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Introduccién

El problema con la contaminacion de las industrias cementeras se genera a partir
de los malos procesos que siguen las empresas en la elaboracion del cemento, en
este caso de estudio la incineracion de residuos en hornos cementeros es uno de
los procesos que afecta significativamente el ambiente y la salud de la poblacion
cercana a las plantas ya que se liberan emisiones de contaminantes que son
altamente dafiinos para la salud humana. A través de investigaciones cientificas,
como la realizada por el Instituto de Salud Carlos Ill, en Madrid han logrado rectificar
que la incineracion de residuos tiene un impacto negativo en la salud y es un factor
que eleva el riesgo de desarrollar algun tipo de enfermedad derivada de la
exposicion a los contaminantes emitidos por esta, la obra titulada Cancer mortality
in towns in the vicinity of incinerators and installations for the recovery or disposal of
hazarduos waste (2013), da un referente en cuanto a la exposicion y casos de

cancer en las cercanias a un incinerador de residuos.

La incineracion de residuos en hornos cementeros va mas alla de una mala practica
que hoy en dia sigue llevandose a cabo por este tipo de empresas ya que también
afecta al ambiente donde se estan depositando este tipo de contaminantes que son
emitidos a la atmosfera y que por sus propiedades pueden ser desplazados a
diferentes sitios que incluso estan alejados de la planta cementera. Las zonas
agricolas y ganaderas se ven expuestas a este tipo de contaminantes ya que al ser
particulas diminutas no son visibles, pero son transportadas a través del aire y la
deposicion final de estas puede llegar a los cultivos, animales, suelos, cuerpos de

agua y seres humanos.

Para el presente estudio, se analizo la problematica que involucra a las industrias
cementeras con la incineracién de residuos la cual al ser un tema extenso a
desarrollar se enfoco en los casos de cancer y las emisiones de los contaminantes
en un periodo de diez afios tomando como insumos los datos de mortalidad y
morbilidad de 2004 a 2014 recabados por la Direcciéon General de Informacion de
en Salud; de los cuales se realiz6 una depuraciéon de los registros de las personas
que fallecieron por cancer y de las que padecen de la misma.



A partir de la Clasificacion de Internacional de Enfermedades 10° (CIE-10) se
filtraron los tipos de cancer presentes en los municipios que conforman el Valle del
Mezquital, de estos al ser analizados a profundidad revelaron que en la region se
presentan casos de tipo asociativo con la industria cementera. Con base en el
Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC) a cargo de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) se analizaron
los registros de la industria cementera y se recopilaron de tal manera que se pudiera
estimar la cantidad de sustancias emitidas al afio para corroborar los limites
permitidos y la cantidad de material depositado en el ambiente. Estos dos insumos
conforman una base de datos espacial la cual al ser compatible con el software libre
QGIS fue posible realizar un analisis de la relacion entre estas dos variables dando
como resultado varios productos informaticos, incluyendo un visualizador WEB el
cual contiene capas independientes derivadas de este estudio tales como la tasa de
mortalidad general presente en el Valle del Mezquital, la prevalencia de cancer,
emisiones contaminantes de las industrias cementeras presentes en la zona. En
conjunto conforman el producto principal de este estudio; un visualizador WEB que

muestre la incidencia de cancer y la actividad de las industrias cementeras.

Actualmente al no existir una forma de poder mitigar este tipo de particulas no se
puede asegurar que las emisiones contaminantes estén 100% controladas y que no
se propagaran a otros lugares por lo que las propuestas de solucién siguen siendo
el adoptar planes de manejo 6ptimo de residuos como basura cero y el rechazo total

a la incineracion de residuos ya sea en hornos cementeros o incineradores.



Planteamiento del problema
La incineracion de residuos ha sido tema de controversia entre los defensores
ambientales y las empresas transnacionales ya que esta falsa solucion ha sido
catalogada como una de las de mayor afectacion en el ambiente y en la salud
humana pues lo problemas que deriva son severos; afectaciones por cancer,
enfermedades cardiovasculares, respiratorias, gastrointestinales y leucemia infantil,
son solo algunos efectos a la salud que se han relacionado con la incineracion de
residuos. Entre el grupo de particulas altamente toxicas que se generan en la
incineracion de residuos se encuentran los compuestos quimicos denominados
dioxinas y furanos los cuales han sido reconocidos como principales elementos
cancerigenos, ademas de los metales pesados conformados por el mercurio,

arsénico, cadmio, plomo, zinc, entre otros.

La industria cementera en México en los ultimos afios ha adoptado la incineracion
de residuos solidos como el sustituto de combustibles convencionales
(combustibles fosiles) como el coque de petrdleo para sus procesos de produccion.
Sin embargo, la adopcion de estas medidas puede aumentar los efectos negativos
en la salud de la poblacién y en el ambiente, ya que en la mayoria de las plantas no
se cuenta con las medidas necesarias para evitar la propagacion de los

contaminantes generados.

Siendo la incineracion de residuos sélidos el principal problema en la afectacién de
la salud de la poblacion, se analizo la informacion de la incidencia de cancer en el
Valle del Mezquital con respecto a las cantidades de contaminantes en el aire
proveniente de las industrias cementeras con el fin de comprobar el aumento de los
casos registrados en un periodo de tiempo de diez afios y generar un panorama de

la problemética en relacion con las afectaciones.



Justificacion.
Derivado de la incineracion de residuos solidos por parte de las empresas
cementeras y la contaminacion que estas ocasionan, en la presente investigacion
se analizg la incidencia de mortalidad y morbilidad por cancer en la poblacion del
Valle del Mezquital y la relacion que existe con la cantidad de emisiones
contaminantes relacionadas con la industria cementera. La importancia de esta
investigacion parte de la falta de estudios en México sobre la tematica de
contaminacion por industrias cementeras y la ausencia de cartografia que

represente esta informacion.

Son diversos los grupos sociales en defensa del territorio que luchan en contra de
las industrias cementeras, los cuales no cuentan con herramientas que les permitan
demostrar espacialmente la contaminacion emitida por estas empresas en sus
lugares de origen y sus repercusiones en la salud de la poblacion, lo cual genera
inconformidad ademas de preocupacion entre las comunidades que conforman los
movimientos sociales y la poblacién cercana a las industrias cementeras Dichos
levantamientos sociales se replican en la mayoria de los territorios que se
encuentran cercanos a las plantas cementeras, con este estudio se analizé la
problematica haciendo uso de las herramientas SIG para visualizar la incidencia de
cancer en la zona de estudio del Valle del Mezquital y su relaciobn con los

contaminantes emitidos por las industrias cementeras .
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Objetivos

Objetivo General: Generar un visualizador web que permita observar la incidencia
de cancer en la poblacién del Valle del Mezquital y su relacion con la cantidad de
contaminantes emitidos por la industria cementera a través de los procesos de

produccién del cemento, como lo es la incineracion de residuos solidos.
Objetivos Particulares:

e Relacionar los casos reportados de cancer en la poblacién del Valle del
Mezquital con las deposiciones en la atmosfera de las industrias cementeras
de la zona.

e Disefiar un visualizador web como herramienta para observar la relaciéon
entre los casos de cancer y la actividad de las industrias cementeras.

e Implementar el visualizador en una plataforma WEB para la consulta y
distribucion de los productos cartograficos generados a partir del estudio de

la problemética.
Hipotesis

La siguiente hipotesis se planted a partir del estudio de la problemética y de la
recopilacion de los casos que han incidido en México, asi como las investigaciones

gue ya se han efectuado en otros paises.

“La emision de contaminantes generados por las industrias cementeras producto de
la incineracion de residuos contribuye en la “incidencia” de cancer en la poblacion

cercana a las plantas cementeras del Valle del Mezquital”.
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Capitulo I. Antecedentes Historicos.
Al hablar de cementeras se deben de tomar en cuenta aspectos importantes de su
evolucion a traveés de los afios, asi como de las afectaciones que se han registrado
entorno a la salud humana. También es importante mencionar los procesos para la

creacion del cemento y sus contaminantes derivados de estos.

En México la industria cementera tuvo sus inicios en el afio de 1906 con Cementos
Monterrey la cual posteriormente se convertiia en CEMEX al absorber otras
empresas que pasaron a ser marcas como Tolteca, Anahuac, Maya, Gallo,
Centenario y Campana. Holcim Apasco fue la segunda empresa en ingresar a la
industria del cemento en México al ser producto de la compra de empresas por parte
de la transnacional suiza Holcim, primero en los ochenta compro las empresas de
Cementos Apasco y Cementos Veracruz, en los noventa Cementos Acapulco. En
1999 Lafarge entré a México mediante la adquisicion de la microcementera La Polar.
Cruz Azul y Moctezuma, ambos de capital nacional; han recibido ofertas para ser
parte de las grandes transaccionales, aunque por su caracter dominante, CEMEX
tiende a ser desfavorecido por las leyes de competencia mexicana (Salomén, 2006).

La industria cementera tiene un consumo intensivo de energia, con un esquema
tipico que sitta el coste energético en un 30-40% de los costes de produccion. Por
esto tradicionalmente los combustibles utilizados tienden a ser los de menor coste:
coque de petrdleo, carbon, y algunos tipos de residuos (aceites, fangos de
depuradoras, residuos de papel, plastico y madera, neumaticos, entre otros)
(ISTAS, 2002).

Con el fin de limitar o reducir las emisiones de gases de efecto invernadero el
protocolo de Kioto exigia que 37 paises industrializados, incluidos los de la Unién
Europea, redujeran sus emisiones un promedio del 5.2 por ciento por debajo de los
niveles de 1990 para 2012. Para 1999 la respuesta de la industria del cemento fue
la creacion de la Iniciativa por la Sostenibilidad del Cemento (Cement Sustainability
Initiative, CSI por sus siglas en inglés). Esta organizaciéon une hoy en dia a 24
compariias de cemento con operaciones en 100 paises, que producen un tercio de

la produccion del cemento. Entre las principales estrategias de las empresas de la
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CSI para reducir las emisiones en el sector cementero esta la sustitucion de
combustibles fésiles por los llamados combustibles ‘alternativos’, esto consiste en
disminuir el uso de coque de petroleo (combustible usual) por residuos y/o biomasa.
Los combustibles ‘alternativos’ utilizados para la industria del cemento son:
Residuos solidos industriales, residuos solidos urbanos (RSU), combustible
derivado de residuos (CDR), neumaticos, aceites usados y disolventes, plasticos,
textiles y papel residuo y biomasa, la cual incluye harinas carnicas, astillas de
madera, papel reciclado, residuos agricolas, lodos de depuradora y cultivos de
biomasa (Vilella 'y Arribas, 2013).

Segun el ISTAS (2001), la postura del sector cementero ante la coincineracion de
residuos de todo tipo utilizados para sustituir la quema de combustibles fésiles se
fundamenta en el ahorro energético, el hecho es que la mayor parte las
instalaciones cementeras utilizan coque de petr6leo como combustible para el
arranque y preparacion del horno, obligatoriamente el fuel o combustible fosil debera
utilizarse para los procesos de coincineracion. Por otra parte, en esta misma
investigacién se menciona que en los procesos de combustion se generan dioxinas
gue pueden ser mayores con la incineracion o coincineracion de residuos. Segun
fuentes del Ministerio de Alimentaciéon de Dinamarca en febrero de 2000, “La
incineracion de carne y alimentos animales multiplica por 8 o hasta 16 veces la
cantidad de dioxinas originadas en el residuo antes de incinerarse.”, asi mismo con
respecto a las emisiones en la revision realizada por una consultoria independiente
de las autorizaciones para la incineracién de combustibles derivados de residuos en
la planta de Ribblesdale de Castle Cement (Reino Unido) en mayo de 1996 se
detectaron incrementos de cadmio (66%), de plomo (107%), de cobre (242%), de
las dioxinas (47%). Si bien no se dispone de la informacion precisa de las
cementeras del Estado Espafiol, los datos recopilados en la investigacion por parte
del ISTAS parecen confirmar las sospechas de las emisiones toxicas. Estos analisis
encargados del Gobiernos Vasco confirman niveles de emision elevados para
diversos contaminantes como las particulas, el monéxido de carbono (CO), el
diéxido de azufre (SOz2), los 6xidos de nitrdgeno (NOx) o los compuestos organicos
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volatiles (COV), que superan los limites recogidos en la Directiva Europea sobre

incineracion de residuos, aprobada en diciembre del 2000.

A su vez en un informe mas reciente llamado ‘Cemento, residuos y cambio
climatico’, llevado a cabo por el movimiento social Alianza Global para Alternativas
a la Incineracion ‘GAIA’, la Confederacion Estatal de Ecologistas en Accién y la
Coordinadora Estatal contra la Incineracién de Residuos en Cementeras, Arribas
menciona que “La incineracion de residuos combustibles ‘alternativos’ no solo no
reducen las emisiones toxicas, si no que en algunos casos las aumenta como se ha
podido comprobar con los Compuestos Organicos Volatiles (COV) y el mercurio en

los dltimos afios con el uso creciente de residuos” (2013, 7).

En cuanto al mondéxido de carbono debemos atender que este es “...un indicador
de una mala combustion, que se habria producido por la adiccion de las harinas
carnicas al combustible convencional. Otro aspecto que también podria indicar la
mala combustién es el carbono organico total (COT). En estas condiciones puede
producirse un aumento en las emisiones de hidrocarburos aromaticos policiclicos
(PAHSs), algunos de los cuales son reconocidos cancerigenos en los humanos y

posibles mutdgenos en animales” (ISTAS, 2001).

En los registros de contaminantes emitidos a la atmosfera tanto en Espafia como
en México se puede observar este indicador en relaciébn a una mala combustion,
pues en ambos casos cuando los niveles de dioxinas y furanos se presentan en los
registros de contaminantes emitidos, el nivel de monoxido de carbono tiende a ser
alto. Dicho esto, al revisar los niveles de otras sustancias quimicas como por

ejemplo el mercurio también llega a presentarse en cantidades altas.

El ISTAS (2001), menciona a las dioxinas y furanos, estas son definidas como
familias de compuestos quimicos que se originan en procesos de combustién y
guimicos en presencia de cloro, bromo o flior mas otros compuestos organicos.
Con respecto a los datos epidemiolégicos disponibles, las dioxinas y furanos pueden
ser los compuestos mas toxicos estudiados. Diversos estudios las han sefialado
como causantes de cancer, alteraciones neuroldgicas, hepaticas, inmunoldgicas,

disfunciones hormonales, esterilidad, endometriosis y alteraciones cutaneas entre
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otros. Si bien no hay unanimidad en los mecanismos de generacion de dioxinas y
furanos, tampoco en las posibilidades de cerrarles el paso con seguridad pasiva
(filtros, lavado de humos...). Resulta cierta la presencia de particulas y elementos
contaminantes (metales pesados, COV’s, NOx...) en las emisiones de las
cementeras, a pesar de que no hay acuerdo sobre los limites aceptables para la
salud humana y entorno. Tal es asi que el convenio Internacional sobre
Contaminantes Organicos Persistentes firmado en mayo en Estocolmo, se han
incluido a las cementeras que incineran residuos entre las cuatro fuentes mas

importantes de emision de dioxinas y furanos.

Entre los residuos es importante mencionar la incineracién de PVC, el cual produce
dioxinas. La incineracion de policarbonatos (Bisfenol A) produce fenol que dafa el
sistema nervioso, la del polietileno produce 1-3 butadieno, benceno y tolueno todos
ellos cancerigenos la del poliestireno genera varios hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAPs) como el benzopireno que es cancerigeno, la del poliuretano
genera isocianatos un cancerigeno que afecta a las vias respiratorias, la de los

neumaticos genera dioxinas y furanos, HAPs y 1-3 butadieno (Palacios, 2012).

Las afectaciones a la salud humana y la relaciéon con las incineradoras se han
documentado en el informe Incineration And Human Healt (Allsiopp, 2001), donde
se menciona las emisiones que se generan en la incineracién de residuos y las

afectaciones directas a la salud:

“...emisiones de metales pesados, particulas, dioxinas y furanos generan
efectos graves en la salud de las poblaciones vecinas como puede ser la alteracion
del ratio sexual por un incremento del nacimiento de nifias (Escocia 1995-1999);
presencia anémala de cromosomas dafiados entre nifios (Bélgica 1998); aumento
de la mortalidad atribuida a céanceres hepaticos (Reino Unido 1996-2000).
Encontrandose niveles de dioxinas elevadas en el suelo circundante y en la leche

de vaca de granjas vecinas a incineradoras”

Estas investigaciones del mismo informe Incineration And Human Healt (2001),

mencionan el antecedente de una investigacion que se realizd en el afio 1989 donde
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se registro un aumento de hasta el 3.5 veces de la probabilidad de mortalidad de

cancer de laringe en los trabajadores de una incineradora en Suecia.

Las investigaciones de afectaciones a la salud realizadas por el ISTAS en 2001
muestran una similitud con las investigaciones del informe Incineration And Human
Healt, el caso de San Lorenzo de La Parrilla el cual fue recopilado por el movimiento

social denominado “Ecologistas en Accion-Cuenca” menciona:

“El problema es la emision de sustancias altamente toxicas, como las
dioxinas, que se suman a la contaminacién por coque de petroleo, principal
combustible que se sigue utilizando. Mdltiples estudios de exposicion a los toxicos
de las incineradoras indican que estas sustancias se acumulan en los tejidos y
organos humanos. La investigacion epidemiolégica muestra los efectos en la salud

de nifos y mayores”.

Si bien las investigaciones del ISTAS presentan casos documentados también el
movimiento social ecoldgico “Ecologistas en Accidon-Cuenca”, menciona en su
recopilacion algunos casos que se encuentran dentro del informe Incineration And
Human Healt (2001), entre estos se pueden encontrar casos de cancer en poblacion
general; Viel et al. (2000), mencionan lo siguiente “...se observé un incremento de
un 44% en sarcomas de tejido blando y un 27% en linfomas no-Hodgkin. Este

incremento se dio en residentes que vivian cerca de una incineradora en Francia”.

También se menciona la investigacion de Biggeri et al. (1996), en la cual dice que
“se observd un incremento de 6.7 veces en la probabilidad de mortalidad por cancer
de pulmén en residentes que vivian cerca de una incineradora de residuos soélidos
urbanos en una ciudad de Italia” y en el mismo afo Elliot et al. (1996) indican que
“‘encontraron incrementos estadisticamente significativos de cancer colorrectal,
estomacal, hepatico y pulmonar en la poblacién residente en un radio de 7.5 Km
alrededor de los 72 incineradores de residuos sdlidos urbanos de Reino Unido”. En
cuanto a casos de cancer de en poblacion infantil se menciona a Knox (2000), quien
menciona lo siguiente: “...una duplicacion en la poblacion de mortalidad por cancer

infantil para nifos viviendo a menos de 5km de incineradoras en un estudio llevado
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a cabo en 70 incineradoras de residuos sélidos urbanos en Reino Unido (1974-
1987) y en 307 incineradores de residuos hospitalarios (1953-1980)".

De manera evidente los casos expuestos anteriormente presentan un panorama
historico con cifras y dafos realizados al ambiente como a la poblacion cercana a
las industrias cementeras que a su vez contrastan particularidades que fueron
tomadas en cuenta para la investigacion de esta tesis. Cabe mencionar que estos
antecedentes parten de investigaciones que han dado a conocer la problematica en
el lugar de estudio y que a partir de esto se han creado datos que han ayudado en
la generacion de un panorama acerca de las afectaciones que tienen las
cementeras en la poblacion y el territorio, asi mismo se han creado nuevas
investigaciones sobre la temética de la contaminacion de industrias cementeras

donde la relacién ha ido en aumento.

Actualmente CEMEX tiene alrededor de 15 plantas cementeras repartidas a lo
ancho del territorio mexicano (Véase Figural), liderando el mercado del cemento en
México, le sigue Holcim con 7 plantas, CYCNA con 4 plantas, Moctezuma-GCC-
Lafarge con 3 plantas cada uno y por ultimo la empresa Montserrat con 1 planta.
Respecto al proceso de produccion de las cementeras en México, el problema surge
desde la extraccién hasta la produccion, dado que en lo primero las minas de donde
se extrae la caliza se encuentran a cielo abierto, esto significa que los polvos
generados en la extraccion también afectan de una u otra manera el ambiente y
poblacién ya que en ciertas comunidades se ven afectadas las zonas agricolas pues
las deposiciones de particulas en los cultivos generan pérdidas de estos ademas de
disminuir la vegetacion y por ende la fertilidad de la tierra sin mencionar la
disminucién de los mantos friaticos cercanos a las plantas cementeras. En relaciéon
a lo anterior es importante mencionar que en los procesos de produccién se utiliza
una gran cantidad de agua por lo que las afectaciones directas en el vital liquido se
ven reflejadas en las poblaciones cercanas a las plantas cementeras ya que la

escasez de este empieza a ser mas frecuente.
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FIGURA 1. MAPA DE LOCALIZACION DE LA INDUSTRIA CEMENTERA EN MEXICO.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Esta serie de malas préacticas conllevan afectaciones en materia de salud y de
calidad de vida de la poblacion que vive desde mucho antes de que las empresas
cementeras se establecieran en las comunidades por lo que resulta imperativo
sefalar que las afectaciones no solo se quedan en el medio ambiente si no que
estan afectando directamente a la poblacion cercana a las plantas. Incluso en esto
altimo los factores como la direccion del viento puede inferir en el traslado de las
sustancias emitidas a la atmosfera, por lo que el problema no solo se estaria
quedando en las comunidades donde esté localizada la planta, sino que también el
problema estaria afectando a la poblacién de las comunidades circundantes. En el
estudio Cancer mortality in towns in the vicinity of intallations for the production of
cement, lime, plaster and magnesium oxide, realizado en 2013 por el Instituto de
Salud Carlos Ill, Centro Nacional de Epidemiologia de Madrid, Espafia se menciona
este punto a profundidad del riesgo de mortalidad por cancer en los pueblos

cercanos a plantas cementeras.
Capitulo Il. Marco Tedérico

En este capitulo se abordan los conceptos tedricos referenciales acerca de
procesos Yy definiciones que involucran la teméatica de la incineracion de residuos en
la industria cementera y sus afectaciones en la salud como lo es la mortalidad y
morbilidad por cancer, ademas de las definiciones técnicas utilizadas para el analisis

del estudio.

2.2. Caracterizacion de la zona de Estudio

Para comprender la zona de estudio definiremos la region del Valle del Mezquital
COmMO una macrorregion compuesta por 27 municipios; Zimapan, Nicolas Flores,
Tecozautla, Tasquillo, Ixmiquilpan, Cardonal, Huichapan, Alfajayucan, Santiago de
Anaya, Nopala, Chapantongo, Chilcuautla, Mixquiahuala, Francisco |I. Madero, San
Salvador, Actopan, Tepetitlan, Tezontepec, Tetepanco, Ajacuba, El Arenal, Tula de
Allende, Tlaxcoapan, Atitalaquia, San Agustin Tlaxiaca, Tepeji del Rio y Atotonilco
de Tula. (Negrete, 2016). En este estudio en particular se anexo el municipio de

Apaxco ya que forma parte del corredor Tula-Tepeji-Apaxco el cual es la principal
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via de comunicacion entre el estado de Hidalgo y la Ciudad de México, ademas de

colindar con plantas cementeras como FORTALEZA y CEMEX en Atotonilco.

La region del Valle del Mezquital se caracteriza por un clima semidesértico, muy
caliente durante el dia y con bajas temperaturas por la noche. Hay escasa
precipitacion y la vegetacion es principalmente xerdfila. La temperatura promedio es
de 18°C; durante enero, el mes mas frio, se registra una temperatura promedio de
13°C, y de 21°C en los meses mas calurosos, de junio a agosto. La precipitacion
anual promedio es de 409 milimetros (Negrete, 2016).

La poblacion del Valle del Mezquital registra 2, 604,358 habitantes segun el ultimo
censo de poblacion y vivienda reportado por el INEGI en 2010, por su parte el
municipio de Apaxco registra un total de 27,521 habitantes. Con respecto a esto la
poblacién econbmicamente activa (P.E.A) registrada en el Valle del Mezquital es de
1, 685,683 y 10,725 en el municipio de Apaxco en relacion a los datos de los
principales resultados por localidad (ITER 2010).

En el Valle del Mezquital se encuentran siete plantas cementeras: Cementos
Apasco S.A. de C.V. (Actualmente Holcim), CEMEX México S.A. de C.V. Planta
Huichapan, CEMEX México S.A. de C.V. Planta Atotonilco, LAFARGE CEMENTOS
S.A. de C.V. Planta Vito (Actualmente CEMENTOS FORTALEZA), Cooperativa La
Cruz Azul S.C.L., LAFARGE CEMENTOS S.A. de C.V. Planta Tula (Actualmente
CEMENTOS FORTALEZA), CEMENTOS FORTALEZA Planta el Palmar, Hidalgo,
segun datos de la Camara Nacional del Cemento.

En la zona de estudio existen un total de 2258 localidades rurales y 239 urbanas,
en las cuales dentro del municipio de Atotonilco de Tula la empresa cementera
CEMEX (Planta Atotonilco) se encuentra a 1 km aproximadamente de la cabecera
municipal y LAFARGE (Planta Vito) respectivamente a 3 km, asi como LAFARGE
(Planta Tula) a 4 km. Por su parte el Municipio de Apaxco tiene registradas 9
localidades rurales y 2 urbanas de las cuales la empresa cementera Holcim
(Actualmente Geocycle) esta situada aproximadamente a 750 metros de la

cabecera municipal de Apaxco de Ocampo.

20



FIGURA 2. MAPA DE LOCALIZACION DE LA INDUSTRIA CEMENTERA EN EL VALLE DEL

MEZQUITAL.
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ELABORACION PROPIA EN A PARTIR DE LOS DATOS DEL REGISTRO DE EMISIONES Y TRANSFERENCIA DE

CONTAMINANTES (RETC).
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La actividad minera constituye en gran parte la caracterizacion de la zona de estudio

después de la actividad industrial ya que la extraccion de caliza forma parte de la

produccion del cemento. Con respecto a esto el Servicio Geologico Mexicano (SGM)

identifica cuatro principales distritos mineros no metélicos; Zimapan, Huichapan,

Tula y Atotonilco, estos dos ultimos dentro del Valle del Mezquital.

En relacion a las minas en explotacion de minerales no metalicos y bancos de

material, dentro de la zona del Valle del Mezquital para finales de 2016 se registran

las siguientes cifras conforme a las publicaciones Panorama Minero del Estado de

Hidalgo y Panorama Minero del Estado de México, a cargo del SGM.

TABLA 1. PRINCIPALES MINAS EN EXPLOTACION DE MINERALES NO METALICOS Y BANCOS

DE MATERIAL.

Nombre Empresa Municipio T/IANO Sustancia

Planta Huichapan CEMEX, S.A. DE C.V. HUICHAPAN 6,350,238 CALIZA

La Palma AGREGADOS CEMEX, ATOTONILCO DE TULA 420,000 CALIZA
S.A.DEC.V.

Tepeji CAL DE APASCO, S.A. TEPEJI 7000 CALIZA
DE C.V.

El Tepozén SOCIEDAD TULA DE ALLENDE 1,300,000 CALIZA
COOPERATIVA CRUZ
AZUL, S.A. DE C.V.

Cerro los Ordaz CALERAS BELTRAN, ATOTONILCO DE TULA 900,000 CALIZA
S.A.DEC.V.

Atotonilco COOPERATIVA CALEL  ATOTONILCO DE TULA 600,000 CALIZA
TIGRE, S.A. DE C.V.

El Refugio CEMENTOS LAFARGE, ATOTONILCO DE TULA 2,300,000 CALIZA

S.A.DE C.V.

ELABORACION PROPIA EN BASE A LA PUBLICACION “PANORAMA MINERO DEL ESTADO DE HIDALGO”,

SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO, SECRETARIA DE ECONOMIA, 2016.
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TABLA 2. UNIDADES MINERO METALURGICAS Y DE TRANSFORMACION NO METALICOS.

EMPRESA MUNICIPIO SUBSTANCIA PRODUCCION PROCESO
t/d METALURGICO
Cementos Mexicanos, Huichapan Cemento 8,800 Calcinacion

S.A. de C.V. (Cemex)

Cementos Tolteca, Atotonilco de Tula Cemento 7,000 Calcinacion
S.A.deC.V.
Sociedad Cooperativa Tula de Allende Cemento 5, 500 Calcinacién

Cruz Azul, S.A. de C.V.

Caleras Beltran, S.A. Atotonilco de Tula Cal 1,000 Calcinacién
de C.V.

Productora de Cal, Tepeji del Rio Cal 500 Calcinacién

S.A.deC.V.
Cal El Tigre, S.A. de Atotonilco de Tula Cal 150 Calcinacion
C.V.

Lafarge Cementos S.A. Atotonilco de Tula Cemento 50 Calcinacion

de C.V.

ELABORACION PROPIA EN BASE A LA PUBLICACION “PANORAMA MINERO DEL ESTADO DE HIDALGO”,

SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO, SECRETARIA DE ECONOMIA, 2016.

TABLA 3. PRINCIPALES MINAS EN EXPLOTACION NO METALICOS.

NOMBRE DE MUNICIPIO TIPO DE PLANTA CAPACIDAD SUBSTANCIA SITUACION
PLANTA INSTALADA
d/dia
CEMENTOS Apaxco Molienda y Calcinacién 11,000 Caliza, yeso y Activa
APASCO, S.A. arcilla
CAL APASCO Apaxco Calcinacién/hidratacion 300 Caliza Activa

ELABORACION PROPIA EN BASE A LA PUBLICACION “PANORAMA MINERO DEL ESTADO DE MEXICO”,

SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO, SECRETARIA DE ECONOMIA, 2016.

TABLA 4. UNIDADES MINERO METALURGICAS Y DE TRANSFORMACION NO METALICOS.

NOMBRE MUNICIPIO TIPO DE PLANTA CAPACIDAD SUBSTANCIA SITUACION
PLANTA INSTALADA
t/dia
CEMENTOS Apaxco Molienda y Calcinacion 11,000 Caliza, yeso y Activa
APAXCO, S.A. arcilla
CAL APASCO Apaxco Calcinacién/Hidratacion 300 Caliza Activa

ELABORACION PROPIA EN BASE A LA PUBLICACION “PANORAMA MINERO DEL ESTADO DE MEXICO”,

SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO, SECRETARIA DE ECONOMIA, 2016.
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Siendo que la zona contiene gran cantidad de caliza repartida en sus cuatro
principales distritos es una de las mas impactadas por la actividad extractiva por
parte de las empresas transnacionales como CEMEX, HOLCIM, FORTALEZA y
CYCNA de Oriente. Las tablas presentadas nos muestran la produccion de cemento
y la cantidad de caliza extraida para su elaboracion, sin embargo, el comparativo
entre estos datos oficiales y los de la comunidad sugieren que las zonas extractivas

no estan reguladas del todo.

Dicho lo anterior en los andlisis derivados de los talleres comunitarios realizados en
la zona por el Laboratorio de Investigacion en Desarrollo Comunitario y
Sustentabilidad (LIDECS) sugiere que las unidades econdmicas presentadas por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) presentan informacion
incompleta de la actividad minera, en este caso las zonas de extraccion de caliza

en la zona. Véase Anexo Il.
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2.3. Produccion de Cemento e Incineraciéon de Residuos.

La industria cementera genera varios procesos para obtener el producto principal,
el cemento; este se define como “un material inorganico finamente molido no
metélico, que al ser mezclado con agua forma una pasta que fragua y endurece,
manteniendo su resistencia y estabilidad incluso dentro de medios acuaticos” (ISTAS,
2002, 3).

La incineracién de residuos sélidos forma parte de las malas practicas adoptadas
en los procesos de fabricacién del cemento; en los hornos cementeros se utilizan
gran cantidad de energia para la calcinacion de la materia prima, la caliza. En
relacion a esto la postura de las empresas cementeras ha sido la adopcion de
practicas como la incineracion de residuos para reducir los gastos generados en

este proceso.

Entre los combustibles utilizado para precalentar el horno cementero se encuentra
el coque de petrdleo, Vilella y Arribas definen el coque de petréleo (Petcoque) como:
‘el combustible usado de forma mayoritaria en el proceso de produccién del
cemento, un producto casi residual obtenido en la destilacion del petréleo y que
contiene una gran cantidad de metales pesados” (2013, 10).

Garcia et al, citando a la Comision Europea, definen el proceso de incineracion
como; “...un tratamiento térmico que genera sustancias sospechosas y reconocidas
como carcindégenas, por ejemplo, dioxinas, arsénicos, cromo, bencina,
hidrocarburos, aromaticos, policiclicos (HAP), cadmio, plomo, tetracloroetano,

hexaclorobenceno, niquel y neftalina” (2006, 23).

Las fabricas de cemento no cuentan con medios para filtrar los metales pesados
volatiles (mercurio, talio, cadmio, etc.) presentes en el coque de petréleo y en los
residuos. El sector cementero es uno de los principales emisores de mercurio, por
detras de las centrales térmicas de carbdn. La mayoria de las fabricas cuentan con
filtros de mangas, que solamente sirven para limitar las emisiones de materia
particulada (Vilella y Arribas, 2013, 8).
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Respecto al proceso de produccion de las cementeras en México, el problema surge
desde la extraccion hasta la produccién, dado que en lo primero las minas de donde
se extrae la caliza se encuentran a cielo abierto. Esto significa que los polvos
generados en la extraccion también afectan de una u otra manera el ambiente y a
la poblacion de las comunidades cercanas a estas zonas, por ejemplo; la actividad
agricola se ve afectada con el proceso de extraccion pues la deposicion de
particulas en los cultivos repercute en la perdida de vegetacién y por ende en la
fertilidad de la tierra sin mencionar la disminucion de los mantos friaticos cercanos

a las plantas cementeras.

Es importante mencionar que en los procesos de produccion del cemento se utiliza
una gran cantidad de agua por lo que las afectaciones directas en el vital liquido se
ven reflejadas en las poblaciones circundantes ya que la escases de este empieza
a ser mas frecuente. Por ejemplo en el caso de la planta de CYCNA ubicada en
Palmar Bravo, Puebla, la escases de agua conlleva a la desaparicion de zonas de
cultivo ya que este es utilizado por los campesinos para regar las parcelas y al no
contar con este la actividad se ve disminuida. Otro problema que es importante
mencionar en este ejemplo es el caso de la erosion del suelo en estas zonas
agricolas cercanas a las plantas cementeras pues los polvos provenientes de las
minas a cielo abierto de las empresas de donde se extrae la caliza se combinan con
la caida de agua y forman una capa de sedimento parecido al cemento, esto sin
duda es un elemento que contribuye a la erosion del suelo y a la disminucion de
agricultura en la zona ya que el suelo esta siendo contaminado con sedimentos que

no deberia de estar ahi de manera natural. Véase Figura 3 y Figura 4.
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FIGURA 3. FOTOGRAFIA DE UN PREDIO SEDIMENTADO CON CALIZA CERCANO LA PLANTA
CYCNA PALMAR DE BRAVO,

FUENTE: FOTO DE ARCHIVO PROPIO, TECAMACHALCO, PUEBLA, 2016.

FIGURA 4. FOTOGRAFIA DE UN PEDAZO DE TIERRA SEDIMENTADO CON CALIZA CERCANO A
LA PLANTA CYCNA, PALMAR DE BRAVO.

FUENTE: FOTO DE ARCHIVO PROPIO, TECAMACHALCO, PUEBLA, 2016.
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2.3.1. Contaminantes, metales pesados y particulas téxicas.

En los procesos de produccion de la industria cementera la incineracion de residuos
soélidos genera particulas contaminantes que se transportan a través del aire, dichas
particulas son altamente toxicas ya que entre ellas se puede identificar un grupo de
sustancias que pueden afectar severamente la salud a la poblacién cercana a la
fuente de emision, incluso las afectaciones puede llegar a otras comunidades que
no precisamente se encuentren cercanas a las plantas de la industria cementera,
pues al ser volatiles su deposicion final dependera de diversos factores; por ejemplo
la direccion del viento, el tiempo atmosférico y probables factores antropogénicos.

Conant y Fadem; mencionan que los metales pesados como el plomo, mercurio,
cadmio y cromo son dafinos para la gente, los animales y las plantas, incluso en
proporciones minusculas. Las diferentes industrias, tales como petroleras,
refinerias, mineras, fundiciones, curtiembres e incineradores despiden metales
pesados en el medio ambiente. Los metales pesados son dafinos cuando la gente
aspira o traga el polvo o los humos, o se les pega en la piel o los 0jos, y los absorben
en la sangre. Los metales pesados también pueden absorberse en las plantas y los
animales y pueden hacer dafio cuando uno los come (2011, 327).

Segun Ruiz en su obra Estudio y resultados de la participaciéon del Sector
Cementero Espafiol en el Inventario Nacional de Dioxinas y Furanos (2000-2003),
las emisiones procedentes del horno de cemento tienen su origen en las reacciones

quimicas y fisicas de las materias primas y en los procesos de combustion.
Los principales gases emitidos por el horno de cemento son los siguientes:

Oxidos de nitrogeno (NOX): Dos son las principales fuentes de produccion
de NOXx, el térmico derivado de la oxidacion del nitrogeno del aire de combustion, y
el derivado de la oxidacion del nitrogeno presente en el combustible.

CO2: Proviene de la descarbonatacion de la caliza, ademas del propio
proceso de combustién de los combustibles fosiles. Este gas, aun no siendo nocivo,

por su condicion de gas de efecto invernadero, hace que cobre gran importancia su
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reduccion y control. La emisién de CO2 se sitla entre 850 y 900 Kg/t de clinker.
Aproximadamente un 66% de esta emision proviene del proceso de calcinacion y

es por tanto inevitable.

H20: Proviene del propio proceso de combustion, ademas del que presentan

las materias primas alimentadas al horno.
Oxigeno: Se emplea en exceso respecto al estequiométrico.

Di6xido de azufre y otros compuestos sulfurosos (SOx): El azufre entra en el
proceso como componente de los combustibles y de las materias primas como

sulfatos, sulfuros o compuestos volétiles de azufre (2007, 101-103).

La directiva de Prevencién y Control Integrado de la Contaminacién, por sus siglas
en ingles IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control) incluye una relaciéon
indicativa de las principales sustancias que contaminan el aire y que deben ser
tomadas en consideracion. Las mas relevantes en relacion con la fabricacion del
cemento son: Oxidos de nitrdgeno (NOXx), dioxido de azufre (so2), particulas, acido
clorhidrico (ciH), acido fluorhidrico (FH), metales y sus compuestos, monoxido de
carbono (co), compuestos organicos volatiles (COVs), dibenzodioxinas policloradas
(PCDD), dibenzofuranos (PCDF) (1sTAS, 2002).

Los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPS) emitidos por la combustion del
petcoque son téxicos y cancerigenos. Estas sustancias junto con otras particulas
han sido asociadas al desarrollo de la mayoria de los canceres infantiles, incluyendo

leucemia infantil (Knox, 2004, 4).

El polvo proveniente de la fabricacion del cemento se considera un contaminante

altamente toxico, compuesto por diferentes particulas como “...metales como
arsenico (As), cadmio (Cb), mercurio (HG), plomo (PB), talio (TL) 0 zinc (ZN), todos

ellos con efectos toxicoldgicos claros” (ISTAS, 2002, 8).

Al no existir filtros para poder contener este tipo de particulas tan diminutas, no se
puede asegurar que las emisiones estén 100% controladas y no se propaguen a

29



través del viento a otros lugares por lo que no existe actualmente un sistema o filtro
gue pueda detener la propagacion a la atmosfera de este tipo de particulas. Esto
conlleva una problematica ambiental de grandes proporciones, ya que estas
particulas pueden afectar directamente nuestro cuerpo y alterar el ambiente donde

respiramos, comemos Yy Vivimos.

Ante la presencia de estos contaminantes altamente toxicos las medidas, asi como
la reduccion de las sustancias debe de tener un monitoreo constante no solo por las
autoridades encargadas de este asunto sino también por parte del gremio del
cemento pues el registro relacionado con estas sustancias tiene un desfase de 4
afios, por lo que la temporalidad para medir las emisiones lleva un atraso

considerable.

2.3.2. Dioxinas y Furanos
Las dioxinas y furanos son quiza las toxinas mas dafiinas que se pueden generar a
partir de la incineraciéon de residuos ya que su composicion es resultado de una
mezcla de compuestos que son incinerados de igual manera sin una separacion
previa. Estas sustancias no tienen un origen natural, al contrario, las dioxinas y
furanos son elementos gque se crean en el proceso antes mencionado por lo que el
registro de estos debe de ser especializado y tomado con seriedad ya que son
particulas diminutas que no pueden ser filtradas tomando en cuenta que la unidad

de medicion de estas sustancias es en hanogramos.

Las dioxinas y furanos se definen como “Compuestos quimicos que se originan en
procesos de combustién y quimicos en presencia de cloro, bromo o flior mas otros
compuestos organicos”. Desde la perspectiva epidemioldgica las dioxinas y furanos
“‘pueden ser los compuestos mas toxicos estudiados. Diversos estudios los han
seflalado como causantes de cancer, alteraciones neurologicas, hepaticas,
inmunoldgicas, disfunciones hormonales, esterilidad, endometriosis y alteraciones

cutaneas entre otros” (ISTAS, 2001).

Desde un panorama técnico, las dioxinas y furanos son definidos como “compuestos

denominados policlorodibenzo-p-dioxinas (pPcpbbs) Yy policlorodibenzo-furanos
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(PCcDFs), ambos pertenecen a dos grupos de sustancias cloradas de estructura y
propiedades similares, que engloban un total de 210 compuestos. Las dioxinas y
furanos estan clasificados como compuestos organicos persistentes (CoOPS),
resistentes a la degradacion fotolitica, quimica y bioldgica. Se caracterizan por una
baja solubilidad en agua y una alta solubilidad en lipidos, resultando

bioacumulativos en los tejidos grasos de los organismos vivos” (Ruiz, 2007, 3).

Dicho lo anterior, el monitoreo de estas sustancias por parte de las instituciones
encargadas en materia ambiental es deficiente, pues en los registros de las
sustancias emitidas a la atmosfera se registran niveles por encima de las normas
internacionales. Esto resulta ser un punto critico ya que al ser compuestos
bioacumulativos en los organismos vivos, las descargas y la deposicion final de
estas siguen acumulandose y por ende lo que se registra en un afio y al siguiente

sigue sumandose a lo que estan recibiendo los organismos vivos.

Si bien las dioxinas y furanos son por mucho los elementos téxicos que dafian la
salud también su origen tiene una relacion directa con las afectaciones y omisiones
de los derechos humanos ya que al incinerar residuos solidos se estan generando
este tipo de particulas y la salud de las personas se ve directamente afectada

privando al derecho de un medio ambiente libre de toxinas.

2.3.3.- Monitoreo de emisiones y gestién de residuos solidos

La gestion de residuos solidos y la incineracion de estos ha sido un tema de
controversia entre las empresas cementeras y la poblacion perteneciente a las
comunidades cercanas a ellas. Arribas (2013) menciona que “A esta quema de
residuos, muchos de ellos toxicos, se le llama por la industria cementera y la
administracion “valorizacion energética”. Se pretende engafiar a la poblacion,
presentandola como un beneficio para el medio ambiente por la sustitucion de una
parte del petrdleo por este “nuevo combustible”. El problema es la emisién de
sustancias altamente toxicas, como las dioxinas, que se suman a la contaminacion
por coque de petroleo, principal combustible que se sigue utilizando en los procesos

de produccién por la industria del cemento.
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En México la institucion encargada del control y monitoreo de la emision de estos
contaminantes es la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), a través del Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes (RETC) las empresas estan sujetas a reportar sus emisiones
contaminantes por tipo se sustancia emitidas al ambiente: aire, agua, suelo o

transferida en residuos o descargas de agua.

En los reportes estadisticos de 2004 a 2014 de la version final del RETC de 2014
conformado por 2 mil 291 establecimientos de competencia federal “Obligados a
reportar a SEMARNAT” se presentaron 100 con informacion inconsistente, esto
segun la pagina oficial del RETC. Dicho lo anterior en cuanto al sector cementero
se refiere en algunos afios la informacién acerca de las sustancias emitidas no se
encuentra del todo completa, pues en algunos afios no se reportd ningun valor de
algunas sustancias, no obstante, en afios siguientes si se reportan los valores y en
algunos varian en cuanto a sustancia y unidad de medida (Tonelada, Kilogramos)
al aflo. En la pagina oficial de SEMARNAT referente al RETC el instrumento para
recopilar la informacion del sector industrial de competencia federal es la Cedula de
Operacién Anual (COA) el cual sirve para reportar las emisiones y transferencias de
los establecimientos sujetos a reporte de competencia federal, fuentes fijas de
jurisdiccion federal, grandes generadores de residuos peligrosos, restadores de
servicio de manejo de residuos, los que descarguen aguas residuales a cueros
receptores que sean aguas nacionales y los que generen 25,000 toneladas o mas
de Bioxido de Carbono Equivalente de emisiones de Compuestos y Gases de Efecto
Invernadero de los sectores productivos establecidos en el Reglamento de la Ley
General de Cambio Climatico en materia de Registro Nacional de Emisiones
(RENE).

Con respecto a lo anterior en materia de politicas publicas citando a Montenegro
(2017), en América Latina se han ido imponiendo leyes donde se establece la
obligatoriedad de los procesos de Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA) que
incluyen, entre otros dispositivos, los estudios de impacto ambiental, las audiencias

publicas y las auditorias ambientales. Referente a esto, dichos procesos en México
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son regulados por la SEMARNAT al igual que los instrumentos de medicion de los
contaminantes. Esto a su vez representa un problema frecuente para las
comunidades afectadas por la industria cementera y la incineracioén de residuos en
hornos cementeros ya que estos procesos de Evaluacion de Impacto Ambiental
tienden a ser inconsistentes y de cierto modo manipulados incluso en casos donde

la industria no ha sido instalada aun.

Citando a Montenegro (2017) y reforzando lo anterior: Lamentablemente, los
procesos de Evaluacién de Impacto Ambiental y sus tradicionales matrices de
impacto se han ido trasformando en procesos frecuentemente distorsionados por
los generadores (entre ellos consultoras privadas contratadas por cementeras) y por
los organismos publicos de evaluacién (en el caso de México, SEMARNAT).
Cuando se realizan audiencias publicas, usualmente no vinculantes, es frecuente la

manipulacion estatal y corporativa.

Dicho lo anterior, el monitoreo deficiente de los contaminantes, asi como la mala
gestion de los residuos urbanos tiende a dar paso a practicas como la incineracion
en hornos cementeros ya que desde las normativas como las Evaluaciones de
Impacto Ambiental se presentan incongruencias con las actividades que se llevan a
cabo en las plantas de estas empresas. Referente a esto Montenegro (2017)
menciona que en América Latina existen vacios técnicos que se repiten
cronicamente en los Estudios de Impacto Ambiental para nuevas plantas de
cemento, o en las Auditorias Ambientales de las instalaciones ya existentes. De

estos vacios técnicos destacan:

a) Laincorrecta evaluacion de todas las fuentes internas de riesgo ambiental, fis, fi2...fin, y su
correspondiente integracion (canteras, planta de produccién de cemento, depdsito de
residuos peligrosos, otros). Es frecuente ademas en plantas en funcionamiento que no haya
una evaluacién de los lugares de acumulacién de residuos y materiales de descarte,
superficiales y subterraneos, productos de afios de actividades y escasez de controles por
parte del Estado.

b) Inexistencia de monitoreo rigurosos que definan el nivel base para nuevas plantas, y que
incluyen, entre otras variables, el relevamiento de morbilidad y mortalidad comunitaria; el

monitoreo en personas y animales domésticos del contenido de contaminantes, en sangre y
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d)

e)

f)

otros tejidos; el monitoreo de contaminantes existentes en el aire, suelo y aguas,
superficiales y subterraneas, etc.

Escasa o nula consideracion del efecto coctel cuando se evalGan los contaminantes emitidos
y los contaminantes a que son expuestas las personas Yy la biodiversidad. Es frecuente que
se haga un abordaje sustancia por sustancia, cuando en los medios ambientales (aire, agua
y suelo, por ejemplo) lo que realmente existe y actla es un coctel de sustancias y de energias
residuales. Lo mismo ocurre en las personas expuestas: ademas de estar sometidas a ese
coctel (o mezcla), dicho coctel se agrega, una vez ingresado al organismo individual, al
universo de residuos que almacenaba previamente la persona.

Escasa 0 nula consideracion de las fuentes preexistentes de contaminacion y de
degradacion ambiental. Este vacio es extensivo al desconocimiento de fuentes secundarias
de contaminacion donde se almacenan cécteles resultado de las descargas de la cementera
y de otras fuentes. Porciones de suelo, sedimentos de rios y lagos, y sedimentos de tanques
domiciliarios de almacenamiento de agua potable suelen contener estos depdésitos
secundarios.

Escasa o0 nula consideracion de las condiciones geomorfolégicas, meteorolégicas, y
ecolégicas que agravan los efectos de la contaminacion. Es usual que no se considere por
ejemplo el impacto negativo de las inversiones térmicas de superficie, cuya ocurrencia y
duracién puede aumentar la concentraciébn de contaminantes en el aire que respiran las
personas.

Escasa o nula consideracion de la infraestructura de saneamiento, de sistemas de salud y
de autoridades fiscalizadoras de la contaminacién en poblaciones sometidas a las descargas
producidas por cementeras o bien por otras industrias y actividades de riesgo. La ausencia

de estos servicios aumenta exponencialmente la vulnerabilidad de las personas expuestas.

Ademas de estos vacios técnicos, Montenegro (2017) menciona el incumplimiento
de normas locales municipales, providenciales, nacionales, incluso incumplimientos
de graves convenios internacionales, por ejemplo, el convenio de Estocolmo y la
Convencion de 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo sobre derechos de

los pueblos indigenas, este ultimo siendo de las nomas mas violadas.

Dicho lo anterior, el panorama en México referente a politicas publicas tiende a
repetirse al igual que en América Latina ya que la mayoria de las politicas publicas
relacionadas con el monitoreo ambiental y gestion de los residuos siguen siendo
omitidas y en algunos casos violadas como es el caso de las normas internacionales

gue México y sus empresas estan obligadas a cumplir. En el caso de las normas
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municipales, estatales y federales hay una ausencia de autoridad que sigue
permitiendo la degradacion del ambiente y la salud de las comunidades expuestas

a estas practicas como lo es la incineracion de residuos.

En relacién a los vacios técnicos, la nula consideracion u omision de estos agrava
aun mas el problema en las comunidades, pues no solamente se estd atentando
contra el medio ambiente si no que se esta perjudicando su salud ya que al realizar
evaluaciones a estas instalaciones y auditorias ambientales solicitadas por las
mismas comunidades afectadas se omiten todos estos elementos y por ende en la
mayoria de los casos se falla a favor de la empresa siguiendo con las actividades y

procesos que exponen a la poblacion a diferentes impactos.

En el siguiente apartado se mencionaran algunas enfermedades relacionadas con
la incineracion de residuos y a las que esta expuesta la poblacion de las

comunidades cercanas a las cementeras y/o incineradores.

2.4. Enfermedades relacionadas con laincineracién de residuos.

La industria cementera con el fin de sustituir los combustibles convencionales
utilizados en el proceso de precalentamiento del horno como el coque de petréleo
(Petcoque) por combustibles alternativos ha optado por la incineracion de residuos
en la mayoria de sus plantas cementeras. Las afectaciones a la salud que genera
la incineracion de residuos son diversas derivadas de las particulas que se liberan
de estos procesos, algunos con efectos significativos en la salud de las personas

cercanas a las plantas cementeras.

Los contaminantes generados a partir de los procesos utilizados en la industria
cementera como la incineracion de residuos generan afectaciones a la salud, los
“‘metales pesados”, dioxinas, furanos, hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPS),
entre otros, han sido identificados como causantes de afectaciones a la salud.
Algunas enfermedades pueden presentase por la exposicibn a partir de estos

elementos toxicos.
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2.4.1.- Afectaciones a la salud.

Referente a las afectaciones a la salud por metales pesados el Instituto Sindical de

Trabajo Ambiente y Salud (ISTAS), menciona que:

A pesar de estar presentes en pequefias cantidades, los metales y los
compuestos metdlicos son unos téxicos muy peligrosos para la salud
humana, llegando algunos de ellos a ser considerados como agentes
cancerigenos, e incluso algunos como el plomo se presume que actda como

un disruptor endocrino (2002, 10).

Visto desde este panorama, los metales pesados tienen ciertas propiedades que
afectan de manera diferente al ser humano. Los efectos potenciales por metales
pesados como el plomo cadmio, arsénico, mercurio, entre otros son el cancer,
problemas respiratorios, cardiacos, neuroldgicos, gastrointestinales y reproductivos

por mencionar algunos.

Algunas de las afectaciones en la salud de las dioxinas y furanos, son; el cancer,
deficiencias en el sistema inmunoldégico, artritis, asma, esterilidad, problemas de
desarrollo fetal y defectos de nacimiento. Otras afectaciones en la salud por
particulas derivadas del proceso del cemento son; enfermedades respiratorias y

riesgos cardiacos (Giesen, 2012, 6).

Conant y Fadem mencionan algunas otras afectaciones en la salud, tales como la
exposicion al aire contaminado, esto provoca que los pulmones envejezcan mas
rapido, se adquieran enfermedades pulmonares cronicas como asma, bronquitis
cronica, enfisema y cancer de pulmén, ademas de que se presenten mas muertes
prematuras, generalmente de ataque al corazén o infarto. En el sistema nervioso
pueden causar confusion, pérdida de memoria, ataques (convulsiones) y otros
problemas en el cerebro. El dafio al sistema nervioso puede también producir dafio
a los sentidos del gusto y el olor, pérdida de la sensacion en el cuerpo, dificultad
para caminar y mantener el equilibrio. Algunos productos quimicos pueden causar

pardlisis y hasta la muerte. Los problemas y enfermedades de la piel pueden llegar
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a presentarse como sarpullido, ampollas y quemaduras graves a causa de los
productos téxicos a los que se expone por el aire o el agua contaminados con

sustancias quimicas o desechos agricolas e industriales (2011, 330).

Con respecto a lo anterior, las afectaciones en la salud de la poblacién resultan ser
diversas debido al tipo de exposicion y desarrollo de estas en la poblacion, esto
debido a que cada organismo responde diferente a las enfermedades que podrian
detonarse en él. Si bien es cierto que las enfermedades tienen un proceso en el que
la exposicién tiene un rol importante, el surgimiento de casos de tipo asociativo nos
permite vislumbrar las afectaciones directas a la salud derivadas por la incineracion
de residuos, es decir; Si hoy se instalara una planta donde se incineraran residuos
sélidos urbanos las afectaciones no se notarian de inmediato, pero si se podria
observar los casos derivados a la exposicion de estos contaminantes y su evolucion
a partir de que la planta se instalase y en cierto tiempo surgirian casos de tipo
asociativo como los que se han mencionado con anterioridad (cancer,
enfermedades pulmonares, en el sistema nervioso, leucemia infantil, enfermedades

en la piel, en el sistema nervioso, etc.).

Para este estudio, las afectaciones que se consideraran seran los diferentes tipos
de cancer relacionados con las afectaciones en la salud de la industria cementera,
para ello en el siguiente punto se mencionaran los tipos y la relacion de la
incineracion de residuos con la mortalidad, asi como la morbilidad por cancer en la

poblacion cercana a las fuentes de exposicion de contaminantes.
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2.4.2.- Mortalidad y Morbilidad por cancer

El cancer se define como una enfermedad grave que puede afectar a muchas partes
del cuerpo. El cancer comienza cuando algunas células comienzan a crecer muy
rapido de manera anormal, ocasionando crecimientos (tumores). Algunas veces los
tumores desaparecen sin tratamiento. Pero muchos tumores se expanden,
causando problemas de salud en varias partes del cuerpo. Esto es cancer (Conant,
2011, 337).

En un estudio reciente realizado en 2013 por Garcia et al., abordan el tema de la
mortalidad por cancer en ciudades situadas en las proximidades de incineradoras,

ellos mencionan lo siguiente en sus conclusiones.

“Al analizar individualmente cada uno de los tipos de canceres se observo un
exceso significativo de riesgo de sufrir tumores malignos en el estémago, el
higado, la pleura y lo rifiones (Hombres y mujeres), en el colon o el recto, los
pulmones, la vejiga y la vesicula al igual que de leucemia (Hombres) y de

tumores de cerebro y los ovarios en mujeres.”

Derivado de lo anterior, la probabilidad de padecer cancer de alguno de estos tipos
se incrementa en la poblacion que estd cercana a una planta cementera que

incinere residuos solidos.

En el documento Incineration and Human Health, Allsopp et al, menciona que en
Francia en el afio 2000 los residentes que vivian cerca de una incineradora
presentaron un incremento de un 44% en sarcomas de tejido blando y un 27% en
linfomas no-Hodgking. En 1996 se observaron incrementos en 6.7 veces de la
probabilidad de mortalidad por cancer de pulmon en residentes que vivian cerca de
una incineradora de residuos urbanos en una ciudad en Italia y en 1990 se detecto
un incremento significativo de cancer de laringe en las cercanias de una

incineradora de disolventes y aceites en Reino unido (2001, 8-10).

En el panorama general del aumento de los casos de cancer Conant menciona que

“...una causa del aumento del cancer en el mundo es el aumento constante de la
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contaminacion industrial y de los productos téxicos en nuestro medio ambiente y en
nuestro cuerpo. El nimero cada vez mas elevado de cancer en la gente que vive en
o cerca de areas altamente contaminadas deberia alertar a los gobiernos a actuar
rapidamente para proteger la salud de la gente.” Se sabe que los quimicos toxicos
causan varios tipos de cancer, como el cancer de pulmones, vejiga, higado, mama,
cerebro, sangre (leucemia), mieloma mdultiple, y linfoma no-Hodgkin. La gente
expuesta a productos toxicos por largo tiempo tiene mayor riesgo de contraer estos

tipos de cancer que los que no estuvieron expuestos (2011, 327).

En relacion a lo anterior, la problematica de la incidencia de cancer en la poblacion
y la relacion con la industria cementera sugiere que los casos registrados en las
poblaciones cercanas pueden estar ligadas de manera directa con la actividad
industrial, pues en los procesos se desprenden sustancias contaminantes que

pueden llegar a afectar al ser humano.

La exposicién prolongada a este tipo de toxinas liberadas por la incineracion de
residuos en hornos cementeros potencializa el padecimiento de alguna de estas
enfermedades antes mencionadas, no obstante, el tiempo en que se observan los
casos son de aproximadamente 20 afos. Esto no quiere decir que no se puedan
desarrollar enfermedades en un tiempo menor a lo mencionado, pues las toxinas
afectan de manera distinta a cada cuerpo, esto puede propiciar que las afectaciones
se observen en un grupo mas vulnerable como los nifios y personas de la tercera

edad en un tiempo de exposicion menor.
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2.5. Tasas de Mortalidad
Para el analisis de este estudio fue necesario generar tasas generales en relacion
a los datos a nivel estado, regidn y municipio por lo que definiremos estos dos

conceptos de la siguiente manera:

Moreno et al. (2000), mencionan en su articulo titulado Principales medidas en
epidemiologia, que las tasas expresan la dinamica de un suceso en una poblacion
a lo largo del tiempo, estas se definen como la magnitud del cambio de una variable
(enfermedad o muerte) por unidad de cambio de otra (usualmente el tiempo) en
relacion con el tamafio de la poblacion que se encuentra en riesgo de experimentar
el suceso. En las tasas, el numerador empresa el nimero de eventos acontecidos
durante un periodo en un nimero determinado de sujetos observados, a diferencia
de una proporcion el dominador de una tasa no expresa el nimero de sujetos en
observacion sino el tiempo durante el cual tales sujetos estuvieron en riesgo de sufrir

el evento.

Por otra parte, en este mismo articulo se menciona que la tasa de mortalidad
general es el volumen de muertes ocurridas por todas las causas de enfermedad,
en todos los grupos de edad y para ambos sexos. La mortalidad que comiunmente
se expresa en tasa, puede ser cruda o ajustada de acuerdo con el tratamiento
estadistico que se le dé. La mortalidad cruda expresa la relacion que existe contra
el volumen de muertes ocurridas en un periodo dado y el tamafio de la poblacién en

la que éstas se presentaron.

La férmula utilizada para elaborar las tasas generales de mortalidad fue la siguiente:

Numero de muertes en el periodo
TASA DE MORTALIDAD GENERAL =

(x10n) (2)

Poblacion total en el mismo periodo

Con respecto a las tasas a nivel Estado de este estudio se realizaron por cada
100,000 habitantes ya que la escala de datos referentes a la mortalidad era mayor.
En el caso de la region del Valle del Mezquital, se utilizo la formula por cada 10,000
habitantes dadas las caracteristicas de la poblacion de la region, pues los

municipios no rebasan los 100, 000 habitantes.
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2.6. Tasas de Morbilidad

Con respecto a la morbilidad y las tasas generadas en este estudio, Moreno et al
(2000), mencionan que con respecto a la morbilidad la enfermedad puede medirse
en términos de prevalencia o de incidencia. La primera se refiere al nUumero de
individuos que, en relacion con la poblacion total padecen una enfermedad
determinada en ese momento especifico. La segunda representa la probabilidad de
gue en un individuo se aun caso de dicha enfermedad en un momento especifico,
es decir; expresa el volumen de casos nuevos que aparecen en un periodo

determinado, asi como la velocidad con la que lo hacen.

En relacién a la prevalencia, Moreno et al, mencionan que esta es una proporcion
que indica la frecuencia de un evento. En general, se define como la proporcion de
la poblacion que padece la enfermedad en estudio en un momento dado y se
denomina Gnicamente como prevalencia. En la construccion de esta medida no
siempre se conoce en forma precisa la poblacién expuesta al riesgo y por lo general
se utiliza solo una aproximacion de la poblacién total del area estudiada, a menudo

se expresa como caos por 1000 o por 100 habitantes.

Debido a la naturaleza de los datos provenientes de la Direccibn General de
Informacién de Salud, la tasa de incidencia de cancer no se calcul6 en este estudio,

por lo que la prevalencia fue calculada con la siguiente formula:

Numero total de casos existentes al momento
PREVALENCIA =

(x10n) (2)

Tota de la poblacion en el momento

Con respecto a la poblacién total del area estudiada, esta se calcul6 a nivel estado,
region y municipio. Dadas las caracteristicas de la poblacion de la region en el Valle
del Mezquital, esta se calcul6 por cada 10,000 habitantes al igual que en la tasa de
mortalidad.

41



Capitulo Ill. Marco Metodolégico
Para comprender la estructura del visualizador y la metodologia empleada para su
disefio a continuacién se definen varios términos relevantes para la comprension de
este capitulo. Por la naturaleza del estudio este se enfocé en la visualizacion de los
resultados en un entorno WEB con soporte SIG para la consulta y distribucion de

los productos generados a partir de este estudio.

3.1. Sistemas de Informacion Geografica

Para definir los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) es importante mencionar
la importancia de los datos en estos ya que al ser un conjunto de herramientas y
técnicas los datos constituyen el principal recurso para la trasformacion, compresion

y analisis de estos.

Dicho esto, los SIG han sido definidos por diversos autores a través de los ultimos
afos, este concepto ha cambiado constantemente pues aun se encuentran en
desarrollo, esto se debe a que las nuevas tecnologias tienden a utilizar y a
implementar los SIG en sus procesos con mas auge proporcionando herramientas,

aplicaciones y plataformas de gran utilidad para los usuarios.

Algunas definiciones relevantes de los SIG son citadas por Ciampagna (2000), de
estas se define de manera técnica lo que es un SIG por parte del NCGIA (Centro

Nacional de Informacion Geografica y Analisis) de USA:

"Los SIG son un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados
para facilitar la obtencion, gestibn, administracion, analisis, modelado,
representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver

problemas complejos de planificacion y gestion®”.

En este mismo apartado Ciampagna cita a Burrough (1988) definiendo los SIG de

una manera mas simplificada como:

"Un conjunto de herramientas para reunir, introducir (en el ordenador),
almacenar, recuperar, transformar y cartografiar datos espaciales sobre el mundo

real para un conjunto particular de objetivos".
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Dicho lo anterior y haciendo énfasis en las definiciones es preciso mencionar que
los SIG han tenido un mayor auge en las ultimas décadas, por lo que al hablar de
SIG también implica definir sus componentes principales. Ciampagna (2000),

menciona los componentes de un SIG y los define de la siguiente manera;

El hardware consiste en computadoras y periféricos auxiliares como

graficadores (plotters), digitalizadores, impresoras, tapes back-ups, etc.

El software es: un software SIG, un sistema administrador de bases de datos

(DBMS), sistema operativo, software de comunicaciones, aplicaciones.

Los datos, en el caso particular del SIG, ademas de los tradicionales
alfanuméricos, se debe agregar las caracteristicas espaciales de los objetos

geogréficos.

Los procedimientos son el conjunto de reglas formales y no formales
existentes en la organizacién para llevar a cabo sus fines. En el caso particular de
los SIG, se encuentran entre los procedimientos, el “saber hacer” (Know how),
métodos propios de los trabajos cartograficos que permiten adecuadamente
modelar la realidad geografica.

El plantel de personal que mantiene y opera un SIG es el aglutinante que une
al sistema. Los usuarios de los productos generados por un SIG representan la

fuerza mayor que debe orientar a formular los objetivos del sistema.

La organizacion la podemos definir como un grupo de personas que
persiguen un fin comdn; esta unidad organizativa puede ser una empresa 0
compaifiia, una entidad del estado, etc. El SIG es un recurso adicional para llevar a

cabo los fines de la organizacion.

Por ultimo, las redes de comunicacion internas y externas de la organizacion,
especificamente Internet como red externa. Internet permite ver a una computadora
como parte de un ambiente global, por cierto, diferente a una computadora aislada

o dentro de una red local.
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Con respecto a lo anterior y entendiendo el concepto de lo que tratan los sistemas
de informacion geografica definiremos en el siguiente apartado lo que son las

plataformas WEB con entorno SIG.

3.1.1.- Plataformas WEB con entorno SIG
En este estudio se contemplaron varias opciones en cuanto a plataformas WEB con
soporte SIG para la visualizaciéon de los productos, para comprender este paso del

estudio definiremos lo siguiente:

SIG WEB: Se define como un tipo de sistema de informacion distribuida que
comprende por lo menos un servidor y un cliente, en donde el servidor es un servidor
SIG y el cliente es un navegador WEB. Este sistema puede estar tanto como en

versiones de escritorio como moviles (ESRI, 2018).

Dentro de este tipo de servidores, algunos gratuitos y otros de paga, podemos
encontrar opciones con diferentes herramientas y opciones para visualizar nuestros
productos cartograficos. A continuacion, se enlistan opciones contempladas de
servidores WEB que permiten la implementacion de bases de datos espaciales y su

compatibilidad con otros servicios WEB.

CartoDB: Segun el portal www.nosolosig.com, CartoDB es un servicio Web para
almacenar, visualizar y compartir aplicaciones con informacion geoespacial
facilmente. Uno de sus cofundadores, Sergio Alvarez Leiva, lo definia en su
presentacion en las VI Jornadas de SIG Libre (Giora, Espafa 2012) como una base
de datos geoespacial open source, con una interfaz para importar y visualizar datos
geoespaciales y una serie de API para acceder a los datos mediante sentencias
SQL y Tiles (2013).

Si bien CartoDB es una opcidn muy ventajosa para la visualizacion de los datos
geoespaciales, este sigue siendo un servicio de paga, sin embargo, existe una
version libre que permite el uso de 250 MB de espacio para montar bases de datos
geoespaciales y visualizarlos. Cabe mencionar que los datos que se publiquen
seran de dominio publico, esta opcion puede cambiarse con la versién de paga la

cual esta basada en una estructura en la nube, con mayor espacio y servicios de
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localizacion integrados. Sin duda para la funcién de este estudio se consideré como

la mejor opcidn ya que el objetivo es la visualizacion de los resultados obtenidos.

QGIS Cloud: Segun el portal www.ide.cl a cargo de la Secretaria Ejecutiva de SNIT,
QGIS Cloud es una plataforma WEB que permite la publicacién de mapas, datos y
servicios de mapas en Internet. Este servicio tiene dos versiones, una de paga y
una version libre con limitaciones. Tiene como motor de acceso el software QGIS
Desktop, donde se trabaja con un plugin del software y se accede a al servicio desde
este. Las limitantes de la version libre es el espacio para los datos geoespaciales y
el acceso a los datos publicos, como es comun esta opcidon puede modificarse con
la version de paga la cual ofrece mayor espacio y caracteristicas propias de esta
version (2018).

GeoServer: Segun el portal www.live.osgeo.org, GeoServer es un servidor WEB que
permite servir mapas y datos de diferentes formatos para aplicaciones Web, ya sean
clientes WEB ligeros o programas GIS de escritorio. Tiene la cualidad de almacenar
datos espaciales casi en cualquier formato. GeoServer es la implementacion de
referencia de los estandares Open Geospatial Consortium (OGC), WEB Feature
Service (WFS), WEB Coverage Service (WCS), ademas esta certificado como
implementacion de alto rendimiento el estandar WEB Map Service (WMS).

Siendo este la mejor opcion para la implementacion de un geoportal capaz de
soportar diversas bases de datos geoespaciales, se contempla esta opcién como la
Optima para la 22 etapa del visualizador.

ArcGIS Online: Es una solucion de representacion cartografica y analisis basada en
la nube para crear mapas, utilizar datos, compartir y colaborar. Se puede trabajar
con estilos inteligentes basados en datos para explotar y visualizar datos en 2D y
3D. ArcGIS Online incluye todo lo necesario para crear mapas WEB, crear escenas
WEB 3D y crear aplicaciones WEB (ESRI, 2018).

Como algunos otros servicios WEB, ArcGIS Online ofrece 2 versiones, una de paga
con todos los servicios del proveedor y otra con limitantes. Este servicio es sin duda

tiene caracteristicas completas que permiten la visualizacion y el andlisis de la
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informacion de los datos de una manera profesional y amigable con el usuario, pero
es de los servicios mas caros del mercado, es una opcion para instituciones con

recurso para las licencias y proveedores de servicios SIG especializados.

3.1.2.- Formatos comunes en datos geoespaciales.
Con respecto al formato de los datos espaciales, es comun encontrar diferentes
extensiones en los archivos que se utilizan para el andlisis y representacion de los
datos espaciales. A continuacién, se enlistan algunos de los formatos que son
comunes en el uso de los softwares SIG y de las plataformas WEB.

Segun la plataforma www.carto.com (2018), en su seccién de guias para Importar
API v1 define lo siguiente:

Formato kml: Es un formato basado en XML que le agrega un significado
geografico al poder definir caracteristicas como puntos, poligonos o lineas en la
proyeccion EPSG: 4326. Este formato utiliza XML comunes como cadena,
booleano, doble o enteros, por lo que se respetara el tipo de columna. Cada
caracteristica se define como un elemento de marca de posicion, que generalmente

contiene un nombre, una descripcién y la geometria de esta.

Formato SHAPE: El formato Shapefile es un formato de varios archivos:
consiste en un conjunto de archivos con el mismo nombre y almacenamiento en el
mismo directorio que se diferencian por su extension. El archivo Shapefile debe de
estar formado por un archivo .shp, un archivo .shx, un archivo .prjy un archivo .dbf.
Estos archivos contienen los datos de geometria, los indices, la informacion de

proyeccion y los atributos, respectivamente.

Formato GeoJSON: El formato GeoJSON es una extension de la notacion de
objetos JavaScript (JSON) que codifica las caracteristicas geograficas y sus
metadatos. Este formato admite tipos de datos como cadena, doble o booleano.
Con respecto a las geometrias, los puntos, poligonos y lineas con compatibles. Los
objetos geométricos Geometry Collection no son compatibles y generan error de

importacion.
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Formato CSV: Son archivos de valores separados por comas o valores
separados por tabuladores de las cuales, la primera linea del archivo contiene el

nombre de las columnas y el resto las lineas del archivo CSV.

Formato GPX: Los archivos GPX (formato de intercambio GPS) son
documentos XML que contienen puntos de referencia, pistas y/o rutas. Los nombres
resultantes de estos conjuntos de datos sera una combinacién del nombre del GPX

y su tipo; _track_points, _tracks y _waypoints.

3.2. Bases de Datos.
El concepto relacionado con las bases de datos manejadas en este estudio se

definira de la siguiente manera:

La Dra. Gomez cita algunas definiciones de lo que es una Base de Datos, en su
obra Notas del Curso Base de Datos (2013), una de las definiciones formales de
una Base de Datos que cita es la definida por la Conference des Statisticiens
Eurpoéens,1997 la cual menciona que una base de datos es una coleccién de datos,
donde estos estan l6gicamente relacionados entre si, tienen una definicion vy
descripcién comun, ademas estan estructurados de una forma particulas. En esta
misma obra se cita una definicion corta de Deitel& Deitel, 2008, la cual define a una

base como una coleccién organizada de datos.

S| bien estas bases de datos conforman volumenes de datos organizados, se
requiere un administrador de base de datos para la consulta y manejo de los datos.
Dicho lo anterior definiremos un administrador de base de datos como un conjunto
de programas utilizados para definir, administrar y procesar una base de datos y sus
aplicaciones. A los sistemas de administracion de bases de datos también se les
llama Sistemas de Gestion de Bases de Datos (SGBD). El objetivo principal de un
sistema de administracién de bases de datos es provisionar una forma de almacenar
y recuperar informacion de una base de datos de manera tanto practica como
eficiente (Gomez, 2013).

47



Para este estudio se utilizaron como administradores de base de datos ACCES y
PostgreSQL dada la naturaleza de los datos crudos y la compatibilidad con el

software SIG utilizado.

3.3. Metodologia Empleada.

Respecto a la metodologia del estudio titulado Visualizador WEB de la incidencia
de cancer en el valle del Mezquital, México y su relacién con la contaminacion de
industrias cementeras, se analizé la problematica que involucra a las industrias
cementeras con la incineracion de residuos la cual al ser un tema extenso a
desarrollar se enfoco en los casos de cancer y las emisiones de los contaminantes
en un periodo de diez afios tomando como insumos los datos de mortalidad y
morbilidad de 2004 a 2014 recabados por la Direccion General de Informacion en
Salud (DGIS), de los cuales se realiz6 una depuracion de los registros de las

personas que fallecieron por cancer y de las que padecen de la misma.

A partir de la clasificacion de enfermedades CIE-10 se filtraron los tipos de cancer
presentes en los municipios que conforman el Valle del Mezquital, de estos al ser
analizados a profundidad revelaron que en la region se presentan casos de tipo
asociativo con la industria cementera. Con base en el Registro de Emisiones y
Transferencia de Contaminantes (RETC) a cargo de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) se analizaron los registros de la
industria cementera y se recopilaron de tal manera que se pudiera estimar la
cantidad de sustancias emitidas al afio para corroborar los limites permitidos y la
cantidad de material depositado en el ambiente. Estos dos insumos conforman una
base de datos espacial dando como resultado varios productos informaticos como
un visualizador WEB el cual contiene capas independientes derivadas de este
estudio tales como la mortalidad presente en el valle del mezquital, morbilidad,

emisiones contaminantes de las industrias cementeras en la zona.

Como puntos importantes y al ser analizada a profundidad la informacién de las
diversas fuentes oficiales debe hacerse la siguiente aclaracion en cuanto a los datos

presentados:
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1. Los datos de morbilidad (Egresos Hospitalarios) provenientes de la Direccién
General de Informacion en Salud se encuentran con fallas a partir del afio
2004 a 2009 ya que no se cuenta con un identificador por paciente (ID o
Clave) y por ende no se puede corroborar que la informacion de los pacientes
sea de un mismo egreso o de uno diferente. Véase en Anexo 1.

2. Los datos de los contaminantes emitidos por las empresas provenientes de
la SEMARNAT son puestos a criterio de la empresa en cuanto a su registro
pues son considerados costosos para la Secretaria por lo que la empresa
puede realizar los registros correspondientes de las emisiones y reportarlos
si es que los puede costear.

3. Referente al punto anterior, algunas empresas cementeras no registran datos
de emisiones a la atmosfera para la mayoria de los afios por lo que esto ha
sido tomado en cuenta para comparar los datos existentes entre los limites
maximos permitidos establecidos en las normas oficiales mexicanas. Siendo
normas que deben de seguir este tipo de empresas en las gréaficas generadas
a partir de los registros del RETC se puede observar las violaciones en estos
limites maximo-permisibles. Véase en Anexo 1.

4. En los datos referentes a las unidades econdémicas que se tienen en el
DENUE hay establecimientos que no estan registrados en estos compendios
como, por ejemplo; zonas de extraccion y trituracion de caliza. Siendo que

INEGI menciona en su pagina lo siguiente:

En esta octava version del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE) se ofrecen los datos
de identificacion, ubicacion, actividad econémica y tamafio de los negocios activos en el territorio nacional,
actualizados, fundamentalmente, en el segmento de los establecimientos grandes. Esta edicion del DENUE se
actualizo con base en los resultados del operativo de actualizacion realizado por el INEGI en el segundo semestre
del 2016. Resultado de esto, en el DENUE 10/2016 se publican los datos de 5 millones 32 mil 503 negocios. De
ellos, 5 millones 17 establecimientos ya estaban registrados en la version anterior del Directorio y se incluyen 32
mil 486 establecimientos cuyo desglose se describe en el documento metodolégico que se puede consultar en el
vinculo "Ver mas".

Como en versiones anteriores, el Directorio es actualizado en forma continua por los informantes autorizados,
quienes pueden actualizar o complementar los datos de sus negocios e incorporar en linea informaciéon comercial
mediante la aplicacion que se encuentra en la ficha técnica de cada unidad econémica. Esta informacion es validada
previamente por el INEGI. También contintan disponibles la descarga gratuita de todo el Directorio o solo de la
informacién especifica que seleccione el usuario, asi como la consulta desde dispositivos moéviles—como teléfonos
celulares o tabletas, en el Mapa Digital de México y en Espacio y datos de México.
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FIGURA 5. VENTANA DE PRESENTACION DEL DIRECTORIO ESTADISTICO NACIONAL DE

UNIDADES ECONOMICAS.

FUENTE: PORTAL DE INEGI DISPONIBLE EN:
HTTP://WWW.BETA.INEGI.ORG.MX/APP/MAPA/DENUE/DEFAULT.ASPX

5. Con respecto al punto anterior y al no existir datos de manera oficial se

complementé el analisis con los productos generados en los talleres de
diagnéstico ambiental comunitario realizados por el Laboratorio de
Investigacion en Desarrollo Comunitario y Sustentabilidad (LIDECS) donde
las comunidades identificaron fuentes de contaminacion dentro de su
municipio contrastando estas con la localizacion de canteras que no se
presentan en las unidades econémicas en el DENUE.

Al existir limitantes en el estudio como lo es la deficiencia de los datos
provenientes de la Direccion General de Informacion de Salud y el Registro
de Emisiones y Transferencia de Contaminante, estos datos existentes han
sido analizados con respecto a los antecedentes que involucra la tematica
partiendo de los limites permisibles de acuerdo a la NOM-085. En relacion a
los datos de salud se analiz6 la incidencia de los tipos de cancer relacionados

con las afectaciones por la incineracion de residuos.
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FIGURA 6. ESQUEMA METODOLOGICO DE LA PRIMER ETAPA DE DESARROLLO DEL
VISUALIZADOR WEB.

Obtencién de los datos
oficiales de salud y

contaminantes
emitidos a la
atmésfera.

Depuracion de los
registros y
estandarizacion de la
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Creacién de una base
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incidencia de cancer en
el Valle del Mezquital
en un periodo de 10

afios.

Creacion de Tasas con

respecto a la incidencia
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los contaminantes
emitidos por la

industria cementera.

Implementacion de los

resultados en la
plataforma CARTO y en
una pagina WEB para
la consulta y descarga

de los productos.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

El fin de este estudio es poder aportar informacion ademas de argumentos
cientificos al cuerpo académico que conforman los movimientos sociales presentes
en la zona respecto a la problemética. El usuario de este estudio como antes se
menciono es el cuerpo académico que integran los movimientos sociales en la zona
del Valle del Mezquital, el cual estd formado por; Lideres de los movimientos
sociales en contra de la industria cementera y la incineracion de residuos,
Organizaciones No Gubernamentales (ONG), grupos ecologistas e investigadores
de la problemética quienes podran hacer uso del visualizador para consultar datos
como las tasas de incidencia de cancer en los municipios que conforman el Valle

del Mezquital y donde existen mayor presencia de empresas cementeras.

El estudio se realizé en dos etapas de desarrollo que partieron de los resultados de

este estudio complementando la investigacion con tematicas relacionadas con la
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problemética. Como anteriormente se menciond: la deficiencia de la informacién
oficial es una de las limitantes de las etapas de este estudio, por lo que se
complemento6 con trabajos que involucran esta teméatica, como lo es la percepcion
de las comunidades en cuanto a las fuentes de contaminacion. Este trabajo fue
llevado a cabo por el equipo de LIDECS, donde la comunidad identifico zonas reales
de actividad extractiva que en contraste con los datos oficiales no se encuentran

registradas en el registro de unidades econdmicas o de algun tipo de giro similar.

Por otra parte, con estos andlisis realizados por el equipo de LIDECS también se
identificaron ciertas actividades que la poblacion percibe como las de mayor impacto
en el medio ambiente, siendo de las de mayor importancia la incineracién de
residuos en hornos cementeros y el riego de campos agricolas con aguas negras
provenientes del rio salado. Esto sin duda al ser informacion proveniente de las
comunidades es un elemento clave para representar la percepcion de la poblaciéon
ante el riesgo de exposicion a las diversas fuentes de contaminacién, como lo es la

incineracion de residuos.

En el siguiente apartado se describen los alcances de las etapas del visualizador y
los usuarios a los que van encaminados sus productos, asi como sus

complementos.

3.4. Etapas de desarrollo del visualizador WEB.

Primera etapa de desarrollo del visualizador WEB: El objetivo de esta primera etapa
es visualizar los resultados en una plataforma basica y amigable para el usuario
como lo es CARTO; en esta plataforma se visualizaron solo los productos
informaticos generados a partir del estudio. Esta primera etapa esta desarrollada
para el cuerpo académico antes mencionado el cual podra hacer uso de esta

informacion para su consulta y distribucion.

Segunda etapa de desarrollo del visualizador WEB: En etapa se contempla la
implementacion del visualizador WEB en la plataforma GEOSERVER con el fin de
que el estudio pueda ser comparado con otras variables y a su vez retroalimentado
con investigaciones similares y bases de datos espaciales que se enfoquen a las
tematicas de incineracion, cementeras, cancer, percepcion del riesgo. Esta etapa
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esta enfocada para usuarios mas especializados que comprendan y puedan hacer
uso del visualizador para comparar variables en un entorno SIG para generar

resultados mas especializados a partir de este.

De lo anterior, para este estudio solo se desarrollo la primera etapa del visualizador
WEB contemplando los tiempos para el procesamiento de la informacién, asi como
la implementacion y desarrollo de este. Siendo que algunos datos tienen

inconsistencias la segunda etapa de esta investigacién es fundamental.

3.5. Requerimientos del Visualizador.

Haciendo referencia a la Figura 6 y con base a los datos de poblacion de la zona
del Valle del Mezquital se generé una base de datos de la cual se utiliz6 como
principales insumos los registros de defunciones por cancer en la poblacion
recabados por la Direccion General de Informaciéon en Salud (DGIS) asi como los

registros de egresos hospitalarios por cancer, los cuales representan la morbilidad.

Estos dos insumos son esenciales para observar el aumento de cancer en la zona
de estudio y el tipo de cancer que se presenta en los principales municipios
cercanos a las plantas cementas. Dicho lo anterior en relacion a las enfermedades
que estan ligadas con la incineracion de residuos sélidos en esta base de datos
resultante se puede observar que hay enfermedades de tipo asociativo con esta

problematica.

Para la representacion espacial de los resultados del estudio se utilizo la plataforma
CARTO, la cual es amigable y contiene la estructura suficiente para permitirle al

usuario consultar y/o descargar la cartografia del visualizador.

En relacion a los contaminantes emitidos por la industria cementera, estos se
obtuvieron a través del Registro de Emisiones y Transferencias Contaminantes
(RETC) para los afios 2004 a 2014.

Ambos productos de salud conjuntan una base de datos espacial con capas
independientes para su implementacion y representacion en la plataforma. En el
siguiente apartado se escriben los procesos llevados a cabo para el analisis de los

datos.
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3.6. Procesos para el analisis de los datos y generacion de tasas.

Los procesos que se llevaron a cabo para el analisis de la informacién partieron de
una depuracion de los datos recabados para los municipios que conforman la zona
de estudio. Esto se llevé a cabo con la descarga de los datos oficiales referentes a
morbilidad y mortalidad por cancer a nivel nacional en un periodo de 10 afios
teniendo como fuente de los datos a la Direccion General de Informacion en Salud
(DGIS), estos datos son abiertos y se encuentran en el siguiente enlace:
http://www.dgis.salud.gob.mx/contenidos/basesdedatos/Datos_Abiertos_gobmx.ht

ml

Con respecto al proceso de depuracion de las bases de datos correspondientes a
Morbilidad y Mortalidad por cancer, se realiz6 un filtro de los datos a nivel estatal y
municipal tomando en cuenta la nomenclatura correspondiente a la afectacion
principal (AFECPRIN). Ya sea que en los registros se halla ingresado o fallecido por
cancer se tomd en cuenta este parametro al ser elemental para el derivar los datos
de ingreso y/o fallecimiento. A su vez en este filtro se tomaron en cuenta las claves
de las causas principales que corresponden a los tumores in situ (neoplasias) C00
al D009, también se agregaron los registros de la clave D37 a la D48 (Véase Anexo
3) correspondiente a Tumores (neoplasias) de compartimiento incierto o
desconocido, los cuales para este estudio sirven para ampliar los datos de los
padecimientos por cancer en la poblacion de los municipios que conforman el valle

del Mezquital.

Para actualizar los registros con los nombres de las enfermedades en relacion a la
lista de clasificacion CIE-10 se utilizaron los siguientes codigos en visor SQL de
ACCESS;

MORBILIDAD:

UPDATE 2004_MOoRBILIDAD INNER JOIN Cobicos ON [2004_MOoRBILIDAD].CLS 01
= CoDIG0S.CD_CIE10 SET [2004_MoRBILIDAD].C_TIPO = [CoDIGOS]![DESCRIP]
WHERE (([2004_MOoRBILIDAD]![CLS_01]=[CobiGcos]![CD_CIE10]));
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MORTALIDAD:

UPDATE 2004_MORTALIDAD INNER JOIN CobiGos ON [2004_MORTALIDAD].CLS_01
= CoDIGOS.CD_CIE10 SET [2004_MORTALIDAD].C_TIPO = [CoDIGOS]![DESCRIP]
WHERE (([2004_MOoORTALIDAD]![CLS_01]=[CobiGcos]![CD_CIE10]));

La funcion INNER JOIN permite actualizar los codigos unicamente si coinciden con
el valor “CLS_01” en relacion con los registros del campo “Codigos” agregando el
nombre en el campo “C_TIPO”.

FIGURA 7. ACTUALIZACION DE LA BASE DE DATOS DE LA INCIDENCIA DE CANCER EN EL
VALLE DEL MEZQUITAL RESPECTO A LA CLASIFICACION DE ENFERMEDADES CIE-10.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS DATOS DE LA DIRECCION GENERAL DE
SALUD (DGIS).
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FIGURA 8. ACTUALIZACION DE LA BASE DE DATOS DE LA INCIDENCIA DE CANCER EN EL
VALLE DEL MEZQUITAL RESPECTO A LA CLASIFICACION DE ENFERMEDADES CIE-10.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS DATOS DE LA DIRECCION GENERAL DE
SALuD (DGIS).

FIGURA 9. ACTUALIZACION DE LA BASE DE DATOS DE LA INCIDENCIA DE CANCER EN EL
VALLE DEL MEZQUITAL RESPECTO A LA CLASIFICACION DE ENFERMEDADES CIE-10.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS DATOS DE LA DIRECCION GENERAL DE
SALuD (DGIS).

Este paso antes descrito también se realizd a nivel Estado como requisito para la
creacion de tasas por cada 100,000 habitantes permitiendo analizar los casos a
nivel pais y en las entidades. Siendo que las comunidades que componen el valle

del mezquital tienen poblacién menor a 100, 000 habitantes, el calculo de la tasa se
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modific6 a 10,000 habitantes pues son contados los municipios que superan el

rango de 100, 000 o mas habitantes.

Para la realizar el calculo de las tasas se utilizaron las siguientes formulas:

Numero de muertes en el periodo

TASA DE MORTALIDAD GENERAL = (x10n) (3)

Poblacion total en el mismo periodo

Numero total de casos existentes al momento

PREVALENCIA = , (x10n) (4)
Tota de la poblacion en el momento

Para realizar los calculos para las tasas se utilizaron los casos registrados en la
base de datos de la incidencia de cancer en el Valle del Mezquital en relacion a la
entidad y municipio, esto con el fin de migrar los resultados de los célculos a una

base de datos espacial en PostgreSQL.

Una vez realizado el calculo de las tasas se derivaron graficas en las que se puede
visualizar el aumento de los casos de cancer a nivel Estatal como se muestran en
el apartado de resultados. De esta misma manera también se generaron graficas a
nivel municipal, con respecto a los municipios que comprenden el Valle del

Mezquital.

Con respecto a los datos de Contaminantes emitidos por las industrias cementeras,
estos fueron procesados por su Numero de Registro Ambiental (NRA)
correspondiente y por contaminate emitido al aire. Al ser compuestos volatiles las
particulas que se generan en el proceso de elaboracion del cemento se tomaron
como dato principal estas sustancias. A si mismo al tener limitantes como la
deficiencia de los datos en el registro de contaminantes emitidos a la atmosfera,
estas se compararon con los limites maximos permisibles por las normas mexicanas
dando como resultados graficos en los que se observa la violacion de estas por
encima de los Ilimites. Estos graficas estan disponibles en el portal
www.visualizadorcancervm.com, donde se implementaron los resultados de este

estudio.
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Es importante mencionar que en la pagina del RETC perteneciente ala SEMARNAT
hace mencion de datos inconsistentes que se pueden descargar en formato de
Excel, por lo que se revisaron estos registros y los del compendio nombrado
“‘Resumen 2004 — 2014”. Por consiguiente, se generaron tablas representando la
informacion antes mencionada dando como resultado un andlisis de los
contaminantes en relacion a las cantidades emitidas y los limites permitidos con
respecto a la norma oficial mexicana NOM-085 la cual plantea las cantidades
maximas de contaminantes que pueden emitir las industrias en relacion a la
incineracion de residuos.

TABLA 5. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISIONES PARA INSTALACIONES DE
INCINERACION DE RESIDUOS.

CONTAMINANTE LIMITE DE EMISION FRECUENCIA DE NORMA QUE APLICA O METODO
MEDICION

CO (mg/m®) 63 CONTINUO Infrarrojo No Dispersivo y Celda Electroquimica
Anexo 1

HCI (mg/m®) 15 TRIMESTRAL NMX-AA-070-1980

NOXx (mg/m®) 300 SEMESTRAL Quimiluminiscencia Anexo 2

SO (mg/m°) 80 SEMESTRAL NMX-AA-55-1979

PARTICULAS (mg/ma) 50 SEMESTRAL NMX-AA-10-SCFI-2001

ARSENICO 0.7* SEMESTRAL Espectrometria de absorcién atémica. Anexos 3y
4

SELENIO

COBALTO

NIQUEL

MANGANESO

ESTARO

(mg/m?)

CADMIO (mg/m°) 0.07 SEMESTRAL Espectrometria de absorcién atémica. Anexos 3y
4

PLOMO 0.7* SEMESTRAL Espectrometria de absorcién atémica. Anexos 3y
4

CROMO total

COBRE

ZINC

(mg/m?®)

MERCURIO (mg/m°) 0.07 SEMESTRAL Espectrometria de absorcién atémica con vapor
frio Anexos 3y 4

DIOXINAS Y FURANOS EQT (ng/m°) 0.2 ANUAL Cromatografia de gases acoplado a
espectrometria de masas de alta resolucion
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Instalaciones de incineracién nuevas Anexo 5A

DIOXINAS Y FURANOS EQT (ng/m®) 0.5 ANUAL Cromatografia de gases acoplado a
espectrometria de masas de baja resolucién
Anexo 5B

Instalaciones de incineracion existentes antes

de la publicacién de esta NOM.

Todos los valores estan referidos a condiciones estandar: 1 atmdsfera, base seca, 25°C y 7% de Oxigeno Oz, de acuerdo a la NOM-085-SEMARNAT-1994.

* Suma total metales pesados.

**Todas las mediciones deben estar registradas en bitacora.

FUENTE: NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-085-ECOL-1994 DISPONIBLE EN:

HTTP://WWW.PROFEPA.GOB.MX/INNOVAPORTAL/FILE/1309/1/NOM-098-SEMARNAT-2002.PDF

Siendo que las empresas cementeras argumentan que no se incinera residuos en
los hornos, si no que se co-procesa, es decir; se llega a una cantidad de calor muy
alta donde se incineran los residuos y no hay liberacion de toxinas. Dicho lo anterior,
la brecha ante el co-procesamiento y la incineracion de residuos es delgada, pues
al alcanzar temperaturas muy altas se esta liberando un coctel quimico antes de

llegar al limite maximo donde la materia se incinera y no hay liberacién de toxinas.

Expertos internacionales, como el Dr. Paul Connet mencionan que la exposicién a
las particulas toxicas emitidas por la incineracion de residuos en hornos cementeros
se multiplican por 5 veces de las que podria estar emitiendo una incineradora con
el equipo adecuado ya que el horno cementero no esta disefiado para incinerar

residuos, mucho menos para filtrar las emisiones derivadas de esta practica.

Si bien cierto, los limites aplican para instalaciones de incineracion de residuos, se
sabe que en la gran parte de las empresas de cemento se incineran residuos, por
lo que en las emisiones de contaminantes registradas puede observarse un patrén
de combustién, este patron que se menciona en los antecedentes del documento
es el aumento de bidxido de carbono en las instalaciones, si este valor aumenta es
una sefial de que en esa planta se esta llevando un proceso de produccién que no
corresponde con el habitual. Si a esto le sumamos la presencia de dioxinas y
furanos en los registros, esto es claramente un indicativo de que en la planta se esta

incinerando residuos solidos.
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Con respecto a esto, si colocamos los registros de las emisiones emitidas a la
atmosfera en contraste con los limites permisibles estos se encuentran por 1000
veces fuera de la horma, tomando en cuenta las sustancias que estan en unidades
de (mg/m3). En el caso de las dioxinas y furanos, sus unidades estan en (ng/m?) por
lo que estas implicarian un monitoreo constante ya que por sus propiedades los

filtros no pueden retener estas particulas tan diminutas.

3.7. Productos Informaticos.

En relacion a lo descrito en el apartado anterior y haciendo referencia a la Figura 5,
para este estudio se generd cartografia tematica que muestra la relacion de la
incidencia de cancer y los contaminantes generados a partir de las industrias

cementeras presentes en el Valle del Mezquital.
Algunos de los productos informaticos que se crearon a partir de este estudio son:

» Cartografia temética que de la localizacion las fuentes de Emisién (Industrias
Cementeras).

» Cartografia teméatica de la mortalidad general promedio por cancer en la
poblacion del Valle del Mezquital.

» Cartografia teméatica de la prevalencia promedio por cancer en la poblacion

del Valle del Mezquital.

Los productos informativos antes mencionados estan disponibles en formato pdf
para su consulta y descarga. En el siguiente apartado se describird como se realiz6

dicho procedimiento de los productos informaticos en el visualizador.

3.8. Desarrollo e Implementacion del Visualizador WEB.

Haciendo referencia a la Figura 6 y para esta etapa del estudio, se realizé el
desarrollo de un Visualizador WEB que permite vislumbrar los productos
informativos mencionados en el apartado anterior a través de la plataforma CARTO,
la cual tiene la infraestructura necesaria para el despliegue de capas en diferentes
formatos, ademas de soportar funciones y procesos para gestionar operaciones
espaciales. Gracias a la compatibilidad que tiene la plataforma CARTO los
productos informaticos creados a partir del estudio se exportaran en el formato kml
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haciendo que su despliegue se optimo al cargar varias capas y mostrarlas sin ningin

problema.

La implementacion del visualizador se llevé a cabo en un sitio web con soporte de
codigos HTMLS5 para la generacion y descarga de la cartografia, a su vez la pagina
estara retroalimentada principalmente por el visualizador y los resultados del estudio
que estaran disponibles para el cuerpo académico y/o personas interesadas en la
problemaética.

FIGURA 10. PROCESO DE IMPLEMENTACION DEL VISUALIZADOR WEB.

7Y &

il

9. Plataforma
Carto

| g

———

PostgreSQL

I
PGISI‘
|

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

La arquitectura del visualizador esta basada en software libre, dado que los
procesos para la implementacion de este se llevaran a cabo en PostgreSQL, QGIS
y CARTO. Haciendo referencia a la Figura 10, en cuanto a la base de datos, esta
estara montada en PostgreSQL en su version 9.6 ya que los datos recopilados al
ser implementados en la plataforma CARTO necesitaban tener compatibilidad tanto

con QGIS como con las extensiones de exportacion de la plataforma.

Los pasos que se siguieron para la implementacion y el desarrollo del visualizador

se enlistan a continuacion:
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1. Exportacién de la base de datos espacial: Dado que la base de datos es
grande, esta requerio ser exportada en un formato que pudiera ser soportado
por la plataforma destino y que a su vez fuera ligera para su visualizacion.
Esta base datos geoespacial se exportoé de PostgreSQL a QGIS gracias a los
plugins compatibles entre estos dos softwares. Una vez conectados entre si,
se procedio a exportar los datos a formato kml para su importacion en la
plataforma CARTO. Si bien es cierto que existen otros formatos en los que
se puede importar archivos a la plataforma CARTO, también existe un plugin
en QGIS que permite cargar capas a CARTO. Este recurso se puede utilizar
Gnicamente en su version de paga ya que se utilizan recursos especificos

para este proceso.

FIGURA 11. USO DE LOS PLUGINS DE SOFTWARE LIBRE ENTRE QGIS Y POSTGRESQL.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

2. Importacion de la base de datos en la plataforma CARTO: Para este paso
se generaron dos archivos kml correspondientes a la tasa de mortalidad
general y prevalencia (morbilidad), los cuales se procedieron a implementar
en la plataforma CARTO, en su menu contextual de carga de base de datos.
Una vez cargados los archivos, se procedio a dar formato a la visualizacion

de los datos, los cuales al estar agrupados por afio se representaron cada 4
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afos; 2004, 2008, 2012 y 2014. Esto se hizo con el fin de representar la
mayoria de los datos en la plataforma ya que al ser libre la version utilizada
solo permite la carga de 8 capas a visualizar por lo que se seleccion6 estos
periodos de afios en los que se puede observar el aumento de los casos tanto

como en la tasa de mortalidad general como en la de prevalencia.

FIGURA 12. IMPORTACION DE LOS RESULTADOS A LA PLATAFORMA CARTO.

Add a new layer

CONNECT DATASET

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3. Representacion de los resultados y publicacién: Una vez realizada la
importacion de los resultados, se procedié a dar formato a los datos como ya
se menciond en el punto anterior. Esto se hizo con las opciones del
dashboard como se observa en la Figura 13, la plataforma CARTO nos
proporciona varias herramientas para poder representar la informacion. El
uso de este dashboard no es complejo si ya se esta familiarizado con
elementos SIG y aspectos basicos de programacion. Para la categorizacion
de los datos se utilizé el método de quantiles y se agregé una media por afio
de la informacién. Esta se puede observar en la legenda de cada capa
activada donde nos muestra la media ademas del valor maximo, el valor

minimo de ese afio.
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Una vez realizado este paso y con la representacion éptima de los resultados
se procedi6 a publicarlo con las opciones del dashboard. Estas a su vez nos
dan opciones de importacion para cargar el visualizador resultante mediante
codigo HTML y publicarlo en la WEB, o simplemente compartirlo via enlace.
En este caso la opcién utilizada fue la de importacion via HTM como se
observa en la Figura 14, donde una vez creada una pagina externa para el
visualizador se procedi6é a implementar este codigo HTML en la pagina.

FIGURA 13. USO DEL DASHBOARD PARA LA VISUALIZACION DE LOS DATOS EN PLATAFORMA
CARTO.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FiGUrA 14. OpCIONES DE CARTO PARA LA EXPORTACION DEL VISUALIZADOR A UNA
PAGINA WEB.

-
Q
(o3
.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

En este caso de estudio para diferencias las tasas se crearon 2 pantallas de
visualizacion; Una para los resultados de la tasa de mortalidad general y la otra para
la prevalencia de cancer. Ambas pantallas contienen los resultados a nivel estado y

por municipio. Esta ultima segmentacién solo en el valle del mezquital.

En cuanto a la insercion del cédigo HTML este se agregd a la pagina WEB
www.visualizadorcancervm.com, esta fue disefiada para el estudio con el fin de
visualizar los resultados via WEB para su consulta y distribucion entre el cuerpo
académico al que va dirigido este estudio. Dado que los resultados del estudio son
de caracter informativo estos estan distribuidos en la pagina, teniendo como

producto principal el visualizador.

Para el hospedaje de la pagina Web se utilizé el servicio de Wix.com, este cuenta
con un soporte para codigos html5 y JavaScript, por lo que se disefid sobre este
servicio la pagina WEB del visualizador. Cabe mencionar que el servicio es gratuito
con las limitantes de anuncios en la pagina y caracteristicas muy bajas que pueden
cambiar con la version de paga. En este caso y con los fines que tiene el estudio se
utilizé la opcion de paga mas baja para eliminar los anuncios y hacer uso de

herramientas propias de esta version.
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Capitulo IV. Resultados
Los siguientes productos informaticos forman parte del estudio y actualmente se
encuentran en la pagina www.visualizadorcancervm.com para su consulta y

descarga.

FIGURA 15. MORTALIDAD GENERAL PROMEDIO POR CANCER EN EL VALLE DEL
MEZQUITAL, PERIODO 2004 - 2014.
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Como se muestra en la cartografia anterior, la mortalidad promedio general por
cancer en los municipios circundantes a las empresas cementeras registra valores
altos en un periodo de 10 afios. Es importante mencionar que en algunos municipios
los valores son "Bajos" con respecto a una particularidad de estos y es que en
algunos las localidades son rurales y no cuentan con un Hospital General o
Especializado en Oncologia en el que puedan ser tratados o en su caso
canalizados, por lo que en las zonas urbanas como Tula, Actopan y Tepeji donde si
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se cuenta al menos con un Hospital General la cantidad de casos es alta. Si bien la
poblacién que padece de esta enfermedad es canalizada a uno de los hospitales
regionales algunos optan por ser tratados en otra institucion diferente de la region

donde pueden ser atenidos.

Algunos hospitales donde la poblacion de esta region es atendida son; Hospital
general de Pachuca, Hospital General Regional #200 TecAmac IMSS, Hospital
General De Zona #68 IMSS, Hospital General de Zona #76 en Xalostoc, Hospital
General José Vicente Villada en Cuautitlan, Hospital General de México, Hospital

General La Raza, Hospital Juarez de México, entre otros.

Dicho lo anterior la incidencia de cancer en la zona sobrepasa la cantidad de
pacientes que pueden ser tratados en los hospitales de la region del Valle del Valle
del Mezquital, por lo que no se descarta que la cantidad de casos sea aun mayor a
la registrada por la Direccién General de Salud ya que al buscar un lugar donde ser
atendidos la poblacion migra a otros hospitales que no precisamente se encuentran
dentro de la regién. Referente a esto, algunos de estos datos o registros podrian
estar en hospitales privados que no estan dentro de las unidades médicas de la
direccion general de salud, por lo que los casos en la regién podrian ser mayores a

las presentadas por la misma secretaria.

La incidencia de cancer en el Valle del Mezquital se simplifica en la cantidad de
muertes y la cantidad de padecimientos (morbilidad) que se registran en la zona. En
el periodo de 10 afios el total de muertes es de 5917 y padecimientos 6196, esto sin
duda representa una cifra alarmante en relacién a las afectaciones a la salud de

poblacién ya que la incidencia total de cancer es de 12,113 casos.
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FIGURA 16. PREVALENCIA PROMEDIO DE CANCER EN EL VALLE DEL MEZQUITAL, 2004 -
2014.

PREVALENCIA PROMEDIO DE CANCER EN EL VALLE DEL MEZQUITAL, 2004 - 2014.
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En relacion a la cartografia de prevalencia de cancer en la poblacién en el Valle del
Mezquital se obtiene un resultado similar al de la mortalidad, valores altos en las
cercanias a las industrias cementeras. En este analisis lo mismo ocurre con el
registro de casos, los pacientes migran a los Hospitales Regionales y en los
municipios donde las localidades son rurales los valores son bajos debido a la
misma particularidad. Si bien el patron es similar, los casos de morbilidad son
ligeramente mas altos en comparacion con la mortalidad como se puede ver en la
Figura 16 y 17.

Respecto a los tipos de cancer, estos tienden a aumentar, al contrario de lo que se
pudiera especular, los casos de cancer de tipo asociativo se frecuentan mas en los
ultimos afios del periodo, por lo que es alarmante la incidencia de cancer de
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diferentes tipos que no se presentaban con tal frecuencia en la zona. Si a esto le
agregamos la saturacion en los hospitales regionales donde se puede atender algun
tipo de estos casos, la demanda de servicios sobrepasa la infraestructura y el equipo
necesario para poder atender a los pacientes que padecen este tipo de

enfermedades.

Como producto principal del estudio se desarrollo el visualizador WEB que se
observa en la Figura 17 y 18, el cual esta dividido en 2 pantallas. La primera para
visualizar la mortalidad general y la segunda para la prevalencia de cancer. Estas
dos pantallas tienen capas a nivel Estatal y municipal, de estas ultimas solo de los
municipios que conforman el Valle del Mezquital. Ademas de poder visualizar los
datos generados del estudio, también se pueden observar el maximo y minimo de
las tasas al igual que su promedio para el afio seleccionado. La categorizacién de
los datos se puede observar en la paleta de colores, entre mas alto sea el valor mas
fuerte seréa el color.

FIGURA 17. PANTALLA DE VISUALIZACION DE LA PREVALENCIA DE CANCER A NIVEL
ESTATAL Y MUNICIPAL

VISUALIZADOR WEB DE LA PRESENCIA DE CANCER EN EL VALLE DEL
MEZQUITAL,MEXICO
Y SU RELACION CON LA CONTAMINACION DE INDUSTRIAS CEMENTERAS

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIGURA 18. PANTALLA DE VISUALIZACION DE LA PREVALENCIA DE CANCER A NIVEL
ESTATAL Y MUNICIPAL.

P o_;.g‘j.: eguro | hitpsy//wwwisudliza o m e i

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

El visualizador permite observar la incidencia de cancer a nivel municipal en la
region del Valle del Mezquital como se puede ver en la Figura 19 donde también se
pueden observar el maximo y minimo de las tasas ademas de su promedio para el

ano seleccionado.

FIGURA 19. PANTALLA DE VISUALIZACION DE LA TASA DE MORTALIDAD GENERAL A NIVEL

MUNICIPAL.
G 0 4 ©scouro | s/ wwmvisualzadorcancervmcom oo
VISUALIZADOR WEB DE LA PRESENCIA'DE CANCER EN EL VALLE DEL i
MEZQUITAL,MEXICO

Y SU RELACION CON LA CONTAMINACION DE INDUSTRIAS CEMENTERAS

Tasa Mortalidad 2004 VM
talidad 2008 VM

talidad 2012 VM

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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En cada una de las pantallas de visualizacion hay dos botones de opcion en la parte
inferior. El primero es para consultar las emisiones contaminantes de las plantas
cementeras que estan localizadas en el Valle del Mezquital, disgregando la consulta
por planta y por sustancia emitida. El segundo botén es para ampliar el mapa ya
sea para una consulta mas amplia para activar varias capas a la vez o para imprimir
lo que se visualiza. El objetivo de visualizar los resultados en un entorno WEB es la
consulta de los datos en linea, asi como su distribucion entre el cuerpo académico
que conforman los movimientos sociales y los diferentes colectivos que trabajan la

problemética de la incineracion de residuos.

Como se mencion6 antes, el boton de Emisiones contaminantes nos permite
consultar las emisiones contaminantes de las plantas cementeras que estan
localizadas en el Valle del Mezquital, en total siete plantas. En esta ventana se
selecciona la planta y se contenia a una siguiente que mostrara los diferentes
contaminantes a consultar, como se muestra en la Figura 20 y 21.

FIGURA 20. PANTALLA DE SELECCION DE PLANTAS EN EL VALLE DEL MEZQUITAL

C Ol u ttps://vwww visualizadorcancervm.com el -

VISUALIZADOR WEB DE LA PRESENCIA DE CANCER EN EL VALLE DEL
, MEZQUITAL MEXICO
Y SU RELACION CON LA CONTAMINACION DE INDUSTRIAS CEMENTERAS

Inicio

9)CI0M Plantas de cemento en el Valle del Mezquital

& o nen

oAl

i t\ ‘ lI.AFARGE lLAFARGE
Holcim

Planta Apaxco Planta Vito Planta Tula

Tasa Mortalidad 20¢
Tasa Mortalidad 20

{9 Tasa Mortalidad 20 @-pcYcNA CEMENTOS
O DE ORIENTE FORTALEZA

s Zema

re— Planta Atotonilco Planta Tula Planta EI Palmar

e femex

Mortalidad por Est:

Planta Huichapan

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIGURA 21. PANTALLA DE SELECCION DE SUSTANCIAS CONTAMINANTES DE LA PLANTA
CEMEX HUICHAPAN.

VISUALIZADOR WEB DE LA PRESENCIA DE CANCER EN EL VALLE DEL
) MEZQUITAL MEXICO
Y SU RELACION CON LA CONTAMINACION DE INDUSTRIAS CEMENTERAS

nicio vt i el

NRA: CME731302911
/AEmEx Planta: Huichapan
B =N

Fuente de la informacion: Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC).

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Como se muestra en la Figura 22 la seleccion de los contaminantes nos arrojara las
gréficas resultantes del analisis de los contaminantes en relacion a las cantidades
emitidas y los limites permitidos con respecto a la norma oficial mexicana NOM-085.
Cabe mencionar que se agrega un pie de pagina en esta ventana de consulta donde
se especifica que; Los valores 0 mostrados en la grafica representan los registros

nulos en el RETC por parte de las empresas.

FIGURA 22. PANTALLA DE CONSULTA DE LA SUSTANCIA DIOXINAS DE LA PLANTA CEMEX

HUICHAPAN.
I www visualizadorcancervim.com o (O
VISUALIZADOR WEB DE LA PRESENCIA DE CANCER EN EL VALLE DEL
' MEZQUITAL MEXICO
Y SU RELACION CON LA CONTAMINACION DE INDUSTRIAS CEMENTERAS
Ins ngacior Dat i Contact
——
Tasa Mortalidad 2008 VM CEMEX México S.A. de C.V. Planta Huichapan Regresar

Tasa Mortalidad 2012 VM
Tasa Mortalidad 2014 VM

A

Mortalidad par Estado 2004

Maortalidad por Estado 2014

Afio Registrado

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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GRAFICO 1. TASA DE MORTALIDAD GENERAL POR CANCER EN EL VALLE DEL MEZQUITAL,

PERIODO 2004 — 2008.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS DATOS DE LA DIRECCION GENERAL DE

SALUD (DGIS).
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GRAFICO 2. TASA DE MORTALIDAD GENERAL POR CANCER EN EL VALLE DEL MEZQUITAL,

PERIODO 2009 — 2014.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS DATOS DE LA DIRECCION GENERAL DE

SALuD (DGIS).
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Dado que el Valle del Mezquital estd conformado por 27 municipios y 1 mas
incluyendo el municipio de Apaxco de Ocampo, se dividié la informacion debido a la
cantidad de municipios. Como se muestra en los graficos 1 y 2 la informacion fue
dividida en dos periodos que para poder visualizar los incrementos en relacién a la
mortalidad general por cancer. Estos graficos nos permiten analizar como es que
se comporta la mortalidad en los municipios y asi mismo que tan alta se encuentra

respecto al promedio por region.

De esta misma manera también se dividi6 la informacion de las tasas de prevalencia
como se muestra en los gréficos 3 y 4 donde también se puede analizar el
comportamiento de la prevalencia de cancer en los municipios y su condicion en

relacion a la tasa promedio de la region.

Estos graficos permiten identificar los municipios con limites altos de mortalidad y
prevalencia de cancer en el Valle del Mezquital, teniendo en algunos casos niveles
altos en municipios donde estan establecidas las empresas cementeras. Estos
resultados también estan disponibles en la pagina www.visualizadorcancervm.com
donde se pueden observar de manera espacial estas tasas por municipio, ademas
también se puede comparar la tasa promedio del Valle del Mezquital con la

calculada a nivel Estatal.

75



IA DE CANCER EN EL VALLE DEL MEZQUITAL, PERIODO

GRAFICO 3. TASA DE PREVALEC

2004 — 2008.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS DATOS DE LA DIRECCION GENERAL DE

SALuD (DGIS).
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GRAFICO 4. TASA DE PREVALENCIA DE CANCER EN EL VALLE DEL MEZQUITAL, PERIODO

2009 —2014.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS DATOS DE LA DIRECCION GENERAL DE

SALuD (DGIS).
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Para este estudio fue necesario colocar un anexo fotogréafico para comprender la
magnitud de la zona y de las fuentes de emision, en este caso las empresas
cementeras y zonas de extraccion del Valle del Mezquital, como se observa en la
Figura 23. Siendo que la zona donde se concentran la mayor parte de las empresas
cementeras comparte ciertas caracteristicas en cuanto a violaciones ambientales,
la zona geogréfica ha sido denominada por expertos como Region de sacrificio, esta
comprende los municipios de Atitalaquia y Atotonilco de Tula ubicados al sur del
Estado de Hidalgo colindando con el norte del Estado de México donde se ubica

Apaxco de Ocampo.

FIGURA 23. ANEXO FOTOGRAFICO DE LA ZONA DE ESTUDIO.

€ S0 4 Fsseg \Wps://www.visualizadorcancervm.com )

Regién de Sacrificio
Zona del Valle del Mezquital

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Estos tres municipios pertenecen al distrito minero de minerales no metalicos de
Tula donde se concentran grandes zonas de extraccion de caliza, algunas son
compartidas geograficamente como es el caso de Cerro Blanco el cual se ubica
entre Atotonilco y Apaxco, este cerro es explotado por los dos municipios donde se

ubican a escasos metros las plantas cementeras de Fortaleza y Holcim.

Por otra parte, el rio Tula recorre los tres municipios a través de sus cauces, las

cuales en gran parte de los municipios son utilizados para la agricultura de temporal
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la cual es una de las principales actividades econdmicas de estos tres municipios al
igual que la actividad industrial y la ganadera. Entre estos municipios se ubica la
zona industrial de Tula, Hidalgo donde se concentran una gran parte de empresas

incluyendo la Refineria Tula perteneciente a PEMEX.

En relacion a las enfermedades relacionadas con la incineracion de residuos soélidos
estas pueden consultarse a detalle en la base de datos de cancer resultante de este
estudio en la que se puede observar que hay enfermedades de tipo asociativo con

esta problematica.

FIGURA 24. BASE DE DATOS DE LA INCIDENCIA DE CANCER EN EL VALLE DEL MEZQUITAL.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA.

En esta base de datos podemos consultar los casos por municipio como se observa
en la Figura 24, asi como otros campos dentro de las tablas como; Edad, Sexo, Tipo
de Cancer, Entidad de Residencia, Dia de Ingreso, Dia de Egreso, Mes-Dia-Hora
de la defuncion, entre otros. Se recomienda el uso de un administrador de base de
datos como ACCESS.

La consulta SQL utilizada para mostrar los tipos de cancer por municipio es la

siguiente:
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SELECT ENTIDAD, MUNIC, EDAD, SEXO, C_TIPO FROM 2014 _Morbilidad
ORDER BY ENTIDAD, MUNIC, C_TIPO,;

Donde 2014 Morbilidad es la Tabla seleccionada para la consulta y ENTIDAD,
MUNIC, EDAD, SEXO, C_TIPO son los campos para mostrar en la consulta

Esta consulta puede ser modificada para la consulta de las diferentes tablas
agrupadas por Mortalidad y Morbilidad por afio, basta con cambiar la tabla

seleccionada en la consulta.

FIGURA 25. RESULTADO DE LA CONSULTA SQL EN LA BASE DE DATOS DE LA INCIDENCIA
DE CANCER EN EL VALLE DEL MEZQUITAL.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA.

En esta consulta, se muestran los tipos de cancer ordenados por entidad, municipio
y por tipo. De esta manera podemos observar la incidencia de cancer de diferentes
tipos; Cancer de piel, distintas variaciones de Leucemia, Linfomas no-Hodgking,
Cancer de mama, Cancer en Utero, Cancer de Estomago, Cancer de Prostata,
Cancer de Colon, Cancer de Rifién, Cancer en Glandula Tiroides, Cancer de

Laringe, entre otros.
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Como se menciona en el apartado de afectaciones a la salud, estos tipos de cancer
estan ligados en otras investigaciones como la realizada por el Instituto Carlos Il y
en la investigacion Incineration and Human Healt donde se catalogan estos tipos de

cancer con la problematica de incineracion de residuos.

Al igual que los demas productos esta base de datos esta disponible para su
consulta y descarga en la pagina www.visualizadorcancervm.com, cabe mencionar
que se anexa un archivo de metadatos y de consultas SQL para su analisis. Esta
base de datos tiene la finalidad de consultar los casos a fondo presentes en la zona
del Valle del Mezquital, ya que estd compuesta de campos descriptivos como; Edad,
Sexo, Derechohabiencia, Entidad, Municipio, Fecha de Ingreso, Fecha de Egreso,

Fecha de defuncién, Servicio, Afectacion Principal, Tipo de Afectacion, entre otros.
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Conclusiones y Sugerencias

Como se ha mencionado a lo largo del documento, la problematica y las
repercusiones de la incineracion de residuos en hornos cementeros es una practica
habitual en gran parte de las cementeras en el territorio mexicano, la cual trae
consigo consecuencias ambientales y de salud para las comunidades cercanas a
estas plantas que diario incineran residuos sin un control ni sancion por parte de las
autoridades competentes. Esto ha dado paso a la movilizacion social en defensa
del territorio contra estas practicas poco éticas de la industria cementera, pues es
esta quien de manera voraz extrae la materia prima para sus productos y priva a las
comunidades de un ambiente limpio, asi como de una calidad de vida libre de
enfermedades relacionadas con el modelo extractivo de estas grandes empresas

transnacionales.

Con el resultado de este estudio se comprob6 la hipétesis planteada que “La
emision de contaminantes generados por las industrias cementeras producto de la
incineracion de residuos contribuye en la incidencia de cancer en la poblacion
cercana a las plantas cementeras del Valle del Mezquital’. Esta hipdtesis se
fundamenta en la relacién que guarda el incremento de los casos de cancer en la
zona de estudio y en los contaminantes emitidos por las industrias cementeras. No
obstante, el analisis y los testimonios en las comunidades de las personas que
padecen cancer, asi como las afectaciones en el medio ambiente permitieron
vislumbrar las deficiencias y el desfase de informacién en cuanto a lo que se tiene

en las fuentes oficiales.

De las conclusiones realizadas con este estudio se desprenden los siguientes

puntos con el fin de dar una opinién y sugerencias para cada uno de los aspectos:
De la incineracion de residuos sélidos:

Las afectaciones derivadas de la incineracion de residuos conllevan a la
degradacion de la salud como del medio ambiente donde se lleva a cabo esta
practica, pues las particulas son altamente toxicas y dafiinas para los seres vivos.

Ademas, estas toxinas tienen la propiedad de ser volatiles y pueden ser
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transportadas a lugares alejados de la fuente de emision. A esto se le suma que los
limites maximos permisibles de las emisiones generadas por la incineracion
sobrepasan lo estipulado en las normas oficiales mexicanas, teniendo como
consecuencia altos niveles de metales pesados y otras sustancias toxicas

depositadas en la zona.

Las alternativas para esta mala practica se basan en planes de separacion de origen
de los residuos generados, es decir; modelos como basura cero. A su vez estos
planes involucran a la sociedad para reducir la cantidad de residuos generados ya
gue si la separacién se realiza desde cada hogar la cantidad de residuos que no
pueden ser reutilizados es minima ya que los residuos organicos se pueden utilizar
como composta con diferentes utilidades y los residuos con valor como el pet,
carton, vidrio, aluminio, entre otros, pueden ayudar a las personas que viven de la

recoleccién de estos recursos.

La postura ante la incineracion de residuos sigue siendo el rechazo total a esta
practica. La solucién propuesta es el adoptar planes de manejo 6ptimo de residuos,
como lo es basura cero, ya que actualmente no se puede asegurar que las
emisiones derivadas de la incineracion de residuos estén 100% controladas y que

estas no se propagaran a otros lugares.
De las deficiencias en los datos:

En cuanto a las limitantes de los datos referentes al sector salud se sugiere al
departamento encargado del manejo de los datos pueda solucionar el problema de
los identificadores de los pacientes en los diferentes afos, pues estos al no tener
una clave Unica en estas bases de datos no se puede reconocer si los pacientes
gue se registran en los egresos hospitalarios son un nuevo paciente o el mismo que
acude a una revisién-consulta-operacion. Esto es importante al dar a conocer la
informacion en los reportes generados por la secretaria de salud y en los distintos
medios, ya que si no se cuentan con cifras exactas de las enfermedades que se
padecen en la poblacion las deficiencias en la infraestructura y recursos son
inciertos a tal grado de tener un desabasto o sobrepasar la demanda de los

servicios.
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En el caso de los datos de las emisiones, se sugiere tener actualizado estos
registros al menos cada seis meses ya que las sustancias emitidas requieren un
monitoreo constante en cuanto al giro de las empresas. El desfase de la informacion
actualmente es de dos afios y la mayoria de la informacién es limitada, pues no
existen registros de las empresas 0 bien existen registros nulos de la cantidad de
sustancias emitidas. En el caso de empresas nuevas, estas deben de cumplir con

las normas y actualizar su NRA al correspondiente del giro de actividad.
Del monitoreo de las emisiones contaminantes:

Si bien es cierto el monitoreo de las sustancias es costoso se tiene como obligacién
registrar los valores emitidos segun las normas establecidas por la SEMARNAT, ya
gue se estan emitiendo sustancias que perjudican la salud de la poblacion expuesta
a estas. Siendo empresas transnacionales el recurso no es un limitante para cumplir
con estos estudios en tiempo y forma. Respecto a esto, se sugiere que el registro
de sustancias se lleve conforme a lo establecido en la legislacion con sus
respectivas sanciones, asi como la cancelacion de las actividades segun lo ameriten

las infracciones cometidas.

A si mismo se sugiere respetar los acuerdos internacionales en los que México
participa, ya que estos son un referente para establecer los limites permisibles en
cuanto a la emision de sustancias y reduccion de estas. Es de caracter urgente
reducir las emisiones de contaminantes tanto a nivel pais como a nivel mundial para

frenar los problemas derivados de estas.
De la academia:

En relacion a los estudios que han sido publicados en cuanto a las afectaciones de
salud y ambiente por la incineracion de residuos sélidos, es fundamental el
acompanamiento de la academia en este tipo de investigaciones ya que los
movimientos sociales requieren de estos para fundamentar sus argumentos frente
a los obstaculos que enfrentan. La difusion de la informacién es fundamental para

los colectivos y movimientos sociales inmersos en esta problematica por lo que se
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sugiere que la academia se involucre en estos aspectos, tanto como en la difusién

como en el desarrollo de nuevas investigaciones.

El trabajo colaborativo entre los cuerpos académicos y movimientos sociales
conllevan a una investigacion de mejor calidad donde se cubren las necesidades de
ambas partes y se genera informacidon que es necesaria para comprender el

contexto y la problemética.
Del Estudio:

Respecto al estudio, como se ha mencionado la problemética tiene una gran
dimension en cuanto a las afectaciones, tanto de salud como ambientales. La
percepcion y preocupacion de las comunidades es aun mayor cuando los casos de
afectaciones a la salud se presentan en algin conocido o familiar, ante esto la
impotencia y preocupacion por los mas jovenes se hace notar pues no solo se esta
dejando atras un ambiente contaminado si no se esta dejando un legado lleno de
enfermedades que son dificiles de sobrellevar. Si bien es cierto que la exposicién
puede ser diferente para cada organismo, el hecho de emitir contaminantes fuera
de los limites establecidos por las normas es un factor que acrecienta la probabilidad
de padecer este tipo de enfermedades derivadas de la incineracién de residuos en

hornos cementeros.

Dicho lo anterior, los tipos de cancer en la poblacién del Valle del Mezquital a finales
del periodo estudiado reflejan un aumento en los tipos de enfermedades asociadas
con esta practica, por tanto, la relacién entre las emisiones fuera de las normas es
evidente que afecta la salud de la poblacion. La mayoria de las comunidades
cercanas a las plantas donde se incineran residuos son de tipo rural y las
condiciones socioecondémicas no son suficientes para costear tratamientos para
estas enfermedades, por lo que se recurre a las instituciones de salud publica donde
la demanda del servicio especializado es superada al igual que los recursos
destinados para este sector. Es por esta razon que en los productos del estudio se
observan mayores incidencias en municipios considerados urbanos, ya que cuentan
con hospitales regionales donde la poblacién acude para obtener este tipo de

tratamientos especializados. En relacion a esto ultimo, la reflexion es también hacia
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la postura de las empresas transnacionales ya que son estas quienes adoptan
practicas como la incineracion de residuos sin tomar en cuenta las afectaciones en
la poblacién y el coste que implica en su salud. Ante esto los diferentes movimientos
sociales en contra de la incineracion, colectivos, grupos ecologistas, académicos,
activistas y defensores del territorio se oponen firmemente en que la incineracion no

es la solucion.

Las alternativas para el manejo de los residuos y su disposicion final existen, planes
como basura cero se han llevado a cabo con éxito en otros paises y comunidades,
donde el porcentaje de los residuos ha disminuido a casi nada, pues se les da el
maximo aprovechamiento a estos, dejando de lado practicas obsoletas como la
incineracion de residuos. Dicho esto, se sugiere a los gobiernos locales y federales,
asi como a las instituciones encargadas de la legislacion que se implementen estas
alternativas para solucionar el problema de la gestion de residuos y que no se
fomente la incineracion de residuos, ni en hornos de cemento, ni en incineradoras
convencionales. Con esto se estaria aminorando las afectaciones en el ambiente y
en la salud de la poblacién, ademés de disminuir drasticamente el problema de los
residuos creando un panorama de oportunidades encaminadas a un consumo

responsable y gestion de los residuos generados.

Para finalizar esta conclusion y como se menciond al principio del documento, la
importancia de las comunidades tiene un rol de gran valor en este y otros estudios
relacionados con la defensa del territorio. Es por esto que sin el acompafamiento
de las comunidades no se podrian realizar los analisis y resultados desde las
diferentes perspectivas, ademas de ser estas quienes aportan experiencias con las
gue se comprende a fondo la problemética. Las comunidades han estado en el
territorio mucho antes que las empresas se establecieran, es esta la razén del por
qgué se busca frenar este tipo de practicas que solo afectan la calidad de vida de la
poblacion y degradan el ambiente.
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Anexo |. Anédlisis de las Tablas de contaminantes.

GRAFICO 5.CANTIDAD DE MERCURIO EMITIDO POR PLANTA CEMENTERA EN EL VALLE DEL
MEzQUITAL, 2004 - 2014.

MERCURIO EMITIDO A LA ATMOSFERA POR PLANTA CEMENTERA,
PERIODO 2004 A 2014.
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m HOLCIM (Planta Apaxco) 60.00 0.00 79.01 45.40 115.00 47.70 119.06 52.91 60.08 113.71 69.20 37.95 16.90
CEMEX (Planta Atotonilco) 100 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 1391 13.89 14.27
CEMEX (Planta Huichapan) 26.00 0.00 25.98 29.07 12060 2.80 000 000 0.00 000 000 2693 2573
LAFARGE (Planta Vito) 2000 500 900 900 1080 000 000 000 000 | 000 OQ.00 000 0.00
B LAFARGE (Planta Tula) 0.00 000 000 | 000 18.00 2228 2269 26.60 000 2269 0.00 000 000
B CYCNA (Planta Tula) 141.000 0.00 14.11 049 3726 082 000 000 000 | 000 O0.00 000 11.13
B FORTALEZA (Planta El Palmar)| 0.00 0.00 ©0.00 | 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.0 000 000 0.00 000 0.00

Kilogramos por afio

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Registro de Emisiones y Transferencias
Contaminantes (RETC). Se incluyen los registros de contaminantes de los afios 2015 y 2016 en
relacién al histérico reportado a la SEMARNAT.

Al respecto de los metales pesados, el mercurio se considera una de las sustancias
altamente toxicas para la poblacidén y el ambiente, en esta cartografia se representa
el valor registrado emitido a la atmosfera por las empresas cementeras en un
periodo de 10 afios. Es importante mencionar que los elementos téxicos como los
metales pesados son bioacumulables y que las descargas que se emiten en un afio
no representan la cantidad total del dafio por lo que en esta cartografia se
representa la suma total anual del periodo para visualizar el panorama de la
cantidad emitida. Dicho esto, los niveles de mercurio ascienden a los 1,327.26
kilogramos emitidos a la atmosfera en el periodo de 10 afios por las industrias
cementeras presentes en el Valle del Mezquital, esto sin duda es un valor alarmante
pues es una gran cantidad de mercurio emitido en una zona poblada por 2,631,879

habitantes, segun cifra del ultimo censo realizado por INEGI.
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Tomando en cuenta que las plantas cementeras carecen de un registro exacto o
nulo de algunos contaminantes como el mercurio, podemos suponer que, si las
plantas tienen una capacidad de produccion similar, estas pueden tener niveles de
emisiones en el mismo rango, es decir; Si obtenemos la media de los kilogramos
por afio emitidos a la atmosfera en el periodo de 2004 a 2014, la cantidad de
mercurio al afio es de 17.24 kilogramos emitidos por planta, por tanto en donde no
hay registros este puede ser el valor registrado para ese afo. Partiendo de este
supuesto, tendriamos un total de 2120.29 kilogramos emitidos a la atmosfera
representando una cantidad enorme de mercurio emitido en la region del Valle del

Mezquital.

Con respecto a lo anterior, esto solo es para darnos una idea de la cantidad de
registros de contaminantes que no registran estas plantas ya sea por la omisién de
este, el cual se menciona en los puntos importantes del estudio. Cabe mencionar
gue la informacion presentada en el grafico 5 son datos que ha sido cotejados por
la SEMARNAT y aun asi se puede observar una cantidad considerable de mercurio
emitido por las plantas cementeras.

En cuanto a los limites méaximos permisibles establecidos para el mercurio en
relacion a la norma oficial mexicana NOM-085-ECOL-1994 para instalaciones de
incineracion de residuos, el maximo permisible es de 0.14 mg/m3 de emisiones a la
atmosfera por afio. Este maximo permisible es considerado en este analisis por las
caracteristicas de la problematica ya que la industria ha adoptado esta practica sin
considerar los efectos negativos en la poblacion, mucho menos los limites

establecidos por la legislacion mexicana.

Dicho lo anterior, las emisiones de mercurio estan por encima de la norma oficial
mexicana que deberian de estar cumpliendo estas instalaciones ya que se incineran
residuos que no solo se pueden observar en las propias plantas, si no también se
pueden percibir los olores en las comunidades cernas. Como ya se menciond, el
mercurio emitido por estas fuentes de emision es sumamente dafino para la salud
y en este caso de estudio tiene una relacion importante con las enfermedades de

tipo asociativo, como la incidencia de cancer en la poblacion.
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GRAFICO 6. CANTIDAD DE ARSENICO EMITIDO POR PLANTA CEMENTERA EN EL VALLE DEL
MEZQUITAL, 2004 - 2014.

ARSENICO EMITIDO A LA ATMOSFERA POR PLANTA CEMENTERA,
PERIODO 2004 A 2014
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m HOLCIM (Planta Apaxco) 6.00 0.00 8.09 7.10 9.00 7.44 2.01 2.09 2.25 1.94 0.00 1.47 1.97

CEMEX (Planta Atotonilco) 6.00 000 000 000 68 740 740 7.00 732 7.08 695 695 7.13

CEMEX (Planta Huichapan) 13.00 0.00 1299 13.40 0.00 0.00 0.00 11.00 1340 1345 0.00 1346 1286

LAFARGE (Planta Vito) 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B LAFARGE (Planta Tula) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
m CYCMA [Planta Tula) 14.00 0.00 31.44* 23.17* 1.13 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B FORTALEZA (Planta El Palmar) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1474 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Registro de Emisiones y Transferencias
Contaminantes (RETC). Se incluyen los registros de contaminantes de los afios 2015 y 2016 en
relacién al histérico reportado a la SEMARNAT. Para visualizar los valores de una mejor manera los
registros con un asterisco (*) se colocaron en un indice 100, por lo que los valores correspondientes
serian de 3144 y 2317 kilogramos respectivamente.

El arsénico también es considerado uno de los metales altamente toxicos e
identificado al igual que mercurio como causante de enfermedades como el cancer,
la suma total anual emitida por las empresas cementeras de esta sustancia en el
mismo periodo arroja la cantidad de 5,569.35 kilogramos. Para esta sustancia la
suma representa la cantidad depositada en el ambiente. Casi 5.5 toneladas de
arsenico han sido emitidas en la atmosfera en este periodo de tiempo por lo que
esto implica que no solamente las microparticulas como las dioxinas y furanos estan
presentes en el medio ambiente como agente catalizador de enfermedades si no

también los metales pesados en grandes cantidades como el arsénico.

Con respecto a la norma oficial mexicana NOM-085-ECOL-1994, los limites
maximos permisibles establecidos para el arsénico para instalaciones de
incineracion de residuos, el maximo permisible es de 1.4 mg/m3 de emisiones a la

atmosfera por afio. Esta misma menciona que estos 1.4 mg/m3 corresponden a la
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suma total metales pesados, lo cuales en el listado de la norma son; Arsénico,

Selenio, Cobalto, Niguel, Manganeso y Estafio.

En relacion a lo anterior, podemos observar en el grafico 6 que los niveles estan
arriba de la norma establecida para esta sustancia, cabe mencionar que para el
caso de CYCNA (Planta Tula) los valores registrados de arsénico en 2006 y 2007
superan los kilogramos por afio, llegando a 3.14 toneladas en el aifio de 2006 y 2.31
en 2007. Esto sin duda nos permite vislumbrar el panorama de las emisiones en
cuanto a los metales pesados aun siendo una cantidad menor de emision, estas
sustancias tienen alto impacto en la salud de la poblacion ya que pueden detonar
enfermedades relacionadas con las afectaciones por metales pesados como;
cancer, problemas respiratorios, cardiacos, neurolégicos, gastrointestinales y
reproductivos, por mencionar algunos.

Grafico 7. CANTIDAD DE PLOMO EMITIDO POR PLANTA CEMENTERA EN EL VALLE DEL
MEZQUITAL, 2004 - 2014.

PLOMO EMITIDO A LA ATMOSFERA POR PLANTA CEMENTERA,
PERIODO 2004 A 2014
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m HOLCIM (Planta Apaxco) 194.00 0.00 257.77 18.20 12.00 62.70 274.64 396.46 9.62 @ 7.29 77.71 15.68 14.45
CEMEX (Planta Atotonilco) 4.00  0.00 0.00 0.00 4314 47.00 404.33 382.39 46.39 44.87 44.07 43.99 45.18
CEMEX (Planta Huichapan) 84.00 0.00 696.33 B84.88 1017.70 0.00 @ 0.00 22.00 85.10  85.23 0.00 85.27 81.47
LAFARGE (Planta Vito) 67.00 15.00 0.00 29.00 3.53  0.00 000 000 0.05 | 000 000 000 0.00
B LAFARGE (Planta Tula) 0.00 0.00 000 003 500 6451 6567 0.00 006 6567 000 000 000
m CYCNA (Planta Tula) 462.00 0.00 229.16/199.46 0.00 0.00 000 0.0 000 | 000 000 000 000
B FORTALEZA (Planta El Palmar)| 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 000 000 0.00 000 0.00

Kilogramos por afio

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Registro de Emisiones y Transferencias
Contaminantes (RETC). Se incluyen los registros de contaminantes de los afios 2015 y 2016 en
relacion al histérico reportado a la SEMARNAT.
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El Plomo es considerado una sustancia altamente toxica categorizada dentro de los
metales pesados junto al Cromo, Cobre y Zinc. Con respecto a la norma oficial
mexicana NOM-085-ECOL-1994, los limites maximos permisibles establecidos para
el plomo en instalaciones de incineracion de residuos, el maximo permisible es de
1.4 mg/m3 de emisiones a la atmosfera por afio. Coincidiendo con los metales
pesados la NOM-085-ECOL-1994 menciona que estos 1.4 mg/m3 corresponden a

la suma total de estos (Plomo, Cromo, Cobre y Zinc).

Dicho lo anterior se observa que en el grafico 3 los limites estan fuera de lo que
establece la norma y en el caso de la Planta CEMEX Huichapan esta alcanza los
1017.70 kg/ afio en 2008 siendo el maximo valor registrado de plomo en el periodo
de estudio. Sin duda al exceder los limites permitidos, la cantidad de Plomo
depositado en la zona es bastante alto, esto aumenta la probabilidad de padecer
alguna enfermedad derivada de la exposicibn a grandes cantidades de esta
sustancia. En relacion a esto, las cantidades emitidas en otras plantas cementeras
como en CEMEX Atotonilco y Holcim también contienen niveles que superan la
norma oficial, estas al estar geograficamente cerca una de la otra, descargan una

cantidad alta de plomo en las comunidades cercanas a ellas.

Como se menciona en el estudio, los metales pesados como el plomo son
considerados sustancias cancerigenas, incluso este se presume que actia un
disruptor endocrino que puede afectar la salud incluso en cantidades diminutas. Los
antecedentes muestran que en las instalaciones donde se incineran residuos
tienden a tener un aumento de plomo en sus registros, por lo que en este caso el
aumento de plomo que se observa en el grafico 7 estaria ligado con la incineracion

de residuos en los hornos de cemento.
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TABLA 6. CANTIDAD DE DIOXINAS Y FURANOS EMITIDOS POR INDUSTRIA CEMENTERA EN

EL VALLE DEL MEZQUITAL, 2004 - 2014.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Registro de Emisiones y Transferencias
Contaminantes (RETC). Se incluyen los registros de contaminantes de los afios 2015 y 2016 en

relacién al histérico reportado a la SEMARNAT. La Planta El Palmar perteneciente a la empresa

Fortaleza con el asterisco (*), esta registrada ante SEMARNAT en el RETC como Trituradora y
procesadora de materiales, con el NRA: TPMR61305511: TRITURADORA Y PROCESADORA DE

MATERIALES SANTA ANITA S.A DE C.V., Cementos Fortaleza Planta El Palmar.
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En cuanto a las dioxinas y furanos, estas sustancias han sido catalogadas como
altamente toxicas, pues diversos estudios las han sefialado como causantes de
cancer, alteraciones neurolégicas, hepaticas, inmunolégicas, disfunciones

hormonales, esterilidad, endometriosis, alteraciones cutaneas, entre otros.

Las dioxinas y furanos se presentan en nanogramos/ m3, esto quiere decir que 1
nanogramo = 0.000000000001 kilogramos. Dicho lo anterior, la norma oficial
mexicana NOM-085-ECOL-1994 menciona que el limite méximo permisible para
instalaciones de incineraciébn nuevas para las sustancias como las dioxinas y
furanos es de; 0.2 ng/m3 anual. En cuanto al limite maximo permisible para
instalaciones existentes antes de la publicacién de la NOM-085-ECOL-1994 es de:

0.5 ng/m3 anual.

Si tomamos en cuenta lo anterior descrito por la horma, la cantidad permisible que
se deberian de estar respetando estas instalaciones es de 0.2 ng/m3 anual. Dicho
esto, en la tabla 6 podemos observar que los limites estan por mucho excediendo
la norma. Estos valores se presentan en kilogramos en el RETC, pero al ser
particulas tan diminutas los valores superan la normativa ya que si los valores estan
en kilogramos esto significa que el limite de 0.2 ng/m3 transformado a kilogramos
es de 0. 000000000002. Dicho esto, los valores que estan registrados en la tabla 6
no cumplen con los limites permisibles y resaltan otra caracteristica de la
incineracion de residuos en hornos cementeros, ya que el aumento en los registros
de dioxinas y furanos a tales niveles es propio de la incineracién o coincineraciéon
de residuos. Las dioxinas tienen la particularidad de ser sustancias bioacumulables,
por lo que las emisiones seran absorbidas a través de los tejidos grasos de los
organismos expuestos. Al ser particulas diminutas estas no pueden ser filtradas por

mangas o algun otro tipo de filtro actual.
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Anexo Il. Analisis de los diagnosticos ambientales comunitarios.

Adicionalmente se anexaron cuatro productos que se utilizaron para dimensionar y
comprender la problematica en la zona de mayor concentracion de empresas
cementeras y actividad industrial. Estos resultados fueron generados a partir de los
analisis comunitarios realizados por el equipo del Laboratorio de Investigacion y
Desarrollo Comunitario Sustentable, AC. (LIDECS), los cuales fueron generados
por las comunidades pertenecientes a los municipios de Atitalaquia, Atotonilco de
Tula y Apaxco de Ocampo en relacién a la percepcion de los riesgos ambientales

presentes en la zona.

En los talleres de diagndstico ambiental comunitario realizados por LIDECS las
comunidades plasman los datos que ellos poseen y que perciben acerca de los
problemas ambientales que estan presentes en su municipio, esto incluye las
actividades econdmicas como mineria (zonas de extraccion de materias primas) e
industrias contaminantes. Estos datos al ser localizados en el taller y posteriormente
georreferenciados, generan un panorama de la situacion ambiental del entorno
permitiendo analizar de manera espacial las zonas donde se presentan las fuentes

contaminantes y su origen, asi como su nivel de impacto para las comunidades.

La percepcién de la poblacion ante los problemas ambientales que acontecen en su
comunidad es uno de los elementos mas importantes de este analisis ya que esto
permite vislumbrar el panorama de la situacion ambiental en las diversas
comunidades y categorizar los problemas presentes en el municipio. La cartografia
participativa generada en los talleres arroja un panorama alarmante en la region de
sacrificio, pues son varias las fuentes de contaminacién las que se encuentran en
este municipio y que la poblacion percibe que son las causantes de los problemas

de salud y degradacion del medio ambiente.
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Por otra parte, en estas comunidades hay una gran presencia de cementeras,
caleras y zonas de extraccion. Tan solo en estos tres municipios hay cinco plantas
cementeras las cuales tienen sus minas de caliza a cielo abierto lo que provoca
afectaciones en la salud de la poblacion por los polvos producidos en estas zonas
de extraccion. En el caso del municipio de Atitalaquia el impacto en el ambiente es
considerado de los mas altos al ser considerada una de las zonas mas

contaminadas a nivel internacional.

En este poligono se ubica la Refineria de PEMEX planta Tula, la cual basta con
estar a una altura desde donde se pueda apreciar para ver la cantidad de emisiones
gue emite a la atmosfera, esto puede apreciarse incluso a una distancia de 10 km.
La exposicion a esta gran cantidad de contaminantes emitidos por la Refineria de
PEMEX planta Tula, es solo una de las principales fuentes de contaminacion en
esta region de sacrificio y siendo que la cercania entre municipios es contigua varias
fuentes contaminantes son percibidas con un alto impacto entre las comunidades a

pesar de que estas se encuentren en otro municipio.

En el caso de la cartografia participativa generada por la comunidad de Apaxco la
comunidad ubica varias zonas de extraccion que coinciden con lo que se percibe en
las imagenes de satélite y de algunas otras donde ellos consideran que existe un
problema ambiental. Esto a su vez se complementa con la localizacion de otras
fuentes de contaminacién en el municipio, como los vertederos a cielo abierto,
caleras, uso de pesticidas y descarga de aguas negras, esta Ultima considerada
como la de mas impacto en el municipio a la par que la quema de residuos en la

planta de Holcim.

Dicho lo anterior, las comunidades perciben estas afectaciones como de alto
impacto como se muestra en la Figura 26, 27 y 28, por lo que la mayoria de estas
fuentes contaminantes han sido categorizadas en un nivel alto en relacién a los

testimonios y percepcion de la comunidad.
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La percepcion ante los problemas de salud generados por las fuentes de
contaminantes (incluida la incineracion de residuos) es alarmante para la
comunidad, pues tienen conocimiento de que las afectaciones como el cancer son

provocados por estas, ademas de percibir el dafio ambiental que provocan.

FIGURA 26. CARTOGRAFIA COMUNITARIA DEL MUNICIPIO DE ATITALAQUIA.

Diagnéstico Ambiental Comunitario del Municipio de Atitalaquia, Estado de México
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Los datos generados a partir de las propias comunidades son mas precisos en la
identificacion de las fuentes contaminantes que ellos perciben como problematica
ambiental presente en su entorno ya que en estos productos cartograficos se puede
apreciar un aumento en la actividad minera (zonas de extraccion) y en la actividad
manufacturera (Industrial). Las zonas que se identificaron en los talleres realizados
por LIDECS fueron digitalizadas y verificadas con imagen de satélite ya que estas
se pueden percibir a simple vista sobre el terreno y de igual forma estas se pueden

apreciar en una imagen satelital.
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FIGURA 27. CARTOGRAFIA COMUNITARIA DEL MUNICIPIO DE ATOTONILCO DE TULA.

Diagnéstico Ambiental Comunitario del Municipio de Atotonilco, Estado de México
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FIGURA 28. CARTOGRAFIA COMUNITARIA DEL MUNICIPIO DE APAXCO DE OCAMPO

Diagnostico Ambiental Comunitario del Municipio de Apaxco, Estado de México
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FIGURA 29. ANALISIS DE LA CARTOGRAFIA COMUNITARIA DE LOS MUNICIPIOS DE
ATITALAQUIA, ATOTONILCO DE TULA Y APAXCO DE OCAMPO

Diagndstico Ambiental Comunitario de los Municipios de Atitalaquia, Atotonilco de Tula y Apaxco.
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Como se muestra en la Figura 29 el andlisis de los municipios arroja un panorama
de la percepcion de la poblacion en relacién a los riesgos ambientales que se
presentan a lo largo del municipio, siendo los principales la presencia de
cementeras, industrias, zonas de extraccién y el Rio Salado. Dicho esto, el
comparativo que se genera a partir de la cartografia de la incidencia de cancer y la
relacién nos muestra una zona completamente afectada en la salud poblacién y en
el medio ambiente que los rodea al estar ligados los procesos de produccion del
cemento con las fuentes de emision que la poblacién percibe como un riesgo muy

alto.
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Anexo lll. Gréficas y Tablas.

TABLA 7. CLAVES DEL CIE-10 UTILIZADAS PARA EL ESTUDIO.

CIE-10 DESCRIPCION

Coo TUMOR MALIGNO DEL LABIO

co1 TUMOR MALIGNO DE LA BASE DE LA LENGUA

Cco2 TUMOR MALIGNO DE OTRAS PARTES Y DE LAS NO ESPECIFICADAS DE LA
LENGUA

Co03 TUMOR MALIGNO DE LA ENCIA

Co4 TUMOR MALIGNO DEL PISO DE LA BOCA

CO05 TUMOR MALIGNO DEL PALADAR

CO06 TUMOR MALIGNO DE OTRAS PARTES Y DE LAS NO ESPECIFICADAS DE LA
BOCA

Cco7 TUMOR MALIGNO DE LA GLANDULA PAROTIDA

Co8 TUMOR MALIGNO DE OTRAS GLANDULAS SALIVALES MAYORES Y DE LAS
NO ESPECIFICADAS

Co09 TUMOR MALIGNO DE LA AMIGDALA

C10 TUMOR MALIGNO DE LA OROFARINGE

Ccl TUMOR MALIGNO DE LA NASOFARINGE

C12 TUMOR MALIGNO DEL SENO PIRIFORME

C13 TUMOR MALIGNO DE LA HIPOFARINGE

C14 TUMOR MALIGNO DE OTROS SITIOS Y DE LOS MAL DEFINIDOS DEL LABIO,
DE LA CAVIDAD BUCAL Y DE LA FARINGE

C15 TUMOR MALIGNO DEL ESOFAGO

Cle TUMOR MALIGNO DEL ESTOMAGO

C17 TUMOR MALIGNO DEL INTESTINO DELGADO

C18 TUMOR MALIGNO DEL COLON

C19 TUMOR MALIGNO DE LA UNION RECTOSIGMOIDEA

C20 TUMOR MALIGNO DEL RECTO

Cc21 TUMOR MALIGNO DEL ANO Y DEL CONDUCTO ANAL

Cc22 TUMOR MALIGNO DEL HIGADO Y DE LAS VIAS BILIARES INTRAHEPATICAS

C23 TUMOR MALIGNO DE LA VESICULA BILIAR

C24 TUMOR MALIGNO DE OTRAS PARTES Y DE LAS NO ESPECIFICADAS DE LAS
VIAS BILIARES

C25 TUMOR MALIGNO DEL PANCREAS

C26 TUMOR MALIGNO DE OTROS SITIOS Y DE LOS MAL DEFINIDOS DE LOS
ORGANOS DIGESTIVOS

C30 TUMOR MALIGNO DE LAS FOSAS NASALES Y DEL OIDO MEDIO

C31 TUMOR MALIGNO DE LOS SENOS PARANASALES

C32 TUMOR MALIGNO DE LA LARINGE

C33 TUMOR MALIGNO DE LA TRAQUEA

C34 TUMOR MALIGNO DE LOS BRONQUIOS Y DEL PULMON

C37 TUMOR MALIGNO DEL TIMO

C38 TUMOR MALIGNO DEL CORAZON, DEL MEDIASTINO Y DE LA PLEURA
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C39

TUMOR MALIGNO DE OTROS SITIOS Y DE LOS MAL DEFINIDOS DEL
SISTEMA RESPIRATORIO Y DE LOS ORGANOS INTRATORACICOS

C40 TUMOR MALIGNO DE LOS HUESOS Y DE LOS CARTILAGOS ARTICULARES
DE LOS MIEMBROS

ca1 TUMOR MALIGNO DE LOS HUESOS Y DE LOS CARTILAGOS ARTICULARES,
DE OTROS SITIOS Y DE SITIOS NO ESPECIFICADOS

c43 MELANOMA MALIGNO DE LA PIEL

cas4 OTROS TUMORES MALIGNO DE LA PIEL

c45 MESOTELIOMA

C46 SARCOMA DE KAPOSI

ca7 TUMOR MALIGNO DE LOS NERVIOS PERIFERICOS Y DEL SISTEMA
NERVIOSO AUTONOMO

c48 TUMOR MALIGNO DEL PERITONEO Y RETROPERITONEO

C49 TUMOR MALIGNO OTROS TEJIDOS CONJUNTIVOS Y DE TEJIDOS BLANDOS

C50 TUMOR MALIGNO DE LA MAMA

C51 TUMOR MALIGNO DE LA VULVA

C52 TUMOR MALIGNO DE LA VAGINA

C53 TUMOR MALIGNO DEL CUELLO DEL UTERO

C54 TUMOR MALIGNO DEL CUERPO DEL UTERO

C55 TUMOR MALIGNO DEL UTERO PARTE NO ESPECIFICADA

C56 TUMOR MALIGNO DEL OVARIO

C57 TUMOR MALIGNO DE OTROS ORGANOS GENITALES FEMENINOS Y LOS NO
ESPECIFICADOS

C58 TUMOR MALIGNO DE LA PLACENTA

C60 TUMOR MALIGNO DEL PENE

Cé1 TUMOR MALIGNO DE LA PROSTATA

C62 TUMOR MALIGNO DEL TESTICULO

C63 TUMOR MALIGNO DE OTROS ORGANOS GENITALES MASCULINOS Y DE LOS
NO ESPECIFICADOS

Cé4 TUMOR MALIGNO DEL RINON EXCEPTO DE LA PELVIS RENAL

Cé5 TUMOR MALIGNO DE LA PELVIS RENAL

C66 TUMOR MALIGNO DEL URETER

C67 TUMOR MALIGNO DE LA VEJIGA URINARIA

Ccé8 TUMOR MALIGNO OTROS ORGANOS URINARIOS Y DE LOS NO
ESPECIFICADOS

C69 TUMOR MALIGNO DEL 0JO Y SUS ANEXOS

C70 TUMOR MALIGNO DE LAS MENINGES

c71 TUMOR MALIGNO DEL ENCEFALO

C72 TUMOR MALIGNO DE LA MEDULA ESPINAL, DE LOS NERVIOS CRANEALES Y
DE OTRAS PARTES DEL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL

C73 TUMOR MALIGNO DE LA GLANDULA TIROIDES

C74 TUMOR MALIGNO DE LA GLANDULA SUPRARRENAL

C75 TUMOR MALIGNO DE OTRAS GLANDULAS ENDOCRINAS Y DE
ESTRUCTURAS AFINES

C76 TUMOR MALIGNODE OTROS SITIOS Y DE SITIOS MAL DEFINIDOS
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c77 TUMOR MALIGNO SECUNDARIO Y EL NO ESPECIFICADO DE LOS GANGLIOS
LINFATICOS

c78 TUMOR MALIGNO SECUNDARIO DE LOS ORGANOS RESPIRATORIOS Y
DIGESTIVOS

C79 TUMOR MALIGNO SECUNDARIO DE OTROS SITIOS

C80 TUMOR MALIGNO DE SITIOS NO ESPECIFICADOS

cs1 ENFERMEDAD DE HODGKIN

cs2 LINFOMA NO HODGKIN FOLICULAR [ NODULAR |

C83 LINFOMA NO-HODGKIN DIFUSO

cs4 LINFOMA CELULAS T, PERIFERICO Y CUTANEO

c85 LINFOMA NO HODGKIN DE OTRO TIPO Y EL NO ESPECIFICADO

css ENFERMEDADES INMUNOPROLIFERATIVAS MALIGNAS

C90 MIELOMA MULTIPLES Y TUMORES MALIGNOS DE CELULAS PLASMATICAS

co1 LEUCEMIA LINFOIDE

C92 LEUCEMIA MIELOIDE

C93 LEUCEMIA MONOCITICA

C94 OTRAS LEUCEMIAS DE TIPO CELULAR ESPECIFICADO

C95 LEUCEMIA DE CELULAS DE TIPO NO ESPECIFICADO

C96 OTROS TUMORES MALIGNOS Y LOS NO ESPECIFICADOS DEL TEJIDO
LINFATICO, DE LOS ORGANOS HEMATOPOYETICOS Y DE TEJIDOS AFINES

c97 TUMORES MALIGNOS ( PRIMARIOS ) DE SITIOS MULTIPLES
INDEPENDIENTES

YY) CARCINOMA IN SITU DE LA CAVIDAD BUCAL, DEL ESOFAGO Y DEL
ESTOMAGO

DO1 CARCINOMA IN SITU DE OTROS ORGANOS DIGESTIVOS Y DE LOS NO
ESPECIFICADOS

D02 CARCINOMA IN SITU DEL SISTEMA RESPIRATORIO Y DEL OIDO MEDIO

D03 MELANOMA IN SITU

D04 CARCINOMA IN SITU DE LA PIEL

D05 CARCINOMA IN SITU DE LA MAMA

D06 CARCINOMA IN SITU DEL CUELLO DEL UTERO

D07 CARCINOMA IN SITU DE OTROS ORGANOS GENITALES Y DE LOS NO
ESPECIFICADOS

D09 CARCINOMA IN SITU DE OTROS SITIOS Y DE LOS NO ESPECIFICADOS

D10 TUMOR BENIGNO DE LA BOCA Y DE LA FARINGE

D11 TUMOR BENIGNO DE LAS GLANDULAS SALIVARES MAYORES

D12 TUMOR BENIGNO DEL COLON, DEL RECTO, DEL CONDUCTO ANAL Y DEL
ANO

D13 TUMOR BENIGNO DE OTRAS PARTES Y DE LAS MAL DEFINIDAS DEL
SISTEMA DIGESTIVO

D14 TUMOR BENIGNO DEL OIDO MEDIO Y DEL SISTEMA RESPIRATORIO

D15 TUMOR BENIGNO DE OTROS ORGANOS INTRATORACICOS Y DE LOS NO
ESPECIFICADOS

D16 TUMOR BENIGNO DEL HUESO Y DEL CARTILAGO ARTICULAR

D17 TUMORES BENIGNOS LIPOMATOSOS

D18 HEMANGIOMA Y LINFANGIOMA DE CUALQUIER SITIO
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D19

TUMOR BENIGNO DEL TEJIDO MESOTELIAL

D20 TUMOR BENIGNO DEL TEJIDO BLANDO DEL PERITONEO Y DEL
RETROPERITONEO

D21 OTROS TUMORES BENIGNOS DEL TEJIDO CONJUNTIVO Y TEJIDO BLANDO

D22 NEVO MELANOCITICO

D23 OTROS TUMORES BENIGNOS DE LA PIEL

D24 TUMOR BENIGNO DE LA MAMA

D25 LEIOMIOMA DEL UTERO

D26 OTROS TUMORES BENIGNOS DEL UTERO

D27 TUMOR BENIGNO DEL OVARIO

D28 TUMOR BENIGNO DE OTROS ORGANOS GENITALES FEMENINOS Y DE LOS
NO ESPECIFICADOS

D29 TUMOR BENIGNO DE LOS ORGANOS GENITALES MASCULINOS

D30 TUMOR BENIGNO DE LOS ORGANOS URINARIOS

D31 TUMOR BENIGNO DEL 0JO Y SUS ANEXOS

D32 TUMOR BENIGNO DE LAS MENINGES

D33 TUMOR BENIGNO DEL ENCEFALO Y DE OTRAS PARTES DEL SISTEMA
NERVIOSO CENTRAL

D34 TUMOR BENIGNO DE LA GLANDULA TIROIDES

D35 TUMOR BENIGNO DE OTRAS GLANDULAS ENDOCRINAS Y DE LAS NO
ESPECIFICADAS

D36 TUMOR BENIGNO DE OTROS SITIOS Y DE LOS NO ESPECIFICADOS

D37 TUMOR DE COMPORTAMIENTO INCIERTO DE LA CAVIDAD BUCAL Y DE LOS
ORGANOS DIGESTIVOS

D38 TUMOR DE COMPORTAMIENTO INCIERTO DEL OIDO MEDIO Y DE LOS
ORGANOS RESPIRATORIOS E INTRATORACICOS

D39 TUMOR DE COMPORTAMIENTO INCIERTO DE LOS ORGANOS GENITALES
FEMENINOS

D40 TUMOR DE COMPORTAMIENTO INCIERTO DE LOS ORGANOS GENITALES
MASCULINOS

D41 TUMOR DE COMPORTAMIENTO INCIERTO DE LOS ORGANOS URINARIOS

D42 TUMOR DE COMPORTAMIENTO INCIERTO DE LAS MENINGES

D43 TUMOR DE COMPORTAMIENTO INCIERTO DEL ENCEFALO Y DEL SISTEMA
NERVIOSO CENTRAL

D44 TUMOR DE COMPORTAMIENTO INCIERTO DE LAS GLANDULAS
ENDOCRINAS

D45 POLICITEMIA VERA

D46 SINDROMES MIELODISPLASICOS

D47 OTROS TUMORES DE COMPORTAMIENTO INCIERTO O DESCONOCIDO DEL
TEJIDO LINFATICO, DE LOS ORGANOS HEMATOPOYETICOS Y DE TEJIDOS
AFINES

D48 TUMOR DE COMPORTAMIENTO INCIERTO O DESCONOCIDO DE OTROS
SITIOS Y DE LOS NO ESPECIFICADOS

D50 ANEMIAS POR DEFICIENCIA DE HIERRO

D51 ANEMIA POR DEFICIENCIA DE VITAMINA B12

D52 ANEMIA POR DEFICIENCIA DE FOLATOS

D53 OTRAS ANEMIAS NUTRICIONALES
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D55

ANEMIA DEBIDA A TRASTORNOS ENZIMATICOS

D56 TALASEMIA

D57 TRASTORNOS FALCIFORMES

D58 OTRAS ANEMIAS HEMOLITICAS HEREDITARIAS

D59 ANEMIA HEMOLITICA ADQUIRIDA

D60 APLASIA ADQUIRIDA, EXCLUSIVA DE LA SERIE ROJA [ ERITOBLASTOPENIA ]

D61 OTRAS ANEMIAS APLASTICAS

D62 ANEMIA POSTHEMORRAGICA AGUDA

D63 ANEMIA EN EFERMEDADES CRONICAS CLASIFICADAS EN OTRA PARTE

D64 OTRAS ANEMIAS

D65 COAGULACION INTRAVASCULAR DISEMINADA

D66 DEFICIENCIA HEREDITARIA DEL FACTOR VIII

D67 DEFICIENCIA HEREDITARIA DEL FACTOR IX

D68 OTROS DEFECTOS DE LA COAGULACION

D69 PURPURA'Y OTRAS AFECCIONES HEMORRAGICAS

D70 AGRANULOCITOSIS

D71 TRASTORNOS FUNCIONALES POLIMORFONUCLEARES NEUTROFILOS

D72 OTROS TRASTORNOS DE LOS LEUCOCITOS

D73 ENFERMEDADES DEL BAZO

D74 METAHEMOGLOBINEMIA

D75 OTRAS ENFERMEDADES DE LA SANGRE Y DE LOS ORGANOS
HEMATOPOYETICOS

D76 CIERT ENFERMEDADES QUE AFECTANAN EL TEJIDO LINFORRETICULAR Y
AL SISTEMA RETICULOENDOTELIAL

D77 OTROS TRASTORNOS DE LA SANGRE Y DE LOS ORGANOS
HEMATOPOYETICOS EN ENFERMEDADES CLASIFICADAS EN OTRA PARTE

D80 INMUNODEFICIENCIA CON PREDOMINIO DE DEFECTOS DE LOS
ANTICUERPOS

D81 INMUNODEFICIENCIAS COMBINADAS

D82 INMUNODEFICIENCIAS ASOCIADAS A OTROS DEFECTOS MAYORES

D83 INMUNODEFICIENCIA VARIABLE COMUN

D84 OTRAS INMUNODEFICIENCIAS

D86 SARCOIDOSIS

D89 OTROS TRASTORNOS QUE AFECTANAN EL MECANISMO DE LA INMUNIDAD

NO CLASIFICADAS EN OTRA PARTE

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LA LISTA DE CATEGORIAS DE TRES

CARACTERES DEL VOLUMEN 1 DEL CIE-10.
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