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México enfrenta una crisis de exposicion al plomo. Los niveles de plomo en sangre entre los nifios mexicanos son
aproximadamente el doble del nivel medio geométrico en los EE. UU. Ademas, los ninos mexicanos tienen ocho
veces mas probabilidades de tener niveles de plomo en la sangre superiores a 5,0 ug/dl que los nifios en los EE.
UU. (Pantic, et al., 2018). Aunque en México se reconocen muchas fuentes de exposicion al plomo, existen pocos
estudios que hayan evaluado adecuadamente la contribucion de los productos de consumo a esta exposicion,
incluido el plomo en la alfareria, los plasticos y las pinturas. Muchos estudios han sefialado la contribucion dietética

del plomo procedente del uso generalizado del barro vidriado.

Los esfuerzos anteriores de las ONGs e incluso un programa especifico del gobierno mexicano para identificar,
visitar y convencer a los miles de alfareros tradicionales durante 20 afios para que dejasen de usar los peligrosos
vidriados de plomo, no han logrado detener su uso generalizado. Reconociendo las limitaciones de los esfuerzos
previos para detener el uso de estas amenazas bien conocidas, nos propusimos investigar las fuentes de estos
quimicos peligrosos para desarrollar politicas nacionales encaminadas a controlarlos o prohibirlos. De manera
similar, México no ha logrado regular efectivamente el uso del plomo en pinturas y plasticos. El objetivo de esta
investigacion fue identificar a los fabricantes y distribuidores de compuestos de plomo que abastecen a las

industrias de alfareria, plasticos y pinturas en México.

Nuestros hallazgos se resumen a continuacion:

Alfareria

e Visitamos y entrevistamos a 48 productores de alfareria tradicional para evaluar el uso de vidriados de plomo
e identificar a los proveedores de estos insumos peligrosos. La mayoria de los alfareros usan hornos de lefia
ubicados en patios compartidos con sus viviendas, lo que expone a sus familias y vecinos al plomo y a
emisiones de particulas nocivas.

e De los 48 talleres visitados, 7 (14%) participan del programa Barro Aprobado para trabajar con esmaltes sin
plomo. Sin embargo, otros alfareros conscientes de los dafios del plomo han indicado que no pueden solventar
el costo de mejorar sus hornos e instalaciones para utilizar vidriados alternativos.

e Analizamos 33 muestras de vidriados sin etiqueta proporcionadas por los alfareros que entrevistamos en 6

estados. Dieciocho (55%) muestras contenian plomo en niveles superiores a 90 ppm con una concentracion



promedio de 360,519 ppm (36% de plomo) con un rango de hasta 93% de plomo en peso. Ninguna de las
muestras analizadas contenia pigmentos de cromato de plomo.

e |os alfareros compran el 6xido de plomo para el vidriado a través de tiendas minoristas y de proveedores
informales que operan sin una ubicacion fija. Muchos alfareros se mostraron reacios a revelar el origen de sus
suministros.

e Un fabricante mexicano de dxido de plomo, Grupo Kalidad, distribuye directamente a los alfareros a través de
sus tiendas marca Weico que estan ubicadas estratégicamente en 4 regiones alfareras en México. El 6xido de
plomo de estas tiendas se vende en pequefas bolsas sin etiquetas.

e Grupo Kalidad tiene la mayor participacion de mercado en esmaltes de oxido de plomo con menores
volumenes provenientes de Oxidos y Pigmentos, Penox, Dynakrom y APOMEX/Abastecedora de Metales y
Derivados a través de sus canales de distribucion.

e Los sustitutos del vidriado de 6xido de plomo para uso en alfareria de baja temperatura estan faciimente

disponibles y se venden a precios competitivos.

Pinturas y plasticos

e El cromato de plomo es un pigmento particularmente peligroso utilizado en pinturas y plasticos debido a
la adicion de cromo, un carcindgeno bien documentado.

e Dynakrom fue identificado como el unico fabricante mexicano de cromato de plomo vy tiene la mayor
participacion de mercado.

e |Los proveedores internacionales de cromatos de plomo en México incluyen a Vibrantz, propiedad de
American Securities y DCL, propiedad de Blackstone. Estas son algunas de las firmas de capital privado mas
grandes con sede en EE. UU.

¢ Aproximadamente la mitad de las pinturas base solvente que se venden en México no contienen plomo
agregado, lo que demuestra que existen alternativas disponibles a los pigmentos que contienen plomo en

México.

México carece de una normatividad adecuada para regular el contenido de plomo en la alfareria, plasticos vy
pinturas para proteger a los trabajadores y a la poblacion en general. En el caso de la normatividad existente que
limita el contenido de plomo en la alfareria, no existe una vigilancia en el mercado ni pruebas continuas a estos

productos.



Ademas, existe una necesidad urgente de una norma que limite el contenido de plomo en todas las pinturas y
plasticos a 90 ppm. El gobierno mexicano también debe restringir la distribucion de 6xidos de plomo para limitar

su manera de comercializarse prohibiendo su venta para la produccion alfarera.

Nuestra investigacion ha identificado que existe un nuimero muy limitado de fabricantes, importadores y
proveedores de los compuestos de plomo utilizados en las pinturas, los plasticos y la alfareria tradicional. Hay
sustitutos ampliamente disponibles de los vidriados de 6xido de plomo para alfareria y de los 6xidos y cromatos
de plomo para pinturas y plasticos. Creemos que controlar la importacion, fabricacion, el uso y la distribucion de
estos productos quimicos peligrosos, es la politica mas eficaz para eliminar estas fuentes innecesarias de
exposicion al plomo en México. En el caso de los cromatos de plomo, todas las importaciones, manufactura y

ventas, deberian de prohibirse.

El fracaso en normar adecuadamente para limitar la exposicion al plomo con el fin de proteger a la poblacion
mexicana, ha resultado en niveles alarmantemente elevados de plomo en la sangre de los nifios. Estas exposiciones
estan provocando una continua pérdida de coeficiente intelectual, un menor rendimiento escolar, un aumento en
las conductas antisociales, agresivas vy violentas, ademas de otros efectos cronicos para la salud. Para controlar el
uso v la intoxicacion por plomo en México, se necesitan medidas contundentes y una mayor vigilancia sobre la

aplicacion de la normatividad.
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A pesar de haber eliminado el plomo de la gasolina desde 1997, México sigue enfrentando una crisis de intoxicacion
por plomo. Los niveles de plomo en sangre entre los nifos mexicanos son aproximadamente el doble del nivel
medio geométrico en los EE. UU. y, ademas, los nifilos mexicanos tienen ocho veces mas probabilidades de tener

niveles de plomo en la sangre superiores a 5,0 ug/dl que los nifos en los EE. UU. (Pantic, et al,, 2018).

Aunque los riesgos derivados de la exposicion al plomo estan ganando reconocimiento en México, dada la
magnitud del problema los esfuerzos para regular y controlar eficientemente sus fuentes han sido insuficientes.
Estos esfuerzos se han enfocado en soluciones al final del tunel. Es decir, en regular el contenido de plomo en los

productos en lugar de limitar el acceso a este quimico toxico como materia prima.

Este estudio, buscando afadir una nueva mirada al problema a través de una investigacion ilustrativa, exhaustiva
pero no limitativa, investiga la contribucion de tres industrias a la ubicua presencia del plomo en el territorio

mexicano: la industria de las pinturas, de la alfareria y de los plasticos.

El primer capitulo contextualiza la problematica de la exposicion al plomo en México describiendo sus danos a la
salud, asi como la normativa vigente que pretende regular su contenido en los plasticos, la alfareria y las pinturas.

En el segundo capitulo se describen los antecedentes y los datos que justifican la pertinencia de esta investigacion.

El tercer capitulo lista los compuestos de plomo presentes en las tres industrias, sus aplicaciones, sus riesgos de

exposicion.

En el cuarto y quinto capitulos se describen respectivamente las industrias de las pinturas y los plasticos en México,

asi como los compuestos de plomo que utilizan y sus aplicaciones especificas.

El sexto capitulo se adentra en la industria de la alfareria tradicional. Inicia describiendo el uso del plomo en sus
procesos de esmaltado y pintado y a continuacion relata los hallazgos del trabajo de campo realizado. Termina
listando los resultados de laboratorio que revelan el contenido de plomo y de cromo de las muestras de pigmentos

y esmaltes ceramicos recolectados.

En el séptimo capitulo se describe la cadena de suministro del plomo en México iniciando desde la extraccion del
mineral de plomo, el flujo de exportacion e importacion del plomo, de sus compuestos y de las mercancias que
los contienen y que son del interés de esta investigacion. Se cierra el capitulo describiendo la importante industria

del reciclaje del plomo en el pais. El capitulo octavo lista a las empresas que importan, reciclan, fabrican, distribuyen



y comercializan 6xidos y cromatos de plomo en México para abastecer a las industrias de la alfareria, de las

pinturas y de los plasticos.

El capitulo noveno presenta una serie de diagramas que ilustran las cadenas de suministro de los 6xidos y los
cromatos de plomo en México y ubica a las principales empresas involucradas. En el capitulo décimo se describen
las alternativas libres de plomo gque estan disponibles para el mercado nacional y que pueden sustituir a los

cromatos y a los oxidos de plomo para sus aplicaciones en cada industria.

Por ultimo, se listan las conclusiones de esta investigacion y se ofrecen una serie de recomendaciones para
coadyuvar aimplementar politicas efectivas que tengan como propdsito controlar y/o prohibir el uso de los 6xidos
y los cromatos de plomo en las industrias antes descritas para evitar que sus productos sean fuentes de exposicion

e intoxicacion de este toxico metal.

1.1 Contextualizacién del problema

Con el fin de conocer la dimension de la intoxicacion por plomo en México en nifios y nifias de 1-4 afos, se midid

por primera vez la concentracion de plomo en sangre (PbS) en una muestra representativa a nivel nacional y
estatal en las Encuestas Nacionales de Salud y Nutricion 2018 y 2019 (ENSANUT, 2018 y 2019). Los resultados
estimaron que 17.4% de la poblacion infantil en México de 1 a 4 afos presenta intoxicacion por plomo (PbS2
5.0png/dL), lo que equivale a 1.4 millones de nifos y ninas. En la poblacion de 1 a 14 anos, se estima que este

numero asciende a 3.3 millones.

La ENSANUT 2018 revela que los nifios mexicanos tienen ocho veces mas probabilidades de tener niveles de
plomo en la sangre superiores a 5,0 ng/dl que los ninos en los EE. UU (Pantic et al., 2018) y sus niveles de plomo

son aproximadamente el doble del nivel medio geométrico que los de los EE.UU.
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Estos datos fueron la antesala para que, en noviembre del ano 2019, el Consejo de Salubridad General (CSG)!

aprobara el Programa de Accion de Aplicacion Inmediata para el Control de la Exposicion a Plomo en México? con

el objetivo de establecer acciones de promocion, prevencion y vigilancia a la exposicion por plomo.

La presencia del plomo en los plasticos como colorante o estabilizador es otro tema de preocupacion mundial que

ha requerido la atencion de las autoridades y empresas.

En el caso de nuestro pais, es de especial interés y preocupacion el uso de plomo en el barro artesanal, en los

plasticos y en las pinturas, por ser fuentes de exposicion ubicuas.

El Fondo Nacional para el Fomento de las Artesanias (FONART), un fideicomiso publico del Gobierno de México
creado en 1974 para promover y difundir la artesania mexicana y apoyar a los artesanos, ha trabajado
ininterrumpidamente desde hace mas de tres décadas en proyectos educativos con los artesanos ceramistas para
disuadirlos de seguir utilizando insumos con plomo en sus productos. Sin embargo, estos esfuerzos han resultado
insuficientes dada la cantidad de artesanos que existen en el pais, las limitaciones econémicas del gobierno para
abordarlos a todos y la falta de medidas de verificacion y control. Aunque existe una Norma Oficial Mexicana que
limita la cantidad de plomo soluble en algunas piezas de alfareria que seran utilizadas para contener o procesar
alimentos y/o bebidas, actualmente, solo en tres estados de México se consumen 400 toneladas mensuales de
oxido de plomo para la produccion alfarera. Segun datos de la Secretaria de Economia, en el cuarto trimestre del
afno 2023, las personas que trabajaron como alfareros y trabajadores ceramistas fueron 73,200 (DATA México).
Abordar el problema centrandose exclusivamente en soluciones al final del proceso entre los productores alfareros

es una tarea inalcanzable dada su magnitud.

"'Organo colegiado que depende directamente del presidente de la Republica v tiene el caracter de autoridad sanitaria, con
funciones normativas, consultivas y ejecutivas (csg.gob.mx)

? Revista de acuerdos del Consejo de Salubridad General (2020)
https://www.csg.gob.mx/descargas/pdf/comunicacion/revista/Revista ACUERDOS N-1_Dic 2020.pdf
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En el ambito de las pinturas, el estudio Plomo en Pinturas Decorativas Nuevas. Un Estudio Mundial de Kumar, A.
(2009) en el que se analizaron pinturas en México por su contenido de plomo, encontré que el 100% de ellas
tuvieron niveles de plomo superiores a 90 ppm. En un estudio mas reciente del 20183, se identifico que el 45% del
total de las muestras seguian con concentraciones por encima de 90 ppm. Sin embargo, las concentraciones mas
altas de plomo seguian siendo similares en los dos estudios: 163,811 ppm en el afio 2009 y 200,000 ppm en el

2018. Aungue el porcentaje de pinturas con plomo ha disminuido, los avances en 10 afios no han sido suficientes.

La contaminacion por plomo en los plasticos es un problema poco estudiado y conocido en México, pero bien
identificado a nivel mundial. Un estudio realizado en el 2020 por el Instituto Politécnico Nacional (IPN) vy la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), reveld que diversos plasticos de un solo uso en la Ciudad de
México contenian metales pesados, entre ellos el plomo. De los plasticos de polietileno de alta y baja densidad de
un solo uso analizados, se encontro una concentracion significativa de plomo, con un promedio de 7,528 mg/kg
por unidad (Shruti, Pérez-Guevara, Roy, et al., 2020). Ademas, en estas mismas muestras se encontraron altas

concentraciones de cromo, lo que permite inferir que probablemente tienen cromatos de plomo como pigmento.

La experiencia del pasado, permite concluir que los esfuerzos para limitar el contenido de plomo en la industria
alfarera, de pinturas y de plastico, no han sido suficientes o no han sido dirigidos correctamente. Las medidas
regulatorias pueden ser insuficientes o nulas, o bien, de dificil cumplimiento y/o carecer de elementos efectivos
de control, de vigilancia y de sanciones. Esto sugiere que mientras haya acceso a materias primas con plomo en
el mercado mexicano, éstas seguiran utilizandose. Por lo tanto, para abordar adecuadamente la raiz del problema,
existe una necesidad inminente de identificar la cadena de suministro de estos insumos y a las empresas
involucradas en ella. Esto permitird incidir en la problematica dirigiéndose a la fuente de los insumos, mismos que

definitivamente representan un esfuerzo mas alcanzable y mejor dirigido dado su tamanio.

3 Informe Plomo en pinturas a base de solventes para uso doméstico en México, 2018 IPEN, puede consultarse en:
https://ipen.ora/sites/default/files/documents/ipen-mexico-lead-report-vl_4-es.pdf
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1.2 Objetivos del Informe
Se proponen |os siguientes objetivos para guiar la investigacion:

Objetivo general: Identificar las fuentes de 6xidos y cromatos de plomo que abastecen a las industrias de la
alfareria, los plasticos vy las pinturas en México y su cadena de suministro, como insumo para elaborar politicas

publicas efectivas conducentes a evitar la exposicion de la poblacion a este metal toxico.
Objetivos especificos:

e |dentificar a las empresas que importan, fabrican, distribuyen y comercializan 6xidos y cromatos de
plomo que abastecen a las industrias de la alfareria, los plasticos y las pinturas en México.

e |dentificar la cadena de suministro de 6xidos y cromatos de plomo para las industrias de los plasticos,
alfareria y pinturas en México.

e Proponer politicas publicas efectivas conducentes a evitar la exposicion de la poblacion al plomo y sus

compuestos que actualmente estan presente en la alfareria, los plasticos y las pinturas en México.

Consideramos que este estudio proporciona insumos claros y contundentes para elaborar politicas publicas mejor

enfocadas y alcanzables para mitigar la exposicion a las fuentes mas ubicuas de plomo en nuestro pais.

1.3 Daios a la salud del plomo

La exposicion al plomo puede ser perjudicial para la mayoria de los sistemas del cuerpo ya que interfiere con la
funcion celular y el metabolismo. Las principales vias de exposicion al plomo son por via respiratoria y digestiva.
Concentraciones elevadas de plomo en el cuerpo producen efectos nocivos sobre la hematopoyética, la funcion
hepatica, renal y los sistemas reproductivo y gastrointestinal (Silbergeld, et al., 1990; Landrigan, et al., 1990, 1991).
Su principal objetivo es el sistema nervioso central y el cerebro (Needleman, 2004), pero también se clasifica como
un quimico perturbador endocrino (Lavicoli et al, 2009). Una vez que el plomo entra al cuerpo humano por
ingestion, inhalacion o a través de la placenta, tiene el potencial de dafar varios sistemas biologicos. En general,
es aceptado que uno de los elementos clave en la toxicidad del plomo es su capacidad para reemplazar el calcio
en los sistemas de neurotransmisores, las proteinas y la estructura 6sea, alterando su funcion y estructura,
provocando graves efectos en la salud (Verstraeten et al,, 2008) en general irreversibles y que pueden perdurar a

lo largo de toda la vida (Bellinger, 2008).
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Si bien, la exposicion al plomo afecta a los adultos, los nifios sufren dafios aun en presencia de cantidades mucho
mas pequefas y absorben hasta 5 veces mas el plomo ingerido que los adultos. Los nifios con deficiencias
alimentarias absorben mas rapidamente el plomo que ingieren (OMS, 2010). El feto humano se considera el mas

vulnerable. Una mujer embarazada puede transferir el plomo acumulado en su cuerpo al bebé en desarrollo

(Bellinger, 2008). El plomo también se transfiere durante la lactancia a través de la leche materna (Bjorklund et
al., 2012).

Figura 1. Mujer y nifla esmaltando piezas ceramicas. Fuente elaboracion propia
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Se han encontrado evidencias de disminucion en la inteligencia debido a la exposicion temprana al plomo, lo que
ha llevado a la OMS a incluir el “retraso mental ocasionado por plomo” en su lista de enfermedades reconocidas y
lo ubica entre las 10 enfermedades mas importantes cuya carga a la salud infantil se debe a factores ambientales
modificables (WHO, 2023). Investigadores médicos han documentado impactos significativos en la salud de los
niflos a partir de la exposicion al plomo en niveles cada vez mas bajos (WHO, 2023). Segun la ficha técnica sobre
Envenenamiento por Plomo y Salud de la OMS, no existe un nivel seguro de exposicion al plomo (Mielke y Zahran,
2012). Cuando un menor de edad queda expuesto al plomo, el dafo a su sistema nervioso aumenta las
probabilidades de que experimente dificultades en el entorno escolar y exhiba un comportamiento impulsivo y
violento (Attina y Trasande, 2013).

La exposicion al plomo en nifios pequefos también esta relacionada con el aumento en las tasas de hiperactividad,
la falta de atencion, desercion de la educacion media superior, el trastorno de conducta, la delincuencia juvenil, el
consumo de drogas y el encarcelamiento (WHO, 2023). Los impactos de la exposicion al plomo en la nifiez
contindan durante toda su vida, afectando a largo plazo su rendimiento laboral y, en promedio, estan relacionados

con un menor éxito econdmico.

Un estudio publicado en el afio 2013, estimo los costos econdmicos atribuibles exclusivamente a los impactos del
plomo en el desarrollo neuroldgico, evaluados como una disminucion en los puntos de coeficiente intelectual. Se
correlaciond el decremento en la puntuacion de coeficiente intelectual infantil con la disminucion en la
productividad econdmica a lo largo de la vida, expresada en términos de capacidad remunerativa. Se calculd un
costo total de 977 mil millones de dolares internacionales* en los paises de ingresos bajos y medios, con pérdidas
econdmicas equivalentes a 142,3 mil millones de dolares solo en América Latina y el Caribe (2,04% del PIB). El
estudio estimo una pérdida economica en México de 32.6 billones de ddlares internacionales, equivalente al 1.86%
del PIB (Attina y Trasande, 2013).

De acuerdo a datos de la OMS, el plomo no tiene un papel esencial en el cuerpo humano y el envenenamiento por

plomo representa alrededor del 0.6 por ciento de la carga de enfermedad a nivel mundial (WHO, 2023).

4 Segun el Banco Mundial, “un délar internacional tiene el mismo poder adquisitivo sobre el PIB que el délar estadounidense en
los Estados Unidos”.
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1.3.1 Presencia de plomo en la sangre en la poblacién mexicana

De acuerdo con la Organizacion Panamericana de la Salud, en anos recientes se han reducido las concentraciones
de plomo en sangre a nivel poblacional debido a una disminucion del uso del plomo en gasolinas, pinturas,
plomeria y soldadura. Sin embargo, fuentes significativas de exposicion al plomo contindan abiertas, en particular
en los paises en desarrollo (OPS). En México, los niveles de plomo en sangre han sido motivo de preocupacion

debido a su impacto en la salud publica.

La normatividad mexicana ha evolucionado para considerar la evidencia cientifica en el establecimiento de valores
de referencia de plomo en sangre cada vez mas estrictos para iniciar acciones de salud publica en poblacion de
menores de 15 afos, mujeres embarazadas y en periodo de lactancia. La Norma Oficial Mexicana NOM-199-SSAI
“‘Niveles de plomo en sangre y acciones como criterios para proteger la salud de la poblacion expuesta no
ocupacionalmente” se modifico en el afo 2017 y establecié una concentracion de 5 pg/dL de plomo en sangre
como valor de referencia para iniciar acciones basicas de proteccion en los grupos poblacionales mencionados y
de 25 pg/dL para el resto de la poblacion no ocupacionalmente expuesta. En una reciente revision, el Proyecto de
Norma Oficial Mexicana PROY- NOM-199-SSA1 propone bajar la concentracion a lag/dL de plomo en sangre como

valor de referencia para iniciar acciones de proteccion.

La publicacion del Sistema de vigilancia epidemiolégica de plomo en sangre en menores de 5 afios y en mujeres
embarazadas en noviembre del afio 2020 por el Consejo de Salubridad General como la cuarta linea de accion del
Programa De Accion De Aplicacion Inmediata Para El Control De La Exposicion A Plomo En México, hace un

excelente resumen de los estudios de concentracion de plomo en sangre en los nifios y niflas mexicanos:

Existen diversos estudios que han documentado concentraciones de plomo en sangre en poblaciones
acotadas en todo el pais (8), pero solo tres documentan estas concentraciones a nivel nacional. En 2014,
una revision sistematica con estudios publicados entre 2000 y 2010 estimd una media geométrica en
poblacion infantil de 536 pg/del (IC 95%: 3.90-6.82), con un rango de 302 a 10.55 (8). En 2015 se
documentd una prevalencia de intoxicacion por plomo, es decir, de mas de 5 pg/dL, de 14.7% (IC 95%: 111,
19.3) en una muestra representativa de recién nacidos del estado de Morelos, alcanzando 22.2% (IC 95%:

14.4, 32.5) en residentes de los municipios mas marginados del estado.

En nuestro pais se ha estimado que 1.4 millones de nifas y niflos de 1 a 4 anos presenta intoxicacion por

plomo, como muestran los analisis realizados por el Instituto Nacional de Salud Publica con las mediciones



de plomo en sangre que se tomaron como parte de las Encuestas Nacionales de Salud y Nutricion
ENSANUT-100K y ENSANUT 2018-19. Estas encuestas son representativas de la poblacion de localidades
menores de 100,000 habitantes, en el caso de la primera, y de todo el pais, con representatividad estatal,

en la segunda.

En el afo 2018 se estimd una prevalencia de intoxicacion de 21.8% (ENSANUT-100K), lo cual representa
poco mas de un millon de nifios y nifas con esta condicion (46). La region Sur del pais mostro la

prevalencia mas elevada de intoxicacion (25.8%), seguida del Centro (20.7%) y del Norte (9.8%).

En 2018 la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (ENSANUT, 2018-19) incluy6 la medicion de plomo en
sangre en poblacion infantil de 1-4 aflos en una muestra representativa del pais y de los 32 estados de la
Republica. Segun esta informacion generada por el Instituto Nacional de Salud Publica y en proceso de
publicacion, la prevalencia nacional de intoxicacion fue de 17.4%, 1o que representa 1.4 millones de nifios y

ninas que exceden el valor de 5 pg/dL (32).

Se identificd una heterogeneidad importante en la prevalencia de intoxicacion entre los estados: mientras
que en Sinaloa fue nula, en Puebla se estimo la prevalencia mas elevada del pais con casi la mitad de
poblacion infantil (46.6% 1C95%: 30.7, 63.3) con niveles de intoxicacion. Un total de 17 estados tuvieron
prevalencias estatales altas (210%); 11 prevalencias moderadas (entre 5 y 10%), y solo cuatro estados
presentaron prevalencias que se pueden considerar bajas (<5%). En los estados de Puebla, San Luis Potosi,
Tlaxcala, Estado de México, Oaxaca y en la CDMX la prevalencia de intoxicacion fue mayor al 25%
(Secretaria de Salud y Consejo de Salubridad General, 2020, p. 8 - 7)

En la mas reciente Encuesta Nacional de Salud y Nutricion realizada en el aflo 2022 (ENSANUT 2022) de nuevo

se tomaron lecturas de la concentracion de plomo en sangre (PbS) capilar en la que se midio PbS en 1158 menores
de 1-4 anos. La prevalencia nacional de intoxicacion por Pb (25.0 ng/dL) fue de 16.8% (IC95%:13.6,20.5). La

prevalencia nacional de intoxicacion por plomo permanecio estable con respecto a lo reportado en la ENSANUT
2018-19 (Bautista-Arredondo et. al.,, 2023).

Solo como punto de comparacion, la media general del nivel de plomo en sangre en niflos estadounidenses de 1

a 5 anos disminuyo de 15,2 pg/dL (IC del 95 %: 14,3, 16,1) en 1976-1980 a 0,83 pg/dL (IC del 95 %: 0,78, 0,88) en

2011-2016, lo que representa una disminucion del 94,5% en ese tiempo (Egan et al., 2021).
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En el estudio Niveles de Plomo en Sangre en México y su Implicacion para la Carga Pediatrica de la Enfermedad

(2014) se menciona que:

Mas del 15% de la poblacion experimentara un decremento de mas de 5 puntos en el coeficiente intelectual

(Cl) a raiz de la exposicion al plomo. El analisis también nos lleva a creer que el plomo es responsable de

820,000 AVAD (Afos de Vida Ajustados por Discapacidad) por retraso mental ligero provocado por el

plomo en ninos de O a 4 anos (p.1).

Estas referencias dan cuenta de la relacion entre niveles de plomo en sangre y afectaciones permanentes en la

salud y en el desarrollo de la poblacion mexicana.

1.4 Normatividad sobre los limites de contenido de plomo relativa a los plasticos, las

pinturas y la alfareria en México.

En la siguiente tabla se listan las Normas Oficiales Mexicanas que regulan el uso del plomo en los siguientes

productos de consumo: juguetes, articulos escolares, plomeria para agua potable, pinturas, tintas, barnices, lacas

y esmaltes, alfareria vidriada, ceramica vidriada, talavera y porcelana.

Aplicable para

Norma y nombre

Objetivo

Dependencias responsables de su
aplicacion

Plastico, pintura y

MNorma Oficial Mexicana
NOM-004-5541-2013, Salud Ambiental.
Limitaciones y especificaciones sanitarias
para el uso de los compuestos de plomo.
CAMNCELADA POR EL PROGRAMA
MNACIOMNAL DE INFRAESTRUCTURA DE LA
CALIDAD 2023

Establecer las limitaciones y las
especificacionas sanitarias a que
debera sujetarse el uso de los
productos que contengan plomo, ya
sea como compuesto sin
transformacion quimica y/o en el
proceso, sean nacionales y/o de
importacidn.

Secretaria de Salud, a través de la Comision
Faderal de Proteccion contra Riesgos
Sanitarios y los gobiarnos de las entidades
federativas.

alfareria o o p
Establecer el limite de
Norma Oficial Mexicana biodisponibilidad y método de i 2 isid
NOM-252-5541-2011, Salud Ambiental, ruebs e de:erminacidn e Ee;retelzrla del S?)Iud a tr_gves de Iap(?omlsmn
Juguetes y Articulos Escolares. Limites de P P . ederal para la Proteccion contra Riesgos
biodisponibilidad de metales pesados plomo que deben cumplir los Sanitarios y los gobiernos de las entidades
c ?I ) - p’t p d juguetes para nifios de hasta los 12 |federativas, en el ambito de sus respectivas
specificaciones quimicas y métodos de « : . i
P 4 ¥ afios cumplidos y los articulos competencias.
prueba. i
escolares destinados a preescolares.
Establecer los requisitos de . . -
Morma Oficial Mexicana informacian sani?aria enerales Secretaria de Salud, a través de la Comisidn
NOM-003-5541-2006. Salud Ambiental. ) _"r g Faderal para la Proteccidn contra Riesgos
- . . para la venta y suministro de las - i )
Requisitos Sanitarios que debe satisfacer ) ) ) Sanitarios, los gobiernos de las entidades
. i ) ) pinturas, tintas, barnices, lacas y . )
el etiquetado de Pinturas, Tintas, Barnices, ) federativas y a los organismos de tercera
esmalte que debe satisfacer el o
Lacas y Esmaltes. . parte habilitados para ello.
etiquetado de sus envases.
Pinturas Proyecto De Norma Oficial Mexicana

PROY-NOM-003-55A1-2018, Salud
Ambiental. Requisitos sanitarios que debe
satisfacer el etiquetado de pinturas y
productos relacionados.

CANCELADA POR EL PROGRAMA
NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA DE LA
CALIDAD 2023

Establecer los requisitos de
informacién sanitaria que debe
cumplir el etiquetado de pinturas y
productos relacionados.

Secretaria de Salud, a través de la Comisian
Faderal para la Proteccion contra Riesgos
Sanitarios, y los gobiernos de las entidades
federativas en sus respectivos ambitos de
competencia.
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Norma Oficial Mexicana
NOM-231-5541-2016, Articulos de
alfareria vidriada, ceramica vidriada,
porcelana y articulos de vidrio-limites
méaximos permisibles de plome y cadmio

Especificar los limites maximos
permisibles de plomo y cadmio
solubles, que deben cumplir los
articulos de alfareria vidriada,
ceramica vidriada, porcelana y
articulos de vidrio, que se utilicen

Secretaria de Salud a través de la Comisidn
Federal para la Proteccion contra Riesgos

Sanitarios, y los gobiernos de las entidades
federativas, 2n el Ambito de sus respectivas

i . - competencias.
S solubles-método de ensayo. para contener y procesar alimentos y P
bebidas.
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
Norma Oficial Maxicana Establecer las especificaciones que \"r
_ L (SECOFI) y la Procuraduria Federal del
NOM-132-5CFI-1598, debe cumplir la cerdmica ) o
. i ) " " Consumidor (PROFECCY), en el ambito de sus
Talavera-Especificaciones. denominada "Talavera". . .
respectivas competencias.
Establecer especificaciones minimas
de desempefio para los productos
gue integran los sistemas de agua
potable, toma domiciliaria y
alcantarillado sanitario, para asegurar
la harmeticidad de éstos a largo
NORMA Oficial Mexicana plazo.
NOM-001-COMNAGUA-2011, Sistemas de Establecer las condiciones y métodos . i )
agua potable, toma domiciliaria de prueba para asegurar u:a La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Plasticos gua p ’ Y i " € Maturales a través de la Comisidn Nacional

alcantarillado
sanitario-Hermeticidad-Especificaciones y
métodos de prueba.

instalacidn hermética de los
productos que integran los sistemas
de agua potable, toma domiciliaria y
alcantarillado sanitario.

Establecer las condiciones de
operacion y mantenimiento para
garantizar una vida Util suficiente de
los sistemas de agua potable, toma
domiciliaria y alcantarillado sanitario.

del Agua

Tabla 1. Normas Oficiales Mexicanas que regulan el uso de plomo en los siguientes productos de consumo:
juguetes, articulos escolares, plomeria que lleva agua potable, Pinturas, Tintas, Barnices, Lacas y Esmaltes,

Alfareria vidriada. cerdmica vidriada. talavera v porcelana. Fuente: elaboracion propia.

Es importante destacar que la normatividad que regula el uso del plomo y sus compuestos en México, lejos de
haberse hecho mas restrictiva en favor de la salud de la poblacion, ha sufrido serias regresiones. Ya desde el afio
2004, en el que se publicod la Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-004-SSAT1-1993, Salud ambiental.
Limitaciones y requisitos sanitarios para el uso y comercializacion de mondxido de plomo (litargirio), oxido rojo
de plomo (minio) y del carbonato bdsico de plomo (albayalde), se intentaba prohibir el uso del plomo y

compuestos segun se describe en su texto:

4.1 Se prohibe utilizar el carbonato basico de plomo como pigmento blanco para pinturas, esmaltes,

recubrimientos, tintas y cualquier otro articulo que contenga estos compuestos.

4.2 Se prohibe utilizar y comercializar 6xido de plomo, mondxido de plomo y el carbonato basico de plomo
en los compuestos sin transformacion quimica sefialados en el parrafo anterior, en los siguientes

productos: juguetes, lapices, plumas, colores para dibujar, plastilinas y otros articulos escolares, tintas de



impresion, productos cosméticos, muebles y pinturas para exteriores e interiores de inmuebles
habitacionales y escuelas, emulsiones y esmaltes domésticos; asi como otros en cuya composicion

intervengan estos compuestos y que puedan estar en contacto con las personas.

4.3 Se prohibe usar y comercializar esmaltes y colorantes nacionales e importados con monoxido de plomo
(litargirio), 6xido rojo de plomo (minio) y del carbonato basico de plomo (albayalde) en la fabricacion de

alfareria vidriada, ceramica vidriada y porcelana, que sirvan para contener y procesar alimentos y/o bebidas
Usos permitidos

4.4 E| 6xido rojo de plomo podra utilizarse como pigmento anticorrosivo en pinturas y recubrimientos para
mantenimiento de barcos, plataformas y, en general, de objetos que estén en contacto constante con agua
de mar, asi como para el recubrimiento de estructuras, puestos e instalaciones en general, que estén

expuestos a un ambiente agresivo de corrosion.

Desgraciadamente, lejos de fortalecer las medidas de restriccion para mitigar la exposicion al plomo, 10 afios
después esta norma fue modificada por una version mas laxa: La NORMA Oficial Mexicana NOM-004-SSA1-2013,
Salud ambiental. Limitaciones y especificaciones sanitarias para el uso de los compuestos de plomo, misma que
modifica el texto “se prohibe utilizar y comercializar 6xido de plomo” por “se deberd evitar el uso de compuestos

de plomo”.

Aun peor, recientemente esta norma se ha cancelado por el PROGRAMA NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA DE
LA CALIDAD 2023 publicado en el DOF el dia 28 de febrero del 2023, con la siguiente justificacion:

En atencion al Plan Nacional de Desarrollo, al Programa Sectorial de Salud, a los Proyectos Prioritarios de
esta Autoridad Normalizadora alineados a los objetivos de creacion del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Salud publica determinados por la Secretaria de Salud y considerando las capacidades
con las que se cuenta para su debido cumplimiento y contribucion al desarrollo econdémico y proteccion
de los objetivos de interés publico, la cancelacion de esta norma no se apega a los fines antes

mencionados.

También se ha cancelado el Proyecto De Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-003-SSA1-2018, Salud Ambiental.
Requisitos sanitarios que debe satisfacer el etiquetado de pinturas y productos relacionados por el PROGRAMA
NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA DE LA CALIDAD 2023 con la misma justificacion que la norma anteriormente

mencionada. Este proyecto de norma fue discutido por largo tiempo en un grupo de trabajo en el que se acordod
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limitar el contenido de plomo a 90 ppm en las pinturas arquitectonicas y de uso doméstico, y estaba en el proceso
de ser publicado para sustituir a la Norma Oficial Mexicana NOM-003-SSA1-2006.

Otro punto importante a destacar, son las graves deficiencias de la Norma Oficial Mexicana NOM-231-SSA1-2016,
Articulos de alfareria vidriada, cerémica vidriada, porcelana y articulos de vidrio-limites maximos permisibles de
plomo y cadmio solubles-método de ensayo, que actualmente se encuentra en vigencia. Esta norma regula solo
el plomo lixiviable y unicamente en las piezas de alfareria, cerdmica vidriada, porcelana y vidrio destinados a
contener y procesar alimentos y bebidas. Estas especificaciones omiten la exposicion ocupacional,

especificamente la de los alfareros, ya que no se regula el plomo total ni el total de las piezas de alfareria.

Para entender la efectiva aplicacion de la normatividad hacia los sujetos obligados, el equipo de investigacion
realizd algunas solicitudes de informacion a través de los mecanismos oficiales de transparencia que permitieran
conocer los mecanismos de vigilancia y control por parte de las autoridades competentes sobre la normatividad
que regula el uso del plomo y sus compuestos en México. Especificamente, se solicitd a la Secretaria de Salud y a
la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) informacion acerca de los
mecanismos que se llevan a cabo para la vigilancia del cumplimiento a la Norma Oficial Mexicana NOM-231-SSA1-
2016, Articulos de alfareria vidriada, ceramica vidriada, porcelana y articulos de vidrio-Limites maximos permisibles
de plomo y cadmio solubles-Método de Ensayo y a la NORMA Oficial Mexicana NOM-004-SSA1-2013, Salud

ambiental. Limitaciones y especificaciones sanitarias para el uso de los compuestos de plomo.

La Secretaria de Salud respondio que, si bien la COFEPRIS esta adscrita a la Secretaria de Salud, es la COFEPRIS
la responsable de esta vigilancia, ya que cuenta con atribuciones otorgadas por un ordenamiento juridico legal
mismas que debe de ejercer directamente y con independencia de su drea de adscripcion. Ademas, la secretaria
enfatizd sobre la necesidad que existe de precisar los alcances juridicos de la adscripcion de la COFEPRIS a la

Secretaria de Salud.

Al solicitar la misma informacion a la COFEPRIS, esta sefiald que la vigilancia es responsabilidad de la Comision
de Evidencia y Manejo de Riesgos (CEMAR), la unidad administrativa de la COFEPRIS que se encarga de identificar
y evaluar los riesgos a la salud, revisar los elementos que demuestren la existencia de riesgo, los analiza y verifica
sus efectos nocivos para determinar la prioridad, costo y el alcance del riesgo. Ademas, esta comision propone
alternativas para el manejo del riesgo y emite las medidas de prevencion y de control regulatorio y no regulatorio
(Mediffairs, 2020). Sin embargo, después de una busqueda exhaustiva, la COFEPRIS concluye que la informacion

solicitada es inexistente en la CEMAR.
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Las respuestas anteriores nos han llevado a concluir que no parecen existir mecanismos de vigilancia y control
establecidos, por lo menos para verificar el cumplimiento de las dos normas antes citadas. Esto ratifica que no es
suficiente el contar con normas que regulen el uso del plomo y sus compuestos, si éstas no son vigiladas en su

cumplimiento.

Se concluye que la normatividad que regula el contenido de plomo en las tres industrias de este proyecto de

investigacion, es deficiente, ha ido en franca regresion y no esta siendo vigilada en su cumplimiento.

1.4.1 Registro Nacional de Sustancias Quimicas Industriales en México

Los registros nacionales o supranacionales de sustancias quimicas, como el inventario de sustancias quimicas de
la ley de sustancias quimicas de los Estados Unidos (TSCA por sus siglas en inglés) y el registro, evaluacion,
autorizacion vy restriccion de sustancias quimicas (REACH por sus siglas en inglés) de la Agencia Europea de
Sustancias Quimicas (ECHA por sus siglas en inglés), tienen como fin el mejorar la proteccion de la salud humana
y el medio ambiente frente a los riesgos derivados de las sustancias y mezclas quimicas a través del registro,

evaluacion, autorizacion y restriccion de sustancias y compuestos quimicos en sus demarcaciones.

En México no se cuenta con un registro nacional de sustancias quimicas industriales, solo existe un inventario /
catdlogo de aproximadamente 5,852 sustancias identificadas en informacion encontrada en las Cédulas de
Operacion Anual (COAs)® o reportadas al Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes RETC® (INEC,
2014). Este registro se alberga en el portal del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC). Pero
este catdlogo/inventario solo lista las sustancias identificadas en reportes de la industria, no implica un analisis de
riesgo de dichas sustancias ni una autorizacion de uso. Es decir, las sustancias quimicas industriales en México

pueden usarse libremente por falta de un registro que las regule.

No hay un registro porque ninguna secretaria federal tiene dentro de sus atribuciones la de regular el uso de estas
sustancias, por lo que se requiere un instrumento normativo que le asigne las atribuciones a alguna secretaria. Si

hay, sin embargo, un acuerdo publicado en el Diario Oficial de la Federacion en el afio 2018 que pretende dotar

> La Cédula de Operacién anual es un trdmite que reporta v recopila informacion de emisiones y transferencia de contaminantes al
agua, aire, suelo y subsuelo, materiales v residuos peligrosos.

6 El Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC), es un instrumento de politica ambiental que difunde la
informacion sobre las emisiones vy transferencias de las Sustancias RETC, listadas en la NOM-165-SEMARNAT-2013, misma
informacion  que es generada por los establecimientos sujetos a reporte. EI RETC se consulta en la
pagina http://sinat.semarnat.gob.mx/retc/index.ntml
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de estas atribuciones al INEGI’, pero solo es un acuerdo y requiere elevarse a ser un instrumento normativo.
Desgraciadamente el Consejo General de Salubridad® ha hecho caso omiso de dar el seguimiento que

corresponde.

Las sustancias que si estan reguladas son los plaguicidas, los nutrientes vegetales, y los medicamentos®. Existen
también el ACUERDO que establece las mercancias cuya importacion y exportacion esta sujeta a regulacion por
parte de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y el ACUERDO que establece las mercancias cuya
importacion y exportacion esta sujeta a regulacion por parte de las dependencias que integran la Comision
Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas, mimos que

pretenden regular el paso transfronterizo de algunas sustancias.

Sin embargo, el carecer de un registro, evaluacion, autorizacion y restriccion de sustancias y compuestos quimicos
en México y el no contar con un mecanismo certero que por lo menos dé seguimiento de verificacion y control de
cumplimiento a las normas existentes que regulan las sustancias quimicas en el pais, hace muy dificil el poder
mitigar los dafnos a la salud derivados del plomo y sus compuestos que se describiran a lo largo del presente

informe.

1.4.2 Esfuerzos internacionales para limitar el uso del plomo y los compuestos de

plomo.

La Declaracion de Budapest sobre Mercurio, Plomo y Cadmio fue adoptada en el afo 2006 dentro del Foro
Intergubernamental sobre Seguridad Quimica, una plataforma global de partes interesadas que buscaba promover
la gestion racional de las sustancias quimicas. Aungue algunos Estados acordaron tomar medidas para proteger
la salud humana y el medio ambiente de la contaminacion por mercurio, cadmio y plomo, finalmente solo el
mercurio acabo siendo regulado en un instrumento internacional juridicamente vinculante bajo el nombre del
Convenio de Minamata, muy a pesar de quienes abogaban por la regulacion de los tres metales pesados a nivel

mundial.

7 https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.ohp?codigo=5541067&fecha=16/10/2018#gsc.tab=0

8 www.csa.aob.mx/ El Consejo de Salubridad General es un organo colegiado que depende directamente del presidente de la
Republica v tiene el caracter de autoridad sanitaria, con funciones normativas, consultivas y ejecutivas. Se rige por la Ley General
de Salud.

9 En el siguiente vinculo se pueden encontrar las empresas gue han solicitado su registro:
http://siiprisO3.cofepris.gob.mx/Resoluciones/Consultas/ConWebRegPlaguicida.asp
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Si bien no se ha constituido un convenio como el de Minamata para regular el plomo de manera global, si se han
dado algunos pasos importantes en algunos usos de este toxico metal. Tal es el caso de la eliminacion del plomo
en las pinturas y los esfuerzos para la gestion ambientalmente adecuada de los residuos de baterias de plomo
acido. Por acuerdo de La Conferencia Internacional sobre Gestion de Productos Quimicos, el Enfoque Estratégico
para la Gestion de Productos Quimicos a nivel Internacional (SAICM por sus siglas en inglés) emprendid un
ambicioso un programa para eliminar el uso del plomo en las pinturas para lo que se establecio la Alianza Global

para Eliminar el Plomo en las Pinturas (GAELP por sus siglas en inglés).

A la fecha, y en parte fruto de estos esfuerzos, un total de 93 paises tienen leyes que limitan el contenido de plomo
en la pintura, ademas de 19 paises que estan en las etapas finales de redaccion de leyes sobre pintura con plomo
(WHO, 2023).

Desgraciadamente, aun si la definicion establecida por GAELP para “pintura con plomo” incluye a los barnices,
lacas, tintes, esmaltes, vidriados, imprimaciones o revestimientos utilizados para cualquier fin, los vidriados vy

esmaltes con plomo para su uso en alfareria no han sido abordados en sus planes de trabajo.

Con respecto al plomo en los plasticos, a partir de una resolucion de la Asamblea de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (UNEA-5) para poner fin a la contaminacion plastica, se trabaja actualmente en un instrumento
internacional juridicamente vinculante sobre la contaminacion plastica, incluido el medio marino. En las
negociaciones se estd dando especial énfasis en regular/ prohibir las sustancias quimicas que contienen los

plasticos, entre ellos el plomo y sus compuestos.
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La exposicion al plomo es un problema que afecta a trabajadores de diversas industrias, a sus familias y a
comunidades aledafas a los lugares de fabricacion o procesamiento (ej. reciclaje y fabricacion de baterias de
plomo acido, fabricantes de pigmentos o pinturas, industria alfarera), pero también afecta de manera muy
importante a poblacidn no expuesta ocupacionalmente en todo el mundo, especialmente en paises en donde el
uso del plomo en productos de consumo no estd regulado o estd pobremente vigilado. En este informe abordamos
el uso del plomo en la alfareria, la pintura y los plasticos, por considerar que en el caso de México podrian ser las
fuentes mas ubicuas de plomo afectando practicamente a toda la poblacion. Al ingerir alimentos cocinados o
servidos en alfareria con plomo, estar en contacto con chips o polvo de pintura con plomo o ingerir 0 estar en
contacto con agua que ha pasado por tuberias o con juguetes que contienen plomo, hay una exposicion

generalizada a esta sustancia.

Pero mas alld de abordar el uso del plomo en estas tres industrias, es del interés del grupo de investigacion el
conocer la cadena de suministro de este insumo y especificamente el identificar a las empresas involucradas en
la fabricacion, distribucion y venta del plomo y sus compuestos que causan la toxicidad en los productos. Se
considera que para abordar de manera eficiente y contundente la problematica de la exposicion generalizada al
plomo, no basta tratar de incidir con legislacion que limite su contenido en los productos finales, hay que ir al
origen y regular/ restringir el acceso a estos compuestos desde sus fuentes de abastecimiento. Para ello se
requiere de una regulacion efectiva, eficiente y vigilable, ademas de ser indispensable el contar con suficiente
infraestructura técnica, humana, financiera y el claro establecimiento de las atribuciones pertinentes por parte de

las autoridades responsables para que esto en efecto suceda.

2.1 Antecedentes

Casa Cem ha demostrado la presencia del plomo en diferentes fuentes de exposicion en México desde el afo
2018. Ese afno, Casa Cem y la Red Global para la Eliminacion de Contaminantes (IPEN por sus siglas en inglés)
documentaron en el informe Plomo en Pinturas a Base de Solventes para uso Doméstico en México™
concentraciones de hasta 200,000 partes por millon (ppm) de plomo en pinturas disponibles en el mercado en

México.

Se analizaron 118 muestras de pintura, de las cuales 53 fueron determinadas como pinturas con plomo (45% del

total de las muestras de pintura), es decir, tuvieron concentraciones de plomo por encima de 90 ppm, limite

10 El informe completo puede consultarse en el siguiente enlace: hitps.//ipen.org/sites/default/files/documents/ipen-mexico-lead-report
vl 4-e
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reglamentario de plomo en pinturas decorativas mas estricto establecido en el mundo. Ademas, 32 muestras de
pintura (27% del total de las muestras de pintura) tuvieron concentraciones de plomo peligrosamente altas por

encima de 10,000 ppm.

En el ano 2019 Casa Cem e IPEN publicaron un nuevo estudio. El informe Plomo en Juegos Infantiles en México"
analizé el contenido de plomo en la pintura de juegos infantiles en 8 parques publicos ubicados en Guadalajara y
Zapopan a través de lecturas realizadas con un espectrometro portatil de fluorescencia de rayos X (XRF). Este
estudio reveld que, del total de las lecturas tomadas a los juegos infantiles, 81% fueron identificadas con contenido
de plomo en concentraciones por encima de 90 ppm. Adicionalmente, el 48% de las lecturas se identificaron en
niveles peligrosamente altos por encima de 10,000 ppm. En los 8 parques muestreados se ubicod al menos un

juego infantil con contenido de plomo en su pintura.

El informe Presencia de Plomo en la Pintura de la Infraestructura Urbana en 5 Municipios del Area Metropolitana
de Guadalajara, fue publicado en el afo 2022. En este estudio se analizd el contenido de plomo en la pintura
adquirida y aplicada por los gobiernos municipales sobre la infraestructura publica. Se encontrd que 30 del total
de las 43 muestras de pintura analizadas (70% del total de las muestras) fueron determinadas como pinturas con
plomo, es decir, tuvieron concentraciones de plomo por encima de 90 ppm. Entre las 30 muestras determinadas
con mas de 90 ppm de plomo se encuentran tanto pinturas de trafico como pinturas de esmalte base solvente
para otro tipo de infraestructura. ? En este estudio se analizaron tanto pinturas ya aplicadas sobre la infraestructura
publica como pinturas nuevas recién adquiridas por los municipios. La concentracion de plomo mas alta detectada
en las muestras de pintura aplicadas en la infraestructura publica fue de 110,000 ppm misma que correspondia a
una pintura de trafico de color amarillo extraida del balizamiento urbano. La concentracion de plomo mas alta

detectada en las muestras de pintura nueva fue de 65,000 ppm en una muestra de esmalte de color naranja.

Casa Cem también ha participado en grupos de trabajo para la revision de Normas Oficiales Mexicanas relativas
al plomo, ha elaborado guias de repintado seguro para trabajadores y participado en diferentes foros nacionales
e internacionales relacionados, ademas de hacer un estudio de contaminacion del suelo alrededor de plantas de

reciclaje de baterias de plomo acido en colaboracion con OK International.

La experiencia obtenida, ha llevado a la conclusion de que el abordaje a la problematica requiere de un enfoque

distinto, mismo que se pretende desarrollar en este documento.

"El informe completo puede consultarse en el siguiente enlace; [hitps,//ipen.ora/sites/default/files/documents/ipen-lead-plavarounds
mexico vl 2-es-web pdf.
12 El informe completo se puede consultar en: hitops//cas n.com/upload/131d0c3351ca/33526¢fd94c6603093d.pdf
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En este apartado se presenta de manera sistematica a los compuestos de plomo presentes en las industrias de la
pintura, la alfareria y los plasticos. A través de un exhaustivo analisis, consulta e investigacion se cred un listado

que permite identificar a los compuestos de plomo presentes en estas industrias.

Las fuentes retomadas para la integracion del listado de compuestos de plomo se integran por: la investigacion
cientifica Deep Dive into Plastic Monomers, Additives, and Processing Aids (2020), los listados de instancias
internacionales como el Reglamento REACH (Registro, Evaluacion, Autorizacion y Restriccion de Sustancias
Quimicas) y su informe "Declaracion sobre Compuestos de Plomo" (2015), el listado de sustancias peligrosas Right
to Know Hazardous Substance List del departamento de salud de la ciudad de Nueva Jersey en Estados Unidos y
el informe del Sistema Nacional de Notificacion y Evaluacion de Productos Quimicos Industriales (NICNAS, por sus

siglas en inglés) respecto a los compuestos de plomo identificados de atencion prioritaria.

Por ultimo, se contrastd la informacion de estas fuentes con el Catdlogo Nacional de Sustancias Quimicas (2018)
del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC). En total, se listaron 43 sustancias (Oxidos vy
compuestos de plomo) que estan presentes en las tres industrias. Este listado no representa al total de los
compuestos presentes en las industrias de alfareria, plasticos y pinturas, pero si presenta una busqueda exhaustiva
por recopilar aquellas sustancias mas representativas. En la tabla siguiente se presenta el listado de sustancias

con su numero de CAS:

CAS Nombre de la sustancia
7784-40-9 Acido arsénico (H3As04), sal de plomo (2+) (1:1)
1072-35-1 Acido octadecanoico, sal de plomo (2+) (2:1)
1314-41-6 | Oxido de plomo (Ph304)

1317-36-8 | Oxido de plomo (PbO)

1319-46-6 Hidréxido de carbonato de plomo (Pb3(C03)2{(0OH)2)
1335-32-6 Plomo, his(acetato-0) tetrahidroxitri-

7439-92-1 Plomo

7446-14-2 Acido sulfurico, sal de plomo (2+) (1:1)

7446-27-7 Acido fosférico, sal de plomo (2+) (2:3)

7758-95-4 Cloruro de plomo (PhCI2)

13424-46-9 |Azida de plomo (Pb(N3)2)
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15245-44-0 | Sal de 1,3-bencenodiol, 2,4,6-trinitro-, plomo (2+) (1:1)
61790-14-5 |Acidos nafténicos, sales de plomo.

7758-97-6 | Acido crémico (H2Cr04), sal de plomo (2+) (1:1)
12202-17-4 | Sulfato de dxido de plomo (Pb403(S04))
12626-81-2 | Oxido de plomo, titanio y circonio (Pb (Ti,Zr)03)
1309-60-0 | Oxido de plomo (Pb02)

598-63-0 Acido carbénico, sal de plomo (2+) (1:1)
10099-74-8 | Acido nitrico, sal de plomo (2+) (2:1)
10031-13-7 | Acido arsenénico, sal de plomo (2+) (9CI)
11120-22-2 | Acido silicico, sal de plomo.

10190-55-3 | Oxido de plomo y molibdeno (PbMo0O4)

1344-37-2 Sulfocromato de plomo
12656-85-8 |Sulfato de molibdato rojo, rojo de cromato molibdato sulfato de plomo
18454-12-1 | Oxido de cromato de plomo
7319-86-0 Octanoato de plomo

0301-8-6 Plomo 2-etilhexanoato
6080-56-4 Acetato de plomao (I1)

1314-87-0 Sulfuro de plomo (I}

6477-64-1 Dipicrato de plomo
17570-76-2 | Acido metanosulfénico, sal de plomo (2+)

24511950 (Ftalato(2-)) dioxotriplomo
51404-69-4 |Acido acético, sal de plomo, bésico
12578-12-0 | Dioxobis(estearato)triplomo
01031-62-8 |Acidos grasos, C16-18, sales de plomo.
13814-96-5 |Tetrafluoroborato de plomao (1)

12036-76-9 |Sulfato de éxido de plomo

12065-90-6 | Sulfato de tetradxido de pentaplomo
68784-75-8 | Acido silicico, sal de bario, dopada con plomo.
12141-20-7 |Fosfonato de didxido de triplomo

0301-04-02 |Di{acetato) de plomo

62229-08-07 |Acido sulfuroso, sal de plomo, dibésico.
69011-06-09 |(Ftalato (2-)) dioxotriplomo

Tabla 21. Listado de compuestos quimicos de plomo. Fuente: Elaboracion propia con datos de Deep Dive into Plastic Monomers,
Additives, and Processing Aids (2020); Sistema Nacional de Notificacién y Evaluacion de Productos Quimicos Industriales (NICNAS;

Reglamento REACH (Registro, Evaluacion, Autorizacion y Restriccion de Sustancias Quimicas).

¥ L a tabla completa de sustancias con informacion adicional puede consultarse en el anexo 1.
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De esta lista, los compuestos con plomo que se retomaron puntualmente en esta investigacion son pocos vy
representan solo los mas significativos, sin embargo, se considera relevante presentar todas las sustancias que
han sido identificadas como insumos en las tres industrias de interés. Ademas, esta lista permite dimensionar la

complejidad de atender la totalidad de ellas en cuanto a la regulacion y uso de estos compuestos.
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La industria de las pinturas en México es una industria en constante cambio, se compone de una diversa gama de
empresas tanto grandes, como pequefias. De acuerdo a la Asociacion Nacional de Fabricantes de Pinturas y Tintas
(ANAFAPYT) la produccion de pinturas en México ha experimentado un crecimiento significativo en los ultimos
anos, alcanzando un volumen total de 946 millones de litros en el afo 2021, lo que representa un incremento del
8.9% en comparacion con el 2020 (ANAFAPYT).

Segun el informe Analisis del Mercado de Pinturas y Recubrimientos en México (EMR, 2024) el mercado mexicano
de pinturas y recubrimientos alcanzo un valor aproximado de USD 2.55 mil millones en 2023, con proyecciones
que indican un crecimiento anual compuesto del 2.9% entre 2024 y 2032, llegando asi a una cifra estimada de
USD 3.30 mil millones en 2032. En el Informe Anual del Mercado Mexicano de Pinturas 2019 de la ANAFAPYT se
menciona que, de los 1,143,000 litros de pintura que se consumen en México, el 62.6% corresponden a pinturas

arquitectonicas, el 19.1% a manufacturas originales, 10.3% a pinturas de proposito especial y el 8% a solventes.

Respecto a las exportaciones de pinturas mexicanas, segun datos de la ANAFAPYT, en el 2021 éstas
experimentaron un crecimiento del 126% respecto al 2020 con 45 mil 60 toneladas (19 mil 860 en 2020)
(Hernandez, 2022), alcanzando un valor de 165 millones de dolares. De este total, el 61% se destind a Centro y

Sudamérica, mientras que el 34.0% se dirigio a la region de América del Norte.

‘ La ANAFAPYT es miembro de GAELP, por lo que esta comprometida para trabajar con sus agremiados para la

eliminacion de las pinturas con plomo en México.

Figura 2. Pinturas. Fuente: Zivica



4.1 éPara qué fines se usa el plomo en la industria?
El plomo tiene varias funciones como ingrediente en las pinturas. Se utiliza como:

SECANTE y CATALIZADOR - Para acelerar el proceso de secado en compuestos organicos junto con otros
metales como el azufre, carbono, sodio, potasio entre otros. El contenido de plomo de estos compuestos es menos
del 1% vy en la actualidad es poco comun. Como catalizador es detonante de procesos reactivos en conjunto con

otras sustancias entre las que el plomo se encuentra en muy pequefios porcentajes.

PRIMARIO ANTICORROSIVO - En formato de 6xidos de plomo (Litargirio o minio) como sistema de anclaje
(primera capa) para proteger de corrosion a los esmaltes base solvente (segunda capa). Es especialmente util en

aplicaciones industriales y en zonas costeras o humedas.

PIGMENTO- para proporcionar color a las pinturas. Este uso es el mas extendido y el que requiere mayor

porcentaje de compuestos de plomo para sus formulaciones.

De acuerdo con la Alianza Global para Eliminar el Plomo en las Pinturas (GAELP por sus siglas en inglés), los
compuestos de plomo que normalmente se agregan a la pintura incluyen, entre otros: el mondxido de plomo,
octanoato de plomo, cromato de plomo, 2-etilhexanoato de plomo, sulfato de plomo, dxido de plomo, molibdato
de plomo, nitrato de plomo, sulfocromato de plomo amarillo, naftenato de plomo, Sulfato de cromatomolibdato
de plomo rojo, Perdxido de plomo, Carbonato de plomo (albayalde), Oxido de cromato de plomo y Triplomo - bis

(carbonato) - dihidroxidol (UNEP, 2018).

El documento “Directrices técnicas para la reformulacion de pinturas con plomo” (2022) del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, compila la siguiente tabla que comprende los compuestos de plomo
utilizados en las pinturas, identificados por el indice internacional de color* y sus indicaciones de peligro segun el

Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA), la OCDE y la ECHA.

" E| Colour Index International es una base de datos de referencia mantenida conjuntamente por la Society of Dyers and
Colourists y la American Association of Textile Chemists and Colorist, en donde se designa un codigo v un nimero para cada
pigmento. Se puede consultar en este enlace: colour-index.com
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SUSTANCIA QUIMICA /
NUMERO CAS

COLOUR INDEX

INDICACIONES DE PELIGRO (SEGUN EL SGA)

PIGMENTOS

Rojo de cromato molibdato
sulfato de plomo (PhCrO4
(CrH204.Pb) /12656-85-8

Pigmento
rojo 104 / PR104

Cromato de plomo
(PhCro4) / 7758-97-6

Pigmento
amarillo 34 / PY34

Verde cromo (mezcla de
cromato de plomo vy azul de
Prusia)

Tetradxido de plomo (minio)
(Ph304) / 1314-41-6

Pigmento
verde 15 /PG 15

Pigmento rojo 105 /
PR10S

H350: Puede provocar céncer,

H360Df: Puede dafiar al feto. Se sospecha que perjudica a la fertilidad.
H373: Puede provocar dafios en los drganos tras exposiciones
prolongadas o repetidas.

H400: Muy téxico para los organismos acudticos.

H410: Muy toxico para los organismos acuaticos, con efectos

nocivos duraderos.

H302: Nocivo en caso de ingestion.

H332: Nocivo en caso de inhalacion,

H351: Se sospecha que provoca céncer (indiquese la via de exposicion
si se ha demostrado concluyentemente que el peligro no se produce
por ninguna otra via).

H360: Puede perjudicar la fertilidad o dafiar al feto (indiquese el
efecto especifico sl se conoce) (indiquese la via de exposicién si se ha
demostrado concluyentemente que el peligro no se produce por
ninguna otra via).

H360Df: Puede dafiar al feto. Se sospecha que perjudica a la fertilidad.
H362: Puede perjudicar a los nifios alimentados con leche materna.
H372: Provoca dafios en los drganos (indiquese todos los drganos
afectados, si se conocen) tras exposiciones prolongadas

o repetidas (indiquese la via de exposicién si se ha demostrado
concluyentemente que el peligro no se produce por ninguna

otra via).

H372: Provoca dafios en el sistema nervioso central, la sangre y los
rifiones tras exposiciones prolongadas o repetidas si se inhala o se
ingiere.

H410: Muy toxico para los organismos acudticos, con efectos nocivos
duraderos

Monoxido de plomo
(PhO) / 1317-36-8

Pigmento
amarillo 46 / PY46

H316: Provoca una leve irritacion cutanea.

H341: Se sospecha que provoca defectos genéticos.

H351: Se sospecha que provoca cancer.

H360: Puede perjudicar la fertilidad o dafiar al feto.

H373: Puede provocar dafios en &l sistema nervioso, la sangre y los
rifiones tras exposiciones prolongadas o repetidas.

H413: Puede ser nocivo para los organismos acuaticos, con efectos
nocivos duraderos

Plomo blanco
(2PhCO3 xPh (OH)2) /
37361-76-5

Pigmento
blanco 1/ PW1

H350: Puede provocar cancer.

H360: Puede perjudicar la fertilidad o dafiar al feto.

H370: Provoca dafios en los érganos (sistema nervioso central, sangre,
rifion).

H372: Provoca dafios en los 6rganos (sistema nervioso central, sangre,
rifidn) tras exposiciones prolongadas o repetidas.

H413: Puede ser nocivo para los organismos acuaticos, con efectos
nocivos duraderos.

SECANTES

Octano ato de plomo (2+)
(C16H3004Pb) / 7319-86-0

Naftenicato de plomo
(C22H1404Pb) / 61790-14-5

H202: Nocivo en caso de ingestion.

H332: Nocivo en caso de inhalacion.

H360: Puede perjudicar la fertilidad o dafiar al feto.

H373: Puede provocar dafios en los drganos tras exposiciones
prolongadas o repetidas.

H400: Muy tdxico para los organismos acuaticos.

H410: Muy toxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos
duraderos.

Tabla 3. Propiedades peligrosas de los compuestos de plomo utilizados en las pinturas. Fuente:

Directrices técnicas para la reformulacion de pinturas con plomo, PNUMA, 2022.
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Si bien todas las aplicaciones del plomo en las pinturas son objeto de preocupacion, los pigmentos son los que
contienen mayores porcentajes de plomo. Eliminando el plomo de los pigmentos, se lograria mantener el

contenido de plomo en las pinturas por debajo del limite global mas estricto que es de 90 partes por millon.

Segun conversacion telefénica con un técnico en la industria de las pinturas en México, se calcula que, de los
pigmentos con plomo utilizados en las pinturas en el pais, la mitad son oxidos de plomo y la otra mitad son
cromatos de plomo. De especial preocupacion son los cromatos de plomo, una familia de 3 pigmentos que se
utilizan comunmente como ingredientes en las pinturas (principalmente en pinturas decorativas a base de
solventes y en recubrimientos industriales) y también como colorantes de plasticos y otros materiales basados en
polimeros sintéticos. En las pinturas, ademas de dar color amarillo/ rojo e intermedios, también ayudan a proteger

las superficies del desgaste y la corrosion.

e El Cromato de plomo (numero CAS 7758-97-6)- es un pigmento amarillo cristalino que en algunas
ocasiones se usa como ingrediente para las pinturas, pero su uso principal es como ingrediente de los dos
otros pigmentos que lo contienen. El cromato de plomo (II) puede producirse mediante el tratamiento del
cromato de sodio con sales de plomo como el nitrato de plomo (II) o mediante la combinacion de oxido

de plomo (Il) con acido cromico.

e [l Amarillo Sulfocromato de Plomo (numero CAS 1344-37-2) es un pigmento amarillo cristalino
comunmente usado como ingrediente en las pinturas. Sus cristales pueden contener del 61 al 76% de
cromato de plomo, del 20 al 38% de sulfato de plomo y posiblemente del 1% al 8% de otras sustancias. En

el color index system se le conoce como Pigment Yellow 34 (ECHA, 2009)

e [l Rojo de Cromato Molibdato Sulfato de Plomo (nimero CAS 12656-85-8) es un pigmento cristalino
anaranjado o rojo que comunmente se usa como ingrediente en las pinturas. Es una formulacion mixta que
contiene del 69% al 80% de cromato de plomo, del 9 al 15% de sulfato de plomo, del 3 al 7 % de molibdato
de plomo y posiblemente del 3 al 13% de otras sustancias. En el color index system se le conoce como
Pigment Red 104 (ECHA, 2009).

El doble efecto del plomo y del cromo hexavalente -forma en la que se encuentra el cromo en estas formulaciones-
los convierte en altamente toxicos. De acuerdo a la clasificacion y etiquetado armonizado de la Union Europea,
los cromatos de plomo pueden causar cancer, dafar al feto y se sospecha que dafan la fertilidad. Es muy toxico
para la vida acuatica con efectos a largo plazo que pueden causar dafios a los drganos a través de exposicion
prolongada o repetida (ECHA, 2024).
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De acuerdo a la Agencia Europea de sustancias quimicas (2024), los cromatos de plomo son sustancias de muy
alta preocupacion y requieren de autorizacion antes de poder ser utilizadas en su territorio, ademas de que estan

restringidas para algunos usos.
4.2 Exposicion al plomo en la industria de la pintura

Las pinturas con plomo pueden afectar la salud de quienes se exponen de manera directa o indirecta a los polvos,

escamas y particulas.
Durante todo el ciclo de vida de la pintura con plomo, existe un riesgo de exposicion.
En el ambito laboral hay una exposicion cuando:

e Se fabrican las pinturas. Los trabajadores se ven expuestos si no utilizan las medidas adecuadas y seguras
para la manipulacion directa o indirecta de las materias primas durante cualquier etapa del proceso
productivo, favoreciendo el contacto, inhalacion y posible ingesta de particulas de plomo.

e Se aplican las pinturas. Los trabajadores estan en riesgo de exposicion en su aplicacion, aun mas si su
aplicacion se diera por aspersion. La liberacion de particulas durante la aplicacion por aspersion favorece
la eventual ingesta de plomo y contaminacion de la ropa y los zapatos del trabajador, ademas de

contaminar el suelo vy el aire alrededor.

Figura 3. Juegos infantiles'eon pintura
desgastada. Fuente: elaboracion propia.
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e Se realizan procesos de soldadura, raspado o lijado de superficies pintadas que pudieran contener plomo.
Cuando una superficie cubierta con pintura con plomo se lija 0 se raspa para realizar procesos de repintado,
se generan grandes cantidades de polvo contaminado que, al diseminarse, puede constituir un grave
peligro para la salud de los trabajadores. Un trabajador puede, ademas, transportar el plomo a través de
su vestimenta de trabajo directamente hasta su hogar, exponiendo a su familia. Esta forma de

contaminarse resulta comun en niflos con altos niveles de plomo.

La poblacion en general se expone al plomo cuando la pintura comienza a astillarse, descarapelarse o deteriorarse.
Esto provoca que el plomo se libere como polvo y caiga al suelo. Por lo regular, una superficie cubierta con pintura
con plomo va presentando desgaste y deterioro conforme pasa el tiempo, ocasionando el desprendimiento de

peguefas escamas y polvos contaminados susceptibles de ser ingeridos, especialmente por los nifos.

En algunos casos, los nifios recogen pedazos de pintura y se los llevan directamente a la boca. Esto puede ser
preocupantemente dafino debido a que el contenido de plomo de los fragmentos de pintura suele ser mucho
mayor que el contenido en polvo vy tierra. Cuando los juguetes, juegos infantiles, muebles del hogar u otros
articulos estan pintados con pintura con plomo, los nifios pueden ingerir directamente la pintura seca contaminada
con plomo al masticarlos. No obstante, la forma mas comun en que los nifios ingieren plomo es a través del polvo
y la tierra (contaminados con plomo) que les llega a las manos. El comportamiento de llevar la mano a la boca es
especialmente frecuente en nifios de seis aflos 0 menos, el grupo de edad mas susceptible a sufrir dafos por la
exposicion al plomo. Comunmente los niflos de uno a seis afnos de edad ingieren entre 100 y 400 miligramos de
polvo y tierra todos los dias (WHO, 2010).

El manejo vy la disposicion de residuos de pintura con plomo constituye un desafio y un riesgo de exposicion si se

realiza de manera inadecuada. Dadas las caracteristicas de los desechos de la pintura con plomo, se le considera

como residuo peligroso de conformidad con la NOM-052-SEMARNAT-2005 Que establece las caracteristicas, el

procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.
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Figura 4. Pelotas de plastico.
Fuente: elaboracion propia.

La industria del plastico en México es una de las mas relevantes y con diversas oportunidades en el escenario
global actual. En términos de valor, la industria del plastico en México represento el 2.78% del total de la produccion

de la industria manufacturera en el pais en 2011 (We Are Water Foundation).

A nivel mundial, la produccion de plastico alcanzoé los 380 millones de toneladas en 2015, con Asia como la region
con la mayor produccion, seguida por China y América del Norte. En comparacion con otros paises, México tiene
una participacion significativa en la produccion de plastico, aunque paises como China, Asia en general y América

del Norte tienen una mayor participacion en la produccion mundial de plastico.

La industria del plastico de México ha tenido una tasa constante de crecimiento anual promedio del 5.27% desde

el 2018, misma que segun datos del International Trade Administration USA, actualmente esta valorada en 52 mil

36



millones de dodlares (International Trade Administration USA, 2023). Mismo valor que contrasta con datos de la
Asociacion Nacional de Industrias del Plastico (ANIPAC) misma que publicé que la produccion de plasticos en
México cerrd el afio 2022 con un valor de mas de 400 mil millones de ddlares y que el crecimiento esperado para
2023 seria de entre 5.0 a 6.0%.

De acuerdo con informacion de la ANIPAC, México ocupa el puesto 12 en el ranking mundial basado en el consumo
de plasticos vy el 47% de su industria plastica se dedica a la produccion de plasticos de un solo uso, por un valor
de $30 mil millones de dolares (Sanchez, 2019). Dentro de la produccién total de plasticos, el pais presenta un
déficit del 54% para satisfacer la demanda interna, misma que representa un consumo de 5.9 millones de toneladas
anuales, de las cuales solo se producen 3.8 millones. Los cinco plasticos de mayor importancia en el pais son:
Polietileno, Polipropileno, PVC, PET vy Poliestireno. El déficit para cubrir la demanda nacional se focaliza en la
produccion de polipropileno y polietileno. Sin embargo, la produccion de PVC en México es suficiente para
abastecer el mercado nacional con un consumo anual de poco mas de 600 mil toneladas (Forbes, 2021). También

en la produccion de poliestireno y PET, el pais es superavitario (Ambiente Plastico, 2022).

Estas cifras demuestran la importancia que tiene la industria nacional en el abastecimiento de PVC, POLIESTIRENO

Y PET para el consumo interno, pero también refieren a una cantidad relevante de importaciones.

5.1 <Ddnde esta el plomo en los plasticos?

De acuerdo al informe publicado por el Programa de Medio Ambiente de las Naciones Unidas, Chemicals in

Plastics - A Technical Report (2023), el plomo tiene las siguientes aplicaciones en los plasticos:

. o . Porcentaje
Categoria de Grupo aditive Ejemplo de tinico d;
aditive especifico aplicacion o .
contenido
Aditivos Estabilizantes a la luz |PE, PPy PVC 0.1-10
funcionales Estabilizantes al calor |PVC 0.1-3
PVC, PE, PP Y otros
Colorantes Pigmentos plasticos no 0.01-5
identificados.

Tabla 4. Aplicaciones de plomo en plasticos. Fuente: elaboracion propia con datos de Chemicals in Plastic.
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Se afaden estabilizantes al PVC para permitir su procesamiento y mejorar su resistencia, especialmente en
aplicaciones al aire libre, a la intemperie y al envejecimiento por calor y tienen una influencia importante en las
propiedades fisicas de los articulos terminados. Los compuestos de plomo utilizados en el PVC incluyen carbonato
de plomo basico, estearato de plomo, estearato de plomo basico, estearato de plomo tribasico, estearato de plomo

bdsico (dibasico) y ftalato de plomo basico (Omolaoye et al., 2010).

Respecto al uso de pigmentos, el rojo de cromato molibdato sulfato de plomo puede ser aplicado a todos los tipos
de plastico en los que se requiera el uso de pigmentos rojos (Hansen et al. 2014). El porcentaje tipico para el uso

de colorantes con metales pesados en los plasticos esta en el rango de entre el .01y el 10% (Hansen et al. 2013).

En los juguetes infantiles de plastico blando, el plomo puede provenir de los estabilizantes y también de los

pigmentos o pinturas utilizados para darles color.

Respecto al contenido de plomo identificado en los plasticos de un solo uso en México, un estudio realizado por
la UNAM vy el Instituto Politécnico Nacional en el afio 2020, recolectd aleatoriamente 33 muestras de plasticos
biodegradables de un solo uso y de alto consumo en la Ciudad de México. Estas muestras estaban compuestas
en un 85% de polietileno de alta densidad y un 15% de polietileno de baja densidad. En estas muestras se
identificaron 25 metales, la mayoria de las muestras excedian las normas internacionales en su contenido
(94/62/EC: EN 13432; 2016/1416; ASTM D6400-04) para Cu, Cr, Mo, Zn, Fe y P. (V.C. Shruti et. al., 2020).

El plomo contenido en juguetes de plastico es de especial preocupacion por el constante contacto con los nifios
(COFEPRIS, 2023). En un articulo publicado en el 2019, llamado ‘Las pinturas a base de plomo y los juguetes de

PVC para nifios son fuentes potenciales de envenenamiento por plomo doméstico. Una revision” menciona que

Los materiales de cloruro de polivinilo (PVC) son el material mas utilizado en la fabricacion de juguetes

infantiles de plastico blando. Se incorporan compuestos de plomo al material de cloruro de polivinilo para

mejorar su estabilidad, suavidad, brillo y flexibilidad, lo que hace que los juguetes sean mas atractivos para
los nifios. (Njati y Maguta, 2019, p. 1093)
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Ademas, resume los resultados de estudios que demuestran su presencia:

Pais Referencia Concentraciones mas altas
de plomo detectadas (ppm)
Malasia Ismail et al. (2006) 169.93
China Cui et al. (2015) 860
Nigeria Omolaoye et al. (2010) 1,445
Ghana Livingstone et al. (2014) 56
India Kumar and Pastore (2007) 2,104
Sudafrica Mathee et al. (2007) 145
Tailandia Decharat et al. (2013) 4,486.11
Estados Unidos Greenway and Gerstenberger (2010) 8,081
Palestina Al-Qutob et al. (2014) 6,036
Estados Unidos di Gangi (1997) 22,55

Tabla 5. Resumen de concentraciones de plomo detectadas en juguetes para nifios de diferentes paises en comparacion con los limites

permitidos por ISO (90 ppm). Fuente: S.Y. Njati y M.M. Maguta, 2019, p.1101.

No fueron localizados estudios sobre el contenido de plomo en los juguetes en México. Sin embargo, en su
comunicado de prensa No. 02/2023, la COFEPRIS anuncié que el Laboratorio Nacional de Referencia realiza
pruebas para detectar el metal pesado en este tipo de articulos, pero no hay informacion publica respecto al

contenido de plomo detectado. Es necesario realizar mas estudios al respecto en el pais.

5.2 Exposicion al plomo contenido en los plasticos

Las sales de plomo en el PVC se utilizan para estabilizar los polimeros y evitar la degradacion por el calor, la luz

solar y el desgaste. Aunque varios estudios demuestran que pueden ocurrir exposiciones peligrosas al plomo con
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el uso normal de productos de PVC después de un uso prolongado o exposicion a la luz solar, la evaluacion inicial
realizada por la CPSC encontré que, aunque poco, presenta riesgos para los nifilos (CPSC 1997). Una investigacion
sobre mini persianas de vinilo encontré que contaminan el polvo doméstico y contribuyen significativamente a la

toxicidad del plomo en los nifios (Norman et al. 1997; West et al. 1998).

El plomo puede liberarse al medio ambiente si al PVC al que se le han anadido pigmentos y estabilizadores de
plomo se va gradualmente descomponiendo debido al desgaste generado por la exposicion prolongada a la luz
ultravioleta. Calentar o quemar PVC para doblarlo o darle forma puede ser peligroso (Environment Protection
Authority, 2003).

De acuerdo a Gati (2014) el PVC tiene un problema especial de autodigestion:

Los radicales libres de cloro de la superficie del PVC reaccionan con los radicales de hidrégeno formando
acido clorhidrico (HCI); el HCI se auto digiere y debilita completamente la superficie del PVC y, finalmente,
se produce una lixiviacion de plomo a la superficie del PVC que, cuando se ingiere o inhala, queda

disponible en el torrente sanguineo. (p.62)

El agua puede contaminarse con plomo cuando los materiales de plomeria que contienen plomo, como tuberias,
soldaduras o accesorios de laton, se corroen. En los paises de ingresos bajos y medianos, estos pueden incluir
materiales que contienen plomo utilizados en sistemas de agua comunitarios, como pozos con bombas manuales
y grifos publicos. También se ha descubierto que las tuberias de PVC son fuentes de contaminacion por plomo.
Generalmente, los productores de tuberias los prefieren debido a su material duradero y su bajo costo. Los
compuestos de plomo de los estabilizadores de plomo podrian liberarse en el agua potable. Se ha descubierto

que las tuberias de PVC liberan mas plomo que las tuberias fabricadas con otros materiales (LEEP, 2002).

Se ha encontrado que el plomo contenido en el PVC afadido como estabilizador, se lixivia facilmente durante el
uso, llegando a contaminar el agua potable que pasa por las tuberias de este material. Respecto a la gestion de
residuos de PVC conteniendo plomo, se sabe que cuando éstos se entierran en rellenos sanitarios, el plomo puede

lixiviar contaminando las aguas subterrdaneas.

Un tema preocupante respecto al reciclaje de los plasticos que contienen plomo, es su contaminacion prolongada
en los nuevos productos. Si bien el PVC tiene pocas posibilidades de ser reciclado, otros plasticos tienen una

perspectiva de reciclaje en franco crecimiento.
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Debido a sus graves impactos en la salud, los compuestos de metales pesados en los plasticos se consideran un

tema de preocupacion para las autoridades. El uso de los cuatro metales mas peligrosos (cadmio, cromo
hexavalente, plomo y mercurio) en envases de plastico ha sido regulado desde el ano 1994 por la Directiva
94/62/CE de la Comision Europea (CE) sobre envases y residuos de envases (Comision Europea 1994). En el afio
2000, la Asociacion Europea de Productores de Estabilizantes (ESPA) se comprometio a sustituir los estabilizantes

de PVC a base de plomo para finales del 2015 en toda la UE (ESPA, 2000).
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La alfareria en México tiene una historia arraigada, representa una actividad esencial en la cultura mexicana y en
los ingresos de muchas familias. Esta industria fabrica una amplia gama de productos, que van desde vajillas y

utensilios de cocina hasta objetos decorativos vy artisticos con diversas técnicas de fabricacion.

La alfareria tradicional en México se desarrolla principalmente en zonas rurales en pequefios y numerosos talleres.
Una gran cantidad de ellos ubicados en las propias casas de los alfareros. Es comun el uso de herramientas
rudimentarias y hornos artesanales construidos con ladrillos, barro y otros materiales locales, mismos que no
alcanzan las altas temperaturas de los hornos industriales, lo gue limita el tipo de ceramica que se puede producir
y 10s tipos de esmaltes que se pueden utilizar para lograr el vidriado. Algunos alfareros han adquirido hornos que
alcanzan una mayor temperatura, como los hornos de gas, otros alfareros han realizado modificaciones a sus
hornos de lefla para aumentar su temperatura, muchos de ellos forman parte del programa Barro Aprobado. Sin

embargo, los hornos de lefia tradicional contindan siendo ampliamente utilizados.

Es dificil proporcionar cifras exactas sobre el tamario de la industria de la alfareria en México, sin embargo, como
se menciona en la contextualizacion de este documento, los datos del portal DATA México de la Secretaria de
Economia® indican que la fuerza laboral de alfareros y trabajadores ceramistas durante el cuarto trimestre de 2023

fue de 73,200 personas. Distribuidas en 56.7% hombres y 43.3% mujeres.

De acuerdo con datos proporcionados por FONART, 20 estados del pais producen alfareria vidriada

(Comunicacion personal, octubre 2022).

6.1 Los esmaltes en la alfareria

Arcilla + vidrio + fundente es la formulacion basica para el esmalte en la alfareria. Los compuestos mas comunes
que se utilizan como arcilla es la alimina; como vidrio es la arena silice, celite, tierras diatomeas o vidrio molido; y

como fundente el litargirio, borax o feldespato, por mencionar algunos ejemplos. En la alfareria de baja

15 https://www.economia.gob.mx/datamexico/es/profile/occupation/alfareros-y-trabajadores-
ceramistas#:~text=Evoluci%C3%B3n%20de%201a%20poblaci%C3%B3n%200cupada%20v%20salarios&text=En%20el%20cuarto%
20trimestre%20de.de%202023%20(58.9k)
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temperatura se pueden usar basicamente dos tipos de esmalte: la greta de éxido de plomo vy la frita (hay fritas

cony sin plomo).

6.2 Uso de la greta en la industria de la alfareria de baja temperatura

El oxido de plomo es el insumo que se utiliza en la industria alfarera en México para hacer la greta. El 6xido de
plomo puede fabricarse en dos grados de oxidacion: el minio de color rojo ((Pb2+)2Pb4+04) y el litargirio de color
amarillo (PbQO). Para esmaltar sus piezas, el alfarero artesanal utiliza litargirio combinado con tizate (también
llamado celite o tierras diatomeas) mismo que contiene silices y arcillas. A esta combinacion se le llama greta. El
alfarero hornea sus piezas en una primera coccion sin esmalte, el producto de esta primera coccion se le conoce
como jahuete, barro cocido o sancocho. Para introducirla por segunda vez al horno y lograr el acabado del vidriado

le agrega la greta con agua. También puede usar pigmentos a base de 6xido de plomo para dar color a las piezas.

El plomo es utilizado porque tiene propiedades que lo hacen muy util en la elaboracion de piezas de alfareria. El
PbO actia como agente fundente, disminuyendo la temperatura inicial del proceso de fusion durante la coccion.
La arena silice (Si02) tiene un alto punto de fusion (entre 1,700 y 1,400 grados). El PbO disminuye el punto de
fusion del SiO2 de ~1670 °C a ~500 °C. Dado que la disponibilidad de electricidad es costosa e impredecible en
algunas areas, y los alfareros generalmente no podrian permitirse un horno eléctrico incluso si fuera factible, los
hornos de lefla son comunes. Estos hornos no pueden alcanzar las temperaturas necesarias para fusionar los

esmaltes sin la adicion de un agente fundente de baja temperatura (Tunstall y Amarasiriwardena, 2002).
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Figura 5. Sacos de litargirio (izquierda) y sacos de celite (derecha) en la tienda
Weico en Tonald, Jalisco. Fuente: elaboracion propia.

Ademas de la fabricacion de fritas y esmaltes, el 6xido de plomo tiene multiples aplicaciones. Se utiliza para la
fabricacion de baterias de plomo que es su uso mas amplio, como catalizador, separador de metales, estabilizador
y reactivo alcalino en la industria minera, como estabilizador en la industria plastica, en la fabricacion de vidrios y
espejos, como pigmento o como insumo en pruebas de laboratorio. De acuerdo a los requerimientos de pureza
de su aplicacion, se puede utilizar en grado técnico o en grado quimico. Dada su amplia disponibilidad para
diferentes mercados, su adquisicion puede ser relativamente facil, dependiendo de las unidades de compra
minima y volumen de empaque, para ser llevado hasta los lugares donde el alfarero trabaja o en puntos de

distribucion accesibles.

Por informacion declarada por un ex distribuidor de 6xido de plomo para alfareria en julio del 2021 en conversacion
particular, FONART dio a conocer las siguientes cifras de consumo de éxido de plomo por estado: Michoacan con
una cantidad mensual de 54,600 kilos, el Estado de México con 21,900 kilos, Puebla con 12,200 kilos, Oaxaca con

7,400 kilos, Tlaxcala con 5,600 kilos, e Hidalgo con 4,600 kilos. Se desconoce el consumo de otros estados.
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6.3 Uso de fritas para el vidriado de productos de alfareria

El proceso de fritado consiste en llevar sustancias solubles (como pudiera ser el 6xido de plomo) junto con la silice
y otras sustancias, al punto de fusion a alta temperatura dentro de un horno especial, de modo que formen
silicatos. El resultado de este proceso de fusion, se derrama en agua fria con lo que sufre un chogue termal violento

que provoca la ruptura del material, mismo que se le llama frita.

El bisilicato de plomo es una frita de plomo y silice en la que el plomo aparentemente queda insoluble, parte queda
atrapado en el silice y parte se sublima durante la coccion. Entre los silicatos de plomo, el mono silicato de plomo
(1 mol de 6xido de plomo y un mol de silicato) vy el bisilicato de plomo (1 mol de 6xido de plomo y un mol y medio
de silicato) son utilizados como sustitutos del carbonato de plomo, minio y litargirio por considerarse menos
toxicos. Las fritas con plomo no parecen ser utilizadas con frecuencia por los alfareros tradicionales aun siendo

baja su temperatura de reblandecimiento.

Las fritas de plomo (silicato o bisilicato de plomo), si bien parecieran ser una opcidon mas segura para el alfarero o
consumidor final, siguen siendo un foco de exposicion para las personas que estan involucradas en su fabricacion

0 manipulacion, sin embargo, su venta es comun en el mercado internacional.
6.4 El uso de plomo en la talavera

La NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-132-SCFI-1998, Talavera-Especificaciones, al ser una norma que pretende
conservar la fabricacion de la talavera basada en una tradicion colonial, determina que en su composicion debe
de tener plomo. Especifica que el porcentaje de plomo en su esmalte base antes de ser sometido al proceso de

horneado no debe ser mayor a 27,5% en peso.
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Oue de donde,
amigo, vengo

Los origenes de la loza estannifera
o talavera poblana,
1550-1653

Emma Yanes Rizo

Figura 6. Portada del libro Que de donde, amigo, vengo. Fuente:
Difusion INAH

En sus piezas terminadas destinadas a contener
alimentos o bebidas y para uso recreativo o
decorativo, y de cualquier forma y tamano, la
talavera deberd cumplir con la NORMA Oficial
Mexicana  NOM-231-SSA1-2016,  Articulos  de
alfareria vidriada, cerdmica vidriada, porcelana y
articulos de vidrio-Limites maximos permisibles de
plomo y cadmio solubles-Método de Ensayo.
Misma que regula la solubilidad del plomo, pero no
su plomo total. Los limites maximos permisibles de
plomo soluble se determinan por la forma de la
pieza. En piezas planas y en piezas huecas
pequenas es de 200 mg/L en piezas huecas
grandes es de 1.00 mg/L en piezas huecas para
almacenar, tazas y tarros y piezas para procesar
alimentos y/o bebidas su limite es de .50 mg/L de
plomo soluble. El esmalte base que se emplea para
la elaboracion de la talavera, debe contener una
cantidad de materia insoluble mayor o igual a
57.25% vy menor o igual a 73,55%.

El libro Que de donde, amigo, vengo (2018), de la doctora Emma Yanes Rizo, hace una descripcion de los origenes

de la loza estannifera o talavera poblana, describe que el auténtico maestro alfarero adquiere los lingotes de plomo

y estafio metdlico y los funde en un horno llamado padilla, ahi se oxida el plomo junto con el estafio alrededor de

los 500 a los 600 °C hasta obtener un compuesto que se le llama estanato de plomo. Hecho esto, se le agrega el

silice y/o arenilla con la cual se integra y esto es generalmente el esmalte o vidriado de la talavera. Al integrar el

silice y fundirlo en la pieza de barro se le llama Vidriado de Plomo Estafo.

Dado el proceso antes descrito, la exposicion al plomo durante la fabricacion de talavera tradicional es evidente,

por lo que requiere especial atencion. Si bien, el consumo de talavera tradicional es menor que el de la alfareria
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vidriada, entre otras razones, por su alto precio y por el tipo de piezas que produce, en su mayoria decorativas, no

exime del riesgo ocupacional que genera en su produccion.
6.5 Exposicién al plomo en la industria de la alfareria

En el dmbito ocupacional la exposicion al plomo ocurre cuando el alfarero manipula y aplica la greta y los
pigmentos con plomo durante los procesos de esmaltado, afectando también al resto de los trabajadores,
familiares y niflos que se encuentren in situ, favoreciendo la ingesta y la aspiracion involuntaria.Un estudio que
comparo los niveles de plomo en sangre de quienes trabajan en las industrias alfareras tradicionales en Tlaxcala
encontro que el nivel medio entre 26 alfareros era de 32.2 pg/dl o aproximadamente 6 veces mas alto que los
controles de otra comunidad. (Ortiz-Ortiz et al., 2017). Otro estudio encontrd un nivel medio de plomo en sangre
de 4824 ng/dl entre 217 alfareros. Estos trabajadores tenian 3.4 veces mas probabilidades de tener niveles
superiores a 40 en comparacion con otros adultos de la comunidad que no trabajaban en talleres de ceramica
(Herndandez et al., 2003). El estudio publicado mas recientemente encontré un nivel medio de plomo en sangre de
13.6 ng/dl (rango de 3.2 a 65.0 pg/dl) entre 46 alfareros mexicanos (Peralta et al., 2002).

Los hornos artesanales y los combustibles que utilizan los alfareros, representan un riesgo adicional para la salud.
A nivel mundial, el uso de madera y otros combustibles sélidos utilizados en estufas para cocinar en el hogar ha
estado implicado en 3,5 millones de muertes por afio debido a los impactos de la contaminacion del aire en los
hogares (Lim et al. 2012). Estas exposiciones son un factor de riesgo significativo y una causa importante de

accidentes cerebrovasculares, enfermedades cardiovasculares y pulmonares cronicas (Rosenthal, 2015).

Figura /7. Horng_de lefa vy ladrillo. Fuente: elaboracion propia.
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En México, los hornos de lefia que dominan la produccion de cerdmica funcionan con baja eficiencia, emiten
importantes emisiones de particulas y gases, son perjudiciales para la salud humana y contribuyen
sustancialmente a las emisiones de gases de efecto invernadero. Estas emisiones incluyen productos de
combustion incompleta, incluidos hidrocarburos, mondxido de carbono, 6xidos de nitrogeno y particulas, incluido

el carbono negro v las particulas finas (PM 2,5).

El uso de estos hornos para producir ceramica vidriada con plomo también contribuye de manera importante a
las emisiones de plomo en el aire. Un estudio encontré que las concentraciones de plomo en el aire para los
trabajadores que vidriaban y cocian ceramica en un pueblo mexicano eran de hasta 454 ug/m3 con una exposicion
media de 74,6 ug/m3 o aproximadamente 15 veces el limite de exposicion permisible (PEL) de EE. UU. (Hibbert,
1999). El mismo estudio encontrd niveles extensos de contaminacion por plomo en el polvo en las superficies que
oscilan hasta 33,060 pg/pie2 en estos hogares. El plomo transportado por el aire procedente de estos hornos se
deposita en el suelo y el polvo del area inmediata y contribuye a la contaminacion ambiental. Como resultado, l0s

ninos y adultos que viven en estas comunidades estan experimentando una mayor exposicion al plomo.

Figura 8. Horno de leAa.

Fuente: elaboracion propia.
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La poblacion no ocupacionalmente expuesta al plomo en los procesos de fabricacion de alfareria, en general se
ve expuesta cuando ingiere alimentos y bebidas que fueron preparados, servidos y/o almacenados en recipientes
de alfareria que contienen plomo. Esto ocurre porque las bajas temperaturas de los hornos y las técnicas
rudimentarias de vidriado ocasionan que el plomo no quede fijo al esmalte, lo que lo hace muy lixiviable o soluble.
De modo que cuando el esmalte entra en contacto con agua o alimentos (sobre todo acidos) el plomo se libera

del esmalte vy se deposita en ellos, contaminandolos (Secretaria de Salud, 2018).

6.6 Resultados del levantamiento de informacion y de la toma de muestras de

pigmentos y esmaltes ceramicos en talleres de alfareria en México

Para el trabajo de campo, se disefid una ruta que permitiera visitar a una muestra diversa de talleres de alfareria
de baja y alta temperatura en México con el proposito de conocer las condiciones en las que estructuran el trabajo

en los talleres, su ubicacion, la relacion entre

Figura 9. Jarra Verde, Atzompa, Oaxaca.
Fuente: elaboraciéh prepia

la vida laboral y familiar, y particularmente, el
uso de materiales y sus fuentes de J
abastecimiento. Se visitaron 48 talleres
ubicados en su mayoria en zonas
habitacionales; distribuidos entre
comunidades rurales, semiurbanas y urbanas
escogidos a partir de una busqueda de
investigaciones cientificas, fuentes
hemerograficas e informacion web que
permitieran identificar las zonas alfareras mas
importantes o representativas del pais. A la
par de esta busqueda se visitaron sitios de
venta de alfareria en Tonald, Jalisco para

identificar la procedencia de los productos

que se comercializan en esta zona'.

Se identificd a Michoacan como el estado de produccion y comercializacion de alfareria mas grande del pais, sin

embargo, por cuestiones de inseguridad, se determind omitir de la ruta. Los talleres visitados se localizan en

16 £l marco metodoldgico del informe puede consultarse en el anexo 2.
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Atzompa en el estado de Oaxaca, San Felipe, Dolores Hidalgo y Santa Teresa en Guanajuato; Tlaulinolpan,
Chapantongo y Huasca de Ocampo en Hidalgo; la ciudad de Puebla, Cohuecan y Acteopan en el estado Puebla;
Ixtapan de la Sal y Metepec en Estado de México y Tonald, Guadalajara y Zapopan en Jalisco. En estas visitas se
realizaron entrevistas semiestructuradas con los alfareros y se recolectaron muestras de esmaltes ceramicos y

pigmentos.

Dentro del marco del trabajo de campo, se visitaron tres tiendas de esmaltes ceramicos en Jalisco. En Tlaquepaque
se visitd una sucursal de Ferro Mexicana de donde se obtuvieron 3 muestras de esmaltes. En Tonala se visitd una
sucursal de Calidad Artesanal Tonalteca, donde se obtuvieron 3 muestras de esmaltes y 3 muestras de pigmentos.
Ademas, se visitod la sucursal de Weico de Grupo Kalidad para confirmar la informacion respecto a los productos

que comercializan encontrada en su sitio web.

El trabajo de campo inicié en la localidad de Atzompa, zona de alta produccion de alfareria verde, muy
caracteristica y tradicional de ese lugar, en la que se probd un formato de cuestionario guia mismo que fue
perfeccionandose para las posteriores visitas al ir incluyendo elementos que no habian sido contemplados

inicialmente.

Atzompa es una comunidad pequefia y semi urbana con calles sin pavimentar ubicada en la zona conurbada de
la ciudad de Oaxaca. El comercio de la alfareria local se concentra en su mercado de artesanias. En total se visitaron

nueve talleres en esta localidad.

Figura 10. Horno de lefa, Atzompa, Oaxaca. —
Fuente: elaboracion propia




Los talleres visitados tienen similitudes en sus construcciones, con techos de lamina, utensilios improvisados vy
algunos de ellos con espacios de trabajo reducidos. La mayoria de los talleres se ubican en los mismos hogares
de los artesanos. Se pudo observar a mujeres trabajando en actividades de esmaltado y preparacion del horno de

lefia. Se visito un taller en el que trabajaban en su mayoria mujeres realizando otras multiples labores.

Casi la totalidad de los hornos de los talleres que se visitaron en Atzompa eran hechos por ellos mismos, la gran
mayoria eran de combustion de lefa, estaban ubicados en los patios de las casas/talleres al aire libre. En uno de
los talleres se identificd un horno de gas, pero adicionalmente también contaban con un horno de lefia. En ninguna
de las visitas se identificaron medidas de proteccion para minimizar la exposicion a contaminacion, como guantes,

ropa especial o cubrebocas, ademas, ninguno contaba con ventilacion adecuada.

Dentro de los talleres, las materias primas (polvos) se observaron concentradas en un solo lugar en bolsas que no
contaban con ninguna etiqueta impresa, lista de ingredientes o algun distintivo “oficial”, la mayoria tenian marcas

hechas por ellos mismos para identificarlos.

Los alfareros visitados refirieron adquirir sus esmaltes y pigmentos a través de un revendedor que surte en el
mercado de artesanias de Atzompa. Sin embargo, en la misma localidad se identificaron 3 casas particulares (no
tiendas) que también vendian insumos. 8 de los alfareros mencionaron utilizar litargirio en sus procesos, y solo 1

refirio producir productos libres de plomo. Este ultimo refirid no comprar sus materiales en la localidad, sino que

tiene que adquirirlos en otros lugares, como la Ciudad de México o el Estado de México.

Figura 11. Horno de lefa, Atzompa,
Oaxaca.




Las conversaciones con alfareros vy alfareras locales permitieron visualizar que todavia hay falta de informacion
respecto a la contaminacion con plomo, si bien, algunos de ellos mencionaron que conocian los riesgos del plomo
gracias a las capacitaciones de FONART y nueve de ellos ya habian realizado la transicion para utilizar productos
libres de plomo. También mencionaron que durante muchos afios utilizaron los materiales sin conocer los efectos

adversos que el plomo les ocasiona tanto a ellos como a sus familias.

Durante la prueba piloto en Atzompa y las visitas subsiguientes, se identificaron talleres que no estaban a la vista
ni identificados en internet. Los alfareros explicaron que esto se debe a preocupaciones de seguridad, ya que el
narcotrafico en la zona exige un pago por trabajar en el drea, conocido como "derecho de piso”. Por lo tanto,

consideran que mantener un perfil bajo es una medida de seguridad necesaria.

La ruta de trabajo de campo se realizd en los siguientes estados:

Guanajuato
En el estado de Guanajuato se visitaron 3 localidades: San Felipe, Dolores Hidalgo y Santa Teresa.

San Felipe es una localidad ubicada al norte del estado de Guanajuato, conocida por su venta de productos de
alfareria de bajo costo. Se visitaron 6 talleres de alfareria de baja temperatura, de los cuales, solo dos mencionaron

que utilizan greta en sus piezas, el resto no dio informacion al respecto.

Los alfareros producen piezas como ollas, tazas, macetas y demas utileria. Sus compradores principales suelen ser
restaurantes o personas que comercializan los productos como reventa. Los talleres cuentan con hornos ubicados
al exterior, en los patios. En uno de los talleres se encontrd lo que el alfarero sefiald como un “horno ecoldgico’,
supuestamente disefiado para reducir las emisiones mediante una chimenea alta. Sin embargo, el efecto de una

chimenea alta solo es el de dispersar aun mas los contaminantes.
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Figura 12. Horno “ecoldgico” Guanajuato.
Fuente: elaboracion propia

Este horno fue parte de un proyecto de investigacion de un equipo extranjero que colabord con el taller con la
buena intencion de mejorar la calidad del aire de la zona. En otros talleres, se encontraron una variedad de hornos
de lefia, desde algunos que alcanzaban temperaturas de hasta 1,200°C hasta otros que mantenian temperaturas

mas moderadas, entre 770 y 950°C.

Es importante mencionar que uno de los alfareros menciond que no piensa dejar de utilizar la greta por el costo
que implica hacer la transicion a esmaltes libres de plomo. Si bien, reconoce que los 0xidos y pigmentos libres de
plomo son mas econdmicos, el proceso de cambio y adquisicion de nuevos materiales representa un costo que
no puede cubrir. No se requiere forzosamente un horno de gas para transicionar a una produccion libre de plomo,
pero si se requiere hacer una descontaminacion de las instalaciones y un horno de lefia mejorado que permita

elevar la temperatura sobre los 1,000 °C.
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Figura 13. Horno de lefia mejorado hecho por el programa Barro Aprobado mayormente financiado por la empresa Clarios a través

de su fundacion Pure Earth (Pure Earth México, 2020). Fuente: elaboracion propia.

Respecto a los insumos para la produccion de piezas, uno de los alfareros menciond utilizar distintos tipos de
oOxidos, como cobalto, hierro y cobre mezclados con fritas. Dos de ellos mencionaron gue realizan mezclas con

greta y varios tipos de arcillas.

Cinco alfareros mencionaron que compran sus insumos en Materiales Ceramicos Salazar, en Dolores Hidalgo.
Ademas, mencionaron que pueden adquirir sus productos con un vendedor particular dentro de la comunidad.
Los empaqgues de sus insumos, tanto en la tienda de esmaltes ceramicos como con los vendedores particulares,

no contaban con etiqueta o distintivo, solo eran bolsas plasticas con el contenido.

Durante la visita en uno de los talleres, un alfarero acababa de comprar sus insumos en Materiales Ceramicos

Salazar, por lo que se le solicitd una pequefia muestra para procesarla en el laboratorio.
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Figura 14. Materiales Ceramicos Salazar, Dolores Hidalgo, Guanajuato. Fuente: Google Street Maps

Como se puede observar en la figura anterior, Materiales Ceramicos Salazar ofrece a la venta tanto esmaltes
ceramicos libres de plomo (entre otras marcas FERRO Y PROCERAMA), como gretas de oxido de plomo. Se

identificaron costales de la marca Azinsa, empresa que comercializa 6xidos de plomo de PENOX.

En esta localidad también mencionaron que la alfareria ya no era tan rentable como antes, que ya no ganan
suficiente dinero dedicandose solo a esta industria. Esto representa en muchos casos una alerta ante la posible
pérdida de las técnicas tradicionales de la alfareria. Ante ello, se les cuestiond a los artesanos si ensefian a las
nuevas generaciones sobre el trabajo de la alfareria, algunos comentaron que si estaban ensefiando a sus hijos o
sobrinos. Otros mencionaron que no, que son las ultimas generaciones de alfareros de su familia ya que sus hijas

e hijos no quisieron continuar con la tradicion familiar.

La ciudad de Dolores Hidalgo es un centro productor de alfareria desde la época colonial, se caracteriza por
productos de ceramica vidriada, tipo talavera. En este lugar se visitaron 3 talleres, dos de ellos comentaron que

tienen 26 y 50 afos respectivamente operando como talleres de alfareria.

Sus productos principales son ollas, tazas, macetas y demas utileria. Uno de ellos menciond gque sus clientes son

revendedores del Estado de México, Michoacan y Oaxaca.

En uno de los talleres, se pudo observar en sus productos terminados colores blancos, amarillos, naranja, azul,
verde, negro, café, rojo, entre otros. Al cuestionarlos sobre sus pigmentos y esmaltes, solo contestaron que los
compraban en la tienda de Esmaltes Ceramicos Salazar. En otro taller mencionaron que adquieren sus insumos en

tiendas de Monterrey y Guadalajara, sin mencionar el nombre de la empresa distribuidora.
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En uno de los talleres visitados, un alfarero comentd que esta en proceso de capacitacion para las nuevas

generaciones de su familia, lo que representa el valor y tradicion de la profesion.

En la localidad de Santa Teresa se visitaron dos talleres de alfareria, uno de ellos menciond que la produccion era

libre de plomo, mientras que el otro no aporté informacion al respecto.

Hidalgo
En el estado de Hidalgo se visitaron 3 localidades, Tlaulinolpan, Chapantongo y Huasca de Ocampo.

Tlaulinolpan es una pequefia localidad rural que cuenta con varios talleres de alfareria distribuidos en todo el

territorio junto con otro tipo de comercios pequefios. En este lugar se visitaron 3 talleres.




Los alfareros entrevistados omitieron dar informacion respecto a los productos que utilizan para hacer sus piezas,

pero mencionaron que tienen que trasladarse a la comunidad de Zimapantongo para adquirirlos.

Dos alfareros mencionaron que ademas de ser productores, también revenden productos de otros talleres de su

localidad y de estados como Michoacan y el Estado de México.

En el municipio de Chapantongo se visitaron 3 talleres. Dos de ellos proporcionaron poca informacion y no

contestaron si trabajaban productos libres de plomo.

El tercer taller forma parte del programa Barro Aprobado, tienen 14 afos produciendo piezas libres de plomo. El
proceso de transicion fue impulsado gracias a las capacitaciones que se les brindaron respecto a los dafos en la
salud que trae consigo la produccion de alfareria con plomo. Comentaron que los costos de la produccion no
representan un aumento significativo, sin embargo, el proceso de hacer la transicion si lo es, ya que tuvieron que
sustituir su horno por uno de gas. Los esmaltes y pigmentos los adquieren en la tienda de Ceramicos San José, en

polvo y en bolsitas sin etiqueta.

Huasca de Ocampo es una ciudad turistica, catalogada como el primer pueblo magico de México, es caracteristica
por su alfareria y sus tiendas de productos ceramicos. En este municipio se visitaron 4 talleres de alfareria, todos

se identificaron a si mismos con produccion libre de plomo.

Uno de los talleres visitados tiene 100 afnos operando, 15 de ellos produciendo alfareria libre de plomo y se
encuentra dentro del programa Barro Aprobado. El proceso de transicion se dio porque el pueblo obtuvo la
denominacion turistica de “pueblo magico”, lo que determind que se cumplieran ciertas especificaciones para el

comercio de piezas ceramicas, entre ellos, fabricar productos libres de plomo para el turismo.

Los alfareros entrevistados comentaron que utilizan esmaltes de Ceramicos San José, algunos los adquieren
directamente en tienda y otros a través de un vecino que vende los productos en su domicilio particular. Uno de

ellos comentd que prefiere utilizar el esmalte ECOT 327 (Cerdamicos San José) porque es aceptado por FONART.
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Puebla
En el estado de Puebla se visitaron 3 localidades, Puebla, Cohuecan y Acteopan.

La ciudad de Puebla es caracteristica por la produccion y venta de articulos de Talavera. Aqui se visitaron 3 talleres,

1 de alfareria y 2 de talavera.

Los talleres de talavera producen productos decorativos, utileria e insumos para disefio arquitecténico. Ambos
son talleres grandes, cuentan con procesos de fabricacion mas tecnificados y a gran escala. El primero de ellos

tiene entre 30 y 40 personas trabajando en produccion.

En el primer taller de talavera mencionaron que sus principales ventas son al turismo local y al abastecimiento a
distintos puntos turisticos en el resto del pais. Respecto a los insumos para sus piezas, comentaron que utilizan
oxido de estano, plomo, arenillas vy silice, entre otros. Los adquieren en Ceramicos HR, Ceramicolor y con un
proveedor en Dolores Hidalgo, pero no especificaron el nombre. En el segundo taller de Talavera, mencionaron
que compran sus insumos en Estados Unidos, utilizan hornos de gas de alta temperatura y cuentan con una

produccion a gran escala.

Figura 16. Progreso del barro en la producciéon de Talavera, Puebla. Fuente: elaboracion propia.

El taller de alfareria visitado dijo si producir piezas con plomo y gue cuentan con un horno de lefla de baja
temperatura. También mencionaron que adquieren sus productos ceramicos y pigmentos en Dolores Hidalgo, pero

no aportaron informacion del distribuidor.
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La localidad de Cohuecan esta ubicada en el estado de Puebla, casi al limite con el estado de Morelos, es

representativa por su produccion de alfareria. En este lugar se visitaron dos talleres.

El primer taller ha estado en operacion durante 20 anos y ha estado trabajando con insumos libres de plomo
durante los ultimos 2 afnos. La transicion ha sido gradual y ha sido acompafada por el programa Barro Aprobado
del gque han recibido capacitaciones. Agregaron que cambiaron al horno que utilizaban para ahora esmaltar entre
980 a 1000 °C de temperatura, gracias al apoyo del programa, quien les construyd el nuevo horno de lefia
mejorado y les capacitd para utilizarlo. Las razones para transformar sus productos a libres de plomo fueron la
necesidad de aumentar su produccion sin comprometer la salud. Los alfareros comentaron que, si bien llevan dos

anos trabajando con piezas libres de plomo, cuentan con otro horno de lefia para trabajar las piezas con plomo.

En el segundo taller el alfarero menciond que utilizaban greta para sus productos. Comentd que considera que la
transicion es muy complicada porque las ventas son al dia y son el sustento econdmico de muchas familias
alfareras. Ademas, se requieren muchas capacitaciones para aprender a utilizar otros tipos de esmaltes y poder

realizar la transicion de forma gradual.

Acteopan es una ciudad pequefia, con dinamicas comunitarias, los talleres de alfareria estan distribuidos en
diferentes puntos de la localidad, algunos de ellos con puntos de venta en sus propios talleres. Se visitaron 2

talleres que fabrican productos de utileria principalmente.

Uno de los talleres visitados es libre de plomo, tiene 40 afios funcionando como taller, de los cuales 13 han sido
con produccion libre de plomo. Realizaron la transicion por temas de salud y por la informacion obtenida en las
capacitaciones de FONART, ademas de que forman parte del programa Barro Aprobado. Para ellos fue muy dificil
la transicion por el cambio de practicas, (dinamicas tradicionales) o confianza del consumidor. Fue complejo
encontrar consumidores que confiaran que el producto mantenia su calidad a pesar de no contar con plomo.
También comentaron que utilizan el esmalte ECOT 330 de Ceramicos San José que adquieren con un vendedor

particular dentro de su comunidad.

El otro taller visitado es pequefio. Ahi se utiliza greta para la produccion de sus piezas, las cuales son adquiridas
por clientela local. Comentaron que adquieren sus esmaltes en tiendas de ceramica en la colonia 3 de mayo en
Morelos a través de pedidos colectivos con compaferos alfareros. Sin embargo, no mencionaron el nombre de las

tiendas donde los compran o sus estrategias para organizar sus procesos de compra.
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Estado de México

En el Estado de México se visitaron dos municipios, Ixtapan de la Sal y Metepec, en cada uno de ellos se visitaron

3 talleres.

Ixtapan de la Sal es un sitio turistico, cuenta con varios atractivos y es reconocido por su produccion de artesania
como ceramica, textiles, talavera y alfareria. Los talleres se encuentran en las periferias de la comunidad, cuentan

con limitaciones de servicios publicos y no cuentan con puntos de venta en el sitio.

Estado de México. Fuente: eIabo_raCién




Dos de los talleres visitados producen productos libres de plomo. En uno de ellos los alfareros mencionaron que
forman parte del programa Barro Aprobado, por lo que la transicion estuvo acompafada de su asesoria y
capacitaciones. El otro taller menciond que su motivacion principal para transicionar a produccion libre de plomo

fue las implicaciones del plomo en la salud de los artesanos.

En estos dos talleres los alfareros mencionaron que sus insumos libres de plomo los adquieren en Ceramicos San
José, con ceramistas de Morelos vy en las tiendas de Ferrelux. El ultimo taller visitado en Ixtapan no menciond si su
produccion contenia plomo, pero sefald que sus insumos los compra con un vendedor independiente que vende

casa por casa en la comunidad.

Metepec se ubica en la zona conurbada de la ciudad de Toluca, ahi se visitaron tres talleres. En uno de ellos, el
alfarero entrevistado comento que si utiliza greta en sus procesos de esmaltado, mismo que adquiere a través de
un proveedor en un mercado aledafio en su comunidad o a través de proveedores de diferentes domicilios
particulares por la zona, en ambos casos, el alfarero comentd que los esmaltes provienen de Cuernavaca, Morelos.

Su produccion se centra en productos de utileria y los distribuye con clientes locales.

Los otros dos talleres realizan productos de utileria y decoracion libres de plomo. Uno de ellos comentd que su
proceso de transicion se debid a la demanda de productos libres de plomo por parte del turismo, mismo que es

su principal cliente.

El otro taller forma parte del Programa Barro Aprobado mismo que lo ha acompafado en el proceso de transicion
a produccion libre de plomo. Ambos alfareros comentaron que adquieren sus productos en Ceramicos San José

0 en Aricolor.
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Jalisco

En el estado de Jalisco se visitaron tres municipios, Tonald, Zapopan y Guadalajara, todos ubicados en el Area

Metropolitana de Guadalajara. En total se visitaron 5 talleres.

El municipio de Tonald es reconocido como un
centro artesanal a nivel nacional e internacional.

Aqui se visitaron 2 talleres de alfareria.

Los dos talleres de Tonald tienen una produccion
libre de plomo, uno de ellos cuenta con una
produccion industrial, con cerca de 20 personas
trabajando, mientras que el otro es artesanal, y solo

trabajan un artesano y la persona que le asiste.

El artesano del taller mas pequefio comentd que
dejo de utilizar el plomo por la demanda turistica
de la zona y porque sus clientes requieren exportar
sus productos. Cuenta con hornos de gas y de lefa,
el de lefia solo puede ser utilizado en determinado
horario, ya que existe una normativa municipal que

limita las quemas para controlar las emisiones.

El taller mas grande produce piezas decorativas, de
utileria, macetas y produccion a peticion del cliente,
cuenta con 3 hornos de gas y una linea de
produccion. De la misma manera que el taller
pequeno, su produccion requiere ser exportada por

lo que no pueden utilizar el plomo en sus piezas.

Figura 18. Horno de lefa para alfareria libre de
plomo, Jalisco. Fuente: elaboracion propia.
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Ambos alfareros comentaron que adquieren sus insumos en Ceramicat y Ceramicolor, tiendas cercanas a sus

talleres.

En Guadalajara se visitaron dos talleres libres de plomo, enfocados en la produccion de utileria y productos de
decoracion con disefios y materiales modernos. Ambos talleres son pequefios, con hornos de gas y trabajan bajo

pedidos. Sus insumos son adquiridos en la tienda Ceramicolor ubicada en Tonala.

En Zapopan se visitd un taller industrial, con procesos que mencionaron eran libres de plomo. Cuentan con hornos

de gas de alta temperatura y se enfocan en la produccion de utileria.

Por ultimo, en Jalisco se visitaron diferentes tiendas de insumos ceramicos para conocer su oferta disponible. En
San Pedro Tlaguepague se visito la sucursal de Ferro Mexicana donde comentaron gue estaban en proceso de
transicion y cambio de nombre a Vibrantz, por lo que no contaban con muchos insumos. A pesar de ello, se

obtuvieron cuatro muestras comercializadas como esmaltes libres de plomo para ser analizadas en el laboratorio.

En Tonala se visitaron las tiendas Ceramicat y Ceramicolor, en las que no se identificod la venta de insumos con
plomo y no se obtuvieron muestras. También se visito la tienda Calidad Artesanal Tonalteca, donde se obtuvieron

seis muestras, tres esmaltes y tres pigmentos, mismas que comentaron eran libres de plomo.

Figura 19.
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6.6.1 Puntualizaciones del trabajo de campo
En resumen, del total de talleres visitados, 7 se encuentran dentro del programa Barro Aprobado.

En todos los talleres visitados, los esmaltes y demas insumos ceramicos estaban en bolsas plasticas sin etiquetas
ni ningun tipo de informacioén sobre riesgos ni especificaciones de proteccion. Llama la atencidn que a pesar de

que mencionan los lugares de compra, no se emita algun distintivo del productor o distribuidor.

Figura 20. Presencia de nifos en los talleres. Fuente: elaboracion propia.

Es importante mencionar que en diferentes talleres se notd la presencia de nifios en el drea de trabajo, ya que
estos espacios forman parte de su nucleo doméstico, lo que representa un alto riesgo de exposicion al plomo en

la etapa de la vida mas susceptible de causar dafos permanentes. Incluso se identifico trabajo infantil.

También llama la atenciéon que varios alfareros comentaron gue en sus talleres trabajan simultaneamente con dos
hornos, uno para piezas libres de plomo y en otro contindan haciendo alfareria con plomo. Misma situacion que no

contribuye a evitar su exposicion a este toxico metal y permite visualizar su arraigo a la produccion con plomo.
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6.6.2 Muestreo de esmaltes y pigmentos

Para evaluar el contenido de plomo en esmaltes y pigmentos utilizados en la alfareria en México, tomamos
muestras selectivas de 33 esmaltes y pigmentos adquiridos de los alfareros y alfareras que fueron entrevistados,
de tiendas de esmaltes ceramicos y de vendedores independientes. Las muestras provinieron de los estados de
Oaxaca, Guanajuato, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla y Jalisco y fueron analizadas por EHS Laboratories (Richmond, VA
USA) con el método ASTM E-1979-17 para la preparacion de muestras, el método EPA SW846 3050B para analisis
de plomo vy por el método SW846 3050B/6010D para cromo.En el anexo 3 se pueden observar los resultados de
los andlisis de las muestras, el color de sus polvos vy las descripciones que fueron proporcionadas por los alfareros.
Se recolectaron muestras de vidriados que los alfareros identificaron, tanto con contenido de plomo como sin

plomo y aquellas que no identificaron.

Para evaluar los resultados, las muestras se dividieron en 3 grupos, el primero de ellos son las (15) muestras
recolectadas en talleres de alfareria artesanal durante el trabajo de campo que trabajan con hornos de lefia de
baja temperatura. El segundo grupo corresponde a las (8) muestras obtenidas en un taller de alfareria industrial
que se auto denomina como libre de plomo en el municipio de Zapopan Jalisco. El tercer y ultimo grupo

corresponde a las (10) muestras obtenidas en las tiendas de insumos ceramicos libres de plomo en Tonald, Jalisco.

Del primer grupo, nueve muestras (60%) contenian niveles superiores a 90 ppm de plomo con una concentracion

entre las 300 a 930,000 ppm.

En el segundo grupo, correspondiente a las muestras que fueron obtenidas en el taller de alfareria industrial en
Zapopan, donde mencionaron que todos sus insumos eran libres de plomo, el analisis arrojo que 5 de sus 8
muestras contenian niveles de plomo con una concentracion entre 3,200 y 470,000 ppm de plomo; los 3 restantes

estaban por debajo de 90 ppm.

Las muestras del grupo 3 fueron obtenidas en dos tiendas, Ferro Mexicana y Calidad Artesanal Tonalteca. En la
primera de ellas se obtuvieron 4 muestras de esmaltes que no contenian plomo por encima de las 90 ppm. En la
segunda tienda, se obtuvieron muestras de esmaltes que los vendedores manifestaron que eran “libres de plomo”,
de las cuales solo 1registrd concentraciones por debajo de 90 ppm, es decir, 2 de los 3 esmaltes contenian plomo
entre 620 y 68,000 ppm de plomo. Ademas, se obtuvieron 3 muestras de pigmentos supuestamente libres de

plomo, 2 de los cuales contenian plomo en concentraciones entre 6,500 y 7,800 ppm.
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Haciendo un balance general de las 33
muestras de los tres grupos, encontramos
que dieciocho muestras (55%) contenian
plomo en niveles superiores a 90 ppm con
una concentracion promedio de 360,519
ppm, y un contenido maximo de hasta
930,000 ppm de plomo. De las 33 muestras,
13 de ellas (39%) no contenian plomo por
encima de 90 partes por millon (ppm). Se
aprecian algunas muestras que el ceramista
artesano considerd que eran libres de plomo,

sin embargo, si lo contenian.

Adicionalmente se analizd el contenido de
cromo en catorce de las muestras con las
concentraciones mas altas de plomo. Todas
las muestras tenian menos de 5 ppm de
cromo. Normalmente los cromatos de plomo

contienen mas del 10% de cromo en peso.

Figura 21. Loza de barro vidriado.
Fuente: elaboracion propia.
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71 Mineria

En el entramado global de la mineria, México destaca como un actor central y estratégico en la produccion y
refinacion del plomo. En este apartado se presenta el contexto donde se posiciona a México en la escena
internacional como uno de los principales actores en la cadena de suministro de plomo refinado y de extraccion
de este metal. También se presenta la escena nacional y la magnitud de las reservas de plomo en diferentes

estados de la republica.

7.1.1 Panorama internacional

El plomo es un metal utilizado en diversas industrias y manipulado en innumerables presentaciones y
formulaciones para su aplicacion en productos y procesos. Al ser altamente toxico, su compra venta es regulada

en muchos paises.

Hay dos campos que son importantes analizar para conocer la cantidad de plomo disponible en el mundo. Primero,
las reservas mineras mundiales de este metal, es decir cudles son los paises que tienen mas plomo en bruto en su

territorio y segundo, quienes son los que extraen mas plomo.

Se estima que las reservas mundiales de plomo suman mas de 2 mil millones de toneladas (Mineral Comodita
Sumarias, 2023). Muchas reservas de plomo que se han encontrado en los ultimos afos estan vinculadas a
depdsitos de otros minerales como zinc, plata o cobre. Estos yacimientos se encuentran principalmente en paises
como Australia, China, Irlanda, Peru, Portugal, Rusia, en los Estados Unidos (especificamente en Alaska) y en

México.

La siguiente figura muestra la distribucion proporcional de las reservas de plomo a nivel mundial, destacando
especialmente la presencia significativa de depdsitos en Australia y China, los cuales son reconocidos como los
principales paises con yacimientos de este metal. México también emerge como un actor estratégico en este

panorama.
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Figura 22. Reservas mineras de plomo mundiales. Fuente: Mineral Commodity Summaries 2023

A pesar de que Australia es el pais con la reserva minera de plomo mas grande del mundo, no es el pais que mas
lo extrae, es decir, no explota su reserva de la misma manera que lo hace China, pais que mas extrae plomo de
sus depodsitos y pone en el mercado una cantidad significativa. En la siguiente grafica se presenta la produccion

de plomo por pais en la que México ocupa el cuarto lugar.
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Figura 23. Produccion de mineral de plomo por paises en millones de toneladas, 2022.

Fuente: Mineral Commodity Summaries 2023
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7.1.2 Panorama nacional

Para comprender mejor la situacion de la mineria de plomo en México, es importante examinar el rol que
desempefia el pais en el ambito minero a nivel global. México se ha destacado en el escenario internacional por
su produccion significativa de diversos metales y minerales, entre los que destaca la plata, el plomo vy el zinc.
Ademas, figura entre los diez principales paises productores de minerales, siendo lider indiscutible en la

produccion de plata a nivel global.

Segun un informe publicado en el aflo 2015 por SNL Metals & Mining, retomado por la Secretaria de Economia,
México es un destino clave para la inversion extranjera en la explotacion minera. El pais se destaca como el
principal destino de inversion en América Latina y se sitda en el cuarto lugar a nivel mundial en este aspecto (ver
figura 23). Estos datos subrayan la relevancia de México en el ambito minero internacional y su importancia en la

industria del plomo y otros minerales.

La produccion de mineral de plomo en México ha aumentado respecto al valor monetario, pero en cuanto al
volumen ha disminuido ligeramente; los aflos con registro de mayor tonelaje fueron 2013, 2014 y 2015 con

cantidades por encima de las 200 mil toneladas (ver figura 24).

VOLUMEN Y VALOR DE PRODUCCION ANUAL DE PLOMO

FUENTE: INEGI
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Figura 24. Volumen (barras) y valor (punteo) de produccién anual de mineral de plomo 2004- 2022. Fuente: INEGI, 2023.
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La produccion minera de plomo esta centrada en algunos estados de la republica, sin embargo, el estado de
Zacatecas es el que extrae el 60% del plomo en el pais, le sigue el estado de Chihuahua con el 16% y Durango con

el 9%, segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en el 2022.

Aguascalientes
0.7% Chihuahua
16.6%

Durango
9.2%

Hidalgo
1.8%

México
3.3%

Oaxaca
3.7%

San Luis Potosi

0.7%

Zacatecas
60%

Figura 25. Produccion de plomo por entidad federativa 2022. Fuente: INEGI

La extraccion de mineral de plomo en México esta a cargo de empresas mineras, muchas de ellas nacionales, pero
también hay presencia de empresas extranjeras que lideran la extraccion en varios estados del pais. Entre estos
estados, destaca Zacatecas como uno de los principales centros de produccion de plomo. En esta region, la mina
mas grande es "Peflasquito”, perteneciente a la empresa minera estadounidense Newmont, que contribuye con

aproximadamente el 32% de la produccion total de plomo en México.

Por otro lado, Fresnillo PLC, una empresa mexicana con vinculos en el Reino Unido y derivada de Industrias
Pefoles, despliega una significativa actividad minera en Zacatecas. Con tres minas operativas en la region -
Fresnillo, Saucito y San Julian-, esta compania aporta alrededor del 22.5% de la produccion nacional de plomo.

Cabe destacar que Fresnillo PLC es reconocida como el mayor productor de plata a nivel mundial.

Ademas de Zacatecas, Industrias Pefioles tiene una presencia destacada en otros estados clave para la produccion
de plomo en México. En Durango, opera la unidad minera "Valardefa", mientras que en el Estado de México se
encuentra la mina "Tizapa". Estas operaciones, junto con la unidad minera "Sabinas" en Zacatecas, contribuyen en

conjunto con aproximadamente el 9.5% de la produccion nacional de plomo.
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Figura 26. Empresas y porcentaje de produccion minera en México.

Fuente: elaboracién propia con datos del Informe anual de la Camara Minera de México, 2023.

La Cadmara Minera de México (CAMIMEX) en su informe del afio 2023, presenta un par de proyectos “nuevos” que
aportaran toneladas de plomo a la produccion nacional. Ambos proyectos son liderados por empresas que no

cuentan con proyectos activos en el pais.

Proyecto Afio de Miles de
i Empresa Estado
minero arranque toneladas
Tahuehueto Luca Mining Durango 2023 3.2
Cordero Discovery Metals Chihuahua 2025 33.0
Total 36.2

Tabla 6. Nuevos proyectos mineros de plomo en México. Fuente: elaboracion propia con datos del Informe anual de la Cdmara Minera de
México, 20235.
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7.2 Refinacion

La posicion de México en la cadena de suministro de plomo refinado se destaca por su capacidad para abastecer
una parte significativa de la demanda mundial. En el afilo 2022, la produccion de plomo refinado a partir de materia
prima secundaria, es decir, de plomo reciclado, representd una cifra impresionante del 65.5% del total de la
produccion mundial, marcando un incremento respecto al 65.1% registrado en el afio anterior. Este crecimiento
refleja la creciente importancia del plomo reciclado en la industria del pais, donde mas del 70% del total de su

produccion de plomo se centra en este proceso (Camara Minera de México, 2023).

Segun datos de la plataforma Data México, los estados con mas ventas internacionales en el afio 2022 de plomo
refinado fueron Nuevo Ledn con US$98.3M, Ciudad de México (US$36.9M) y San Luis Potosi (US$4.67M); sus
destinos comerciales fueron Estados Unidos (US$82.3M), Brasil (US$43.5M), Singapur (US$7.88M), Espana
(US$2.38M) y Alemania (US$1.6M).Sin embargo, el Anuario Estadistico de la mineria mexicana 2022 del Servicio
Geologico Mexicano, menciona que los montos totales del valor comercial estan muy por encima de lo reportado
en la pagina de Data México. El anuario menciona que el destino de las exportaciones principales de plomo

refinado es Estados Unidos con mas de US$122M.

Se infiere que esta disparidad de datos puede estar relacionada con que la plataforma Data México presenta solo
datos de plomo refinado secundario, mientras que el Servicio Geoldgico Mexicano puede estar reportando fuentes

primarias y secundarias, sin embargo, no se tiene certeza de ello.

De acuerdo al Informe anual de la Camara Minera de México (2023) la refineria en Torredn, Coah., propiedad de
Industrias Pefioles, es la unica planta de fundicion primaria de plomo operando en la region de Latinoamérica, con
una capacidad instalada para producir 180 mil ton/afio de plomo afinado, o que permite visibilizar la magnitud de

operacion que tiene Industrias Pefioles en el territorio mexicano.

7.3 Exportacion e importacion

Por la informacion recabada, se infiere que una parte importante de los compuestos con plomo que abastecen a
las industrias de los plasticos, las pinturas vy la alfareria en México, proviene del flujo de la importacion de baterias
de plomo acido en desuso para su reciclaje, mismas que se transforman en plomo refinado en el pais. En este
apartado, se presentan los montos del movimiento transfronterizo de los residuos con plomo y compuestos de

plomo hacia México, con el fin de destacar una de las rutas que esta alimentando y contaminando a nuestro pais.
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En primer lugar, se listan las mercancias con plomo incluidas en las ultimas actualizaciones del ACUERDO que
establece las mercancias cuya importacion y exportacion esta sujeta a regulacion por parte de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales y del ACUERDO que establece las mercancias cuya importacion y
exportacion esta sujeta a regulacion por parte de las dependencias que integran la Comision Intersecretarial para
el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas, con el objetivo de conocer la

informacion relativa a sus flujos de importacion y exportacion.

En un segundo momento se presenta la informacion encontrada en la web a través de las paginas oficiales de la
Secretaria de Economia vy la Secretaria de Relaciones Exteriores y de la plataforma Data México, ademas de los
resultados de las consultas realizadas a través de la plataforma COMTRADE (United Nations Commodity Trade
Statistics Database), un sistema de recopilacion de datos web-based de las Naciones Unidas sobre el comercio

internacional, el cual se nutre de cerca de 140 informantes al afio (CEPAL, 2007).

Esta situacion es reflejo de dos limitaciones. Por un lado, la falta de informacion de fuentes oficiales, ya que no

hay datos publicos que desglosen los compuestos de plomo, ya que solo se presentan algunos apartados que se
podria inferir que son los mas representativos, pero no refleja la situacion real del flujo migratorio de los
compuestos de plomo o los productos que lo contienen. No se cuenta con la infraestructura para hacer la vigilancia
correcta de estos flujos comerciales y por lo tanto no se hace un registro correcto de ellos, o el ejercicio de

transparencia, rendicion de cuentas y acceso a la informacion esta rebasado.

Por otra parte, como se presentd en el apartado 7.1, México es un gran productor de plomo afinado vy refinado,
especialmente proveniente del mercado secundario, por lo que puede abastecer el mercado local, sin embargo,
requiere de otras industrias y procesos para la transformacion del plomo en los compuestos de plomo gue se

utilizan como materia prima para alimentar las industrias de los plasticos, la alfareria y las pinturas.
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7.3.1 Acuerdos federales para el flujo comercial de importacion y exportacion de

residuos conteniendo plomo y algunos compuestos y 6xidos de plomo.

Para conocer los montos de transito comercial internacional de sustancias y desechos con contenido de plomo,

se pretendié consultar la informacion derivada de las autorizaciones normadas de los acuerdos que se describen

a continuacion.

El 26 de diciembre del afio 2020, se publica la ultima actualizacion del ACUERDO que establece las mercancias

cuya importacion y exportacion esta sujeta a regulacion por parte de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales. En el inciso F de esta acuerdo se lista a los residuos peligrosos y otros residuos previstos en tratados

internacionales, sujetos a la presentacion de la autorizacion de Importacion o de exportacion, segun corresponda,

expedida por la DGGIMAR, o0 a la entrega de un aviso de retorno de residuos peligrosos generados a partir de

materiales importados bajo régimen temporal, asi como a verificacion por parte de la PROFEPA vy a la emision del

Registro de Verificacion en los principales puntos de entrada y salida al pais. Se listan los siguientes residuos

conteniendo plomo sujetos a la presentacion de la autorizacion de importacion o de exportacion.

Arancelaria

7802.00.01

8548.10.01

Desperdicios y desechos, de
plomo.

Desperdicios y desechos de pilas,
baterias de pilas 0 acumuladores,
eléctricos; pilas, baterfas de pilas y
acumuladores, eléctricos,
inservibles.

Acuerdo Secretaria
ACUERDO que establece las
mercancias cuya importacion y
DOF: exportacion esta sujeta a
., SEMARNAT
26/12/2020 regulacidn por parte de la
Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales,
Fraccién i .,
Descripcion Acotacion

Unicamente: los incluidos en la NOM-052- SEMARNAT-2005,
la Decisién C (2002) 107 (Final) de la OCDE o el Convenio de
Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos
de Desechos 00 Peligrosos y su Eliminacién.

Unicamente: Acumuladores de desecho plomo &cido; pilas
de desecho y baterias eléctricas a base de mercurio o de
niguel cadmio (Ni-Cd), o de Zinc (Zn)-6xido de plata.
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8548.90.99 Los demas

Unicamente: Residuos, desechos o chatarra electrénica,
aparatos, dispositivos, equipos electrénicos o partes de
éstos, previstos en esta fraccidn, incapaces de cumplir la
tarea para la que originariamente fueron inventados y
producidos, destinados para el desensamble; identificacion;
inspeccion; prueba; restauracion; reparacion; garantia;
reacondicionamiento y/o remanufactura; Montajes
eléctricos y electronicos de desecho o restos de éstos que
contengan soldaduras de estafio plomo u otras soldaduras
que sean de plomo; o que contengan componentes como
acumuladores, baterias eléctricas a base de mercurio o de
niquel-cadmio, pilas o baterias zinc-oxido de plata o
aditamentos que contengan mercurio, cadmio o plomao;
interruptores de mercurio, vidrios de tubos de rayos
catddicos y otros vidrios activados y capacitadores de PCB, o
gue estén contaminados con constituyentes del anexo | del
Convenio de Basilea (por ejemplo, cadmio, mercurio, plomo
y bifenilo policlorado).

Tabla 7. Fracciones arancelarias que contienen plomo del acuerdo que establece las mercancias cuya importacion y exportacion esta

sujeta a regulacion por parte de la SEMARNAT. Fuente: elaboracion propia con datos de Diario Oficial de la Federacion.

Ese mismo dia, el 26 de diciembre de 2020, también se publicod la actualizacion al ACUERDO que establece las

mercancias cuya importacion y exportacion esta sujeta a regulacion por parte de las dependencias que integran

la Comision Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas".

En los incisos B y D de dicho acuerdo, se mencionan las fracciones arancelarias de sustancias quimicas que estan

sujetas a autorizacion de importacion y exportacion por parte de la SEMARNAT y de importacion por SEMARNAT

y COFEPRIS. En la siguiente tabla se observan las cinco fracciones arancelarias de compuestos y oxidos de plomo

listadas en el acuerdo.

17 Esta comision esta integrada por Secretaria de Medio Ambiente v Recursos Naturales, Secretaria de Economia, Secretaria de

Agricultura vy Desarrollo Rural y la Secretaria de Salud.
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Acuerdo Secretaria

ACUERDOD que establece las
mercancias cuya impaortacion y
exportacidn estd sujeta a
regulacién por parte de las

Comisidn Intersecretarial para el

DOF: dependencias que intearan la Control del Proceso y Uso de
26/12/2020 P . d g Plaguicidas, Fertilizantes y
Comisian Intersecretarial para el .
Sustancias Toxicas.
Control del Proceso y Uso de
Plaguicidas, Fertilizantes y
Sustancias Toxicas.
Fraccion © . s o
. Descripcion Acotacion
Arancelaria
3894.10.01 Mondxido de plomo (litargirio,

masicote).

Unicamente: Sulfato de cadmio;

2833.29.95 Los demas
sulfato de plomo,

Unicamente: Carbonatos de

2836.99.99 Los demés
plomo.

2515.29.95 Los demas Unicamente: Acetato de plomo.

2531.10.01 Tetraefilplomo y tetraetilplomo.

Tabla 8. Fracciones arancelarias gue contienen plomo del acuerdo que establece las mercancias cuya importacion y exportacion estd
sujeta a regulacion por parte de las dependencias que integran la Comision Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de

Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas. Fuente: elaboracion propia con datos de Diario Oficial de la Federacion.

A través del portal de transparencia del Instituto Nacional de Transparencia, Acceso a la Informacién y Proteccion
de Datos Personales (INAI) se solicitd cualquier informacion estadistica existente sobre las autorizaciones para el
paso transfronterizo de las fracciones arancelarias mencionadas anteriormente. Ambos acuerdos mencionan que
las dependencias que cuentan con las facultades para emitir el permiso o autorizacion de importacion o

exportacion son la SEMARNAT y la COFEPRIS, por lo que se solicitd la informacion a ambas.

La respuesta por parte de COFEPRIS es que se declara incompetente, eso quiere decir, que manifiesta no tener
las atribuciones como sujeto obligado para poseer esta informacion asegurando que la autoridad competente
para ello es la Agencia Nacional de Aduanas de México a pesar de que en el acuerdo mencionado se establecen
como responsables. Por su parte, la SEMARNAT respondid que si es la dependencia de gobierno con las facultades
que marca el acuerdo, pero no cuenta con los registros necesarios para emitir una respuesta. Sin embargo,
manifestd que si cuenta con el registro de O solicitudes de exportacion de la fraccion arancelaria 2931.10.01

(Tetraetilplomo).
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Esta informacion ayuda a complejizar la carencia de informacion certera respecto a la importacion y exportacion
en nuestro pais de las fracciones arancelarias listadas en las tablas anteriores. Se cuenta con los mecanismos
legales para autorizar y registrar los movimientos de comercio internacional de estas mercancias, pero en la

practica no parecen estarse ejerciendo adecuadamente.

Segun refieren los acuerdos, el término de regulacion implica el otorgamiento de permisos, certificados, avisos y
autorizaciones que deberan de ser emitidos por las Unidades Administrativas competentes de la SEMARNAT, sin
embargo, el no contar con informacion de los codigos arancelarios antes mencionados, implica que probablemente

no se estan ejerciendo dichos controles.

7.3.2 Informacion publica en DATA México y COMTRADE

La Secretaria de Economia a través de la plataforma Data México menciona que la informacion presentada es la
mas completa posible, sin hacer publica informacion a nivel empresa, ya que no es informacion que puede ser

revelada y se encuentra clasificada como confidencial segun la normativa nacional.

La informacion se presenta a través del sistema armonizado de 4 y 6 digitos (HS por sus siglas en inglés,
Harmonized System)®. En la busqueda de informacion, se encontraron los datos presentados para el codigo HS
2824 Oxidos de Plomo; Minio y Minio Anaranjado, (Oxido de plomo (PbQ) y Oxido de plomo (Pb304)). Estos datos
corresponden a los flujos comerciales de importacion y exportacion de 6xidos de plomo, por afio, por origen y

destino comercial.

En la plataforma COMTRADE los datos son presentados en diferentes categorias, pero se retoma el aflo del
movimiento, el codigo HS, el pais de origen y destino y el valor comercial de la compra o venta. Es importante
mencionar que los compuestos y mercancias pueden realizar movimientos internacionales con diferentes codigos
arancelarios, ademas de que las empresas pueden utilizar cddigos arancelarios diferentes a los que corresponden
estrictamente a las mercancias por conveniencia para realizar los movimientos, esto dificulta rastrear la

informacion y conocer realmente la situacion comercial internacional de los compuestos de plomo.

A continuacion, se presenta la informacion obtenida por flujo comercial.

18 E] codigo HS es la nomenclatura internacional para la clasificacion de productos para la importacién y exportacion, también
nombrado fraccion arancelaria.
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7.3.3

Exportacion

Segun la plataforma Data México, desde el afio 2013 el estado de Nuevo Ledn es el unico que ha exportado oxidos

de plomo. En los ultimos afnos del registro, 2022, 2021y 2020, Nuevo Leon ha registrado ventas totales de mas de

US$1.5 millones de dolares.

- 2022
- 2021
- 2020

------ US$493k
------ US$726k
------ US$455k

Los principales destinos comerciales para las exportaciones mexicanas de o0xido de plomo incluyeron Estados

Unidos, Venezuela, Colombia y Nicaragua. En la siguiente tabla, se presentan las cifras de exportacion registradas

en la plataforma por afio, pais y valor comercial; en ella destaca Estados Unidos al ubicarse como el principal

destino comercial en 2022, 2021y en 2020 solo por debajo de Colombia.

Afio Pais Valor Comercial US$
Estados Unidos $278,368.00
Venezuela $117,000.00
2022
Colombia $74,500.00
Nicaragua $23,000.00
Estados Unidos $465,264.00
2021
Colombia $260,850.00
Colombia $228,410.00
Estados Unidos $224,087.00
2020
Brasil $2,200.00
Alemania $1.00

Tabla 9. Exportaciones por pais, afio y valor
comercial. Fuente: Elaboracion propia con
datos de DATA México.

La plataforma COMTRADE tiene registrado el codigo HS 2824, que corresponde a los Oxidos de Plomo (PbO y

Pb304). Segun estos registros, todas las exportaciones de este codigo desde México en el aio 2022, se dirigieron

al 100% hacia Estados Unidos, alcanzando un valor total de US$266,307. Esta cifra representa una diferencia

significativa con respecto a los datos presentados por la Secretaria de Economia para el afio 2022. Ademas, para

los aflos 2020, 2021y 2023, COMTRADE registra que todas las exportaciones de 6xidos de plomo realizadas por

México también tuvieron como destino Estados Unidos.

Los codigos HS asociados al listado de compuestos con plomo en esta investigacion muestran una tendencia

destacada en COMTRADE durante el ainio 2022, el principal destino de exportacion es Estados Unidos. Si bien,
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estos codigos arancelarios son amplios y no se puede asegurar la cantidad de cada sustancia especifica que se

exporta, ofrecen una vision general de los flujos comerciales de los compuestos con plomo.

Sustancia que utiliza

g Valor en US$
ese cédigo

Pais destino Cédigo HS Nombre del Cédigo

Productos, mezclas y
Estados Unidos 382499 preparaciones quimicas;
partida 3824

Plomo; en bruto,

Estados Unidos 780110 . Plomo $122,488,897.00
refinado

Acidos nafténicos,

$180,847,771.00
sales de plomo

. Sulfato de éxido de
Estados Unidos 283329 Sulfatos plomo (Pb403(504)) $91,174,084.00

Materias colorantes;
pigmentos y
preparaciones a base de
compuestos de cromo

Estados Unidos 320620 $10,032,168.00

Plomo; mondxido de Oxido de plomo
Estados Unidos 282410 plomo (litargirio, (PbO) y Oxido de S 266,307.00
masicot) plomo (Pb304)

Tabla 10. Exportaciones de México por pais, codigo

HS y valor comercial en 2022.

7.3.4 Importacién

En lo que respecta al flujo de importaciéon o compras internacionales en diversos estados de la republica, se
observa una variacion notable. Segun los datos proporcionados por Data México para el aflo 2022, las entidades
con las mayores compras internacionales de 6xidos de plomo (PbO y Pb304) fueron Sonora, con un total de
US$2.44 millones, seguido por Nuevo Ledn con US$1.56 millones y Coahuila de Zaragoza con US$235 mil. Sin
embargo, en afnos anteriores (2021 y 2020), Nuevo Leodn se situd en el primer lugar en cuanto a compras al

extranjero (consultar tabla ).

Estos datos revelan una disparidad significativa entre la importacion y exportacion de estos compuestos,
indicando que se importa considerablemente mas de lo que se exporta. Asimismo, permiten identificar el
movimiento de compra-venta particularmente en el estado de Nuevo Ledn y como esto podria estar relacionado

con el flujo de las baterias de plomo.
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Afho Estado Valor comercial US$
Coahuila de Zaragoza $234,528.00
2022 Nuevo Ledn $ 1,559,695.00
Sonora $ 2,443,486.00
5021 Coahuila de Zaragoza $180,737.00
Nuevo Ledn $1,336,714.00
Coahuila de Zaragoza $265,137.00
2020 Guanajuato $ 862.00
Nuevo Ledn $1,209,499.00

Tabla 1. Compras de oxido de plomo por estado, afio y valor comercial.

Fuente: elaboracion propia con datos de DATA México

Las adquisiciones internacionales de (PbO y Pb304) en el afto 2022 tuvieron como origen paises como Sudafrica,

Espana, Estados Unidos, Corea del Sur y Tailandia. A nivel global, los principales importadores de 0xidos de plomo

fueron Polonia (con un total de US$17.5 millones), Australia (con US$15.7 millones) y Canada (con US$13.5

millones).

La siguiente tabla presenta los origenes comerciales de las importaciones a México de oxidos de plomo (PbO y

Pb304) correspondientes a los afios 2022, 2021y 2020, junto con los montos registrados por la Secretaria de

Economia para las importaciones.

Afio Pais de procedencia Valor comercial US$
Sudafrica $2,547,295.00
Corea del Sur $ 205,461.00
2022 Tailandia $130,701.00
Espaiia $791,924.00
Estados Unidos $562,328.00
Sudafrica $180,737.00
Suiza $122,662.00
2021 Alemania $ 265,555.00
Espafia $391,726.00
Estados Unidos $ 556,710.00
Sudafrica $ 265,137.00
Suiza S 178,647.00
2020 Alemania S 453,373.00
Espafia $ 167,989.00
Estados Unidos $ 409,490.00

Tabla 12. Paises de origen de compras de
oxido de plomo por pais, afio y valor
comercial.

Fuente: elaboracion propia con datos de
DATA México
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Al contrastar los datos de importacion de 6xidos de plomo a México, en la plataforma COMTRADE se observa una
notable discrepancia en la informacion. Aunque el pais con mas volumen desde donde se importan los dxidos de
plomo coincide (Sudafrica), el valor comercial registrado es significativamente inferior al presentado en Data
México. Ademas, COMTRADE no reconoce a ningun otro pais fuera de Sudafrica como origen mayoritario de las

importaciones en los ultimos tres afos. (Véase tabla 13).

Esta disparidad en los datos reflejados por COMTRADE puede atribuirse, en cierta medida, a las diferencias en la
informacion reportada por cada pais para alimentar la base de datos de comercio internacional de las Naciones

Unidas, asi como a los registros publicos del gobierno mexicano.

Afo Pais de origen Valor comercial USS
Sudafrica $ 345,793.00
2023
Estados Unidos $209,683.00
Sudafrica $ 747,809.00
2022
Estados Unidos S 284,356.00
Sudafrica $ 347,250.00
2021 Tabla 13. Paises de origen de compras de
Estados Unidos $204,891.00 B }
oxido de plomo por estado, afio y valor
Sudafrica $854,520.00 .
comercial.
2020 Alemania $453,499.00|  ente: elaboracion propia con datos de
Estados Unidos $451,522.00| COMTRADE

7.3.5 Flujo de exportaciéon e importacion de acumuladores de plomo

Es muy importante mencionar en este informe el flujo de importacion y exportacion de las baterias de plomo
usadas. Para ello, se identifico el codigo HS 854810 denominado “Desperdicios y Desechos de Pilas, Baterias de
Pilas o Acumuladores, Eléctricos; Pilas, Baterias de Pilas y Acumuladores Eléctricos, Inservibles” en la plataforma

DATA México, la cual arrojo los siguientes datos respecto a importacion y exportacion.
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Exportacion o ventas internacionales

Desde el afio 2013 el estado de Tamaulipas es el principal estado con ventas internacionales, sequido del estado
de Baja California. En los afios 2020, 2021 y 2022 Tamaulipas ha registrado ventas por mas de $1.7 millones de

dodlares, mientras que el destino principal es Estados Unidos.

Exportacion Destino comercial

Ao Estado Valor comercial Pais Valor comercial

Baja California $136,616.00|Japon $657.00
2022 Chihuahua $11,373.00| Canada $6.00

Tamaulipas $786,078.00| Estados Unidos $933,404.00

Baja California $172,636.00| Canada $2.00
2021 Chihuahua $13,940.00| Estados Unidos $597,068.00

Tamaulipas $410,494.00

Baja California $246,513.00| Estados Unidos $911,822.00
2020 Chihuzahua $10,176.00

Nuevo Ledn $72,626.00

Tamaulipas $582,507.00

Tabla 14. Flujo de exportacion de codigo HS 854810. Fuente: elaboracion propia con datos de DATA México

Con la informacion de la tabla anterior, se infiere que los estados exportadores solo refieren a los puntos fronterizos
de cruce. Ya que la industria, tanto de reciclaje de acumuladores usados como de nuevas baterias, mayormente

se concentra en el area conurbada de Monterrey, Nuevo Ledn (Casa Cem, 2023).

La informacion presentada por COMTRADE respecto a las exportaciones de México no coincide con lo presentado
por DATA México; ademas, solo se cuenta con el registro de 2020 y 2022 donde el unico destino es Estados
Unidos con un valor comercial de $935,560.00 para 2020 y $546,439.00 para 2021.

Importaciéon o compras internacionales

Respecto a la importacion de este codigo, la diferencia del valor comercial es muy grande. Segun la informacion
de los ultimos tres aflos de DATA México (2020, 2021y 2022) el unico estado que realiza compras comerciales de

este codigo es Nuevo Ledn, mientras que el Unico pais de origen es Estados Unidos.
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Importacion Origen comercial
Aio Estado Valor comercial Pais Valor comercial
2022 Nuevo Ledn $321.761.531,00| Estados Unidos $321.761.531,00
2021 Nuevo Ledn $337.958.011,00|Estados Unidos $337.958.011,00
2020 Nuevo Ledn $287.111.168,00 | Estados Unidos $287.111.168,00

Tabla 15. Flujo de importacion de codigo HS 854810. Fuente: elaboracion propia con datos de DATA México

7.4 Reciclaje

En México, la industria del reciclaje de residuos que contienen plomo ha experimentado un crecimiento

significativo en los ultimos afios y presenta desafios Unicos debido a su toxicidad.

En la actualidad, gran parte del plomo comercializado mundialmente procede del reciclaje (OMS; 2022),
especificamente del reciclaje de baterias de plomo acido. México es el destino de entre el 75 y el 95% de las

baterias usadas que se exportan anualmente desde EE. UU. (Casa Cem, 2023).

De acuerdo con el informe Exportaciones Peligrosas Contribuyen a la Contaminacion del Suelo en Plantas de
Reciclaje de Baterias de Plomo en México, las exportaciones de baterias de plomo usadas de EE. UU. a México han
crecido sustancialmente desde el afio 2008 después de la reduccion de los niveles permisibles en el Estandar
Nacional de Calidad del Aire Ambiental para el plomo en los EE. UU. (NAAQS), y continuaron aumentando en un
18% del ano 2011 al 2021. Desde el afio 2017 se requiere que los exportadores rastreen cada embarque e informen
a la Agencia de Proteccion Ambiental de EE. UU. (EPA por sus siglas en inglés) anualmente sobre la cantidad y
los destinos de las baterias de plomo usadas bajo las Reglas Universales de Exportacion de Residuos (US EPA
2016). A partir de esta informacion, se sabe que una sola empresa, Clarios (anteriormente Johnson Controls), fue

responsable del 68% de las baterias de plomo usadas enviadas de EE. UU. a México en el afio 2021.

En la siguiente tabla se puede observar el aumento en las importaciones de baterias de plomo acido usadas a

México a partir de la entrada en vigor del NAAQS en los Estados Unidos.
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Figura 27. Exportaciones de baterias de plomo usadas de EE. UU. a México. Fuente: Informe Exportaciones Peligrosas
Contribuyen a la Contaminacion del Suelo en Plantas de Reciclaje de Baterias de Plomo en México con datos de la Comision

de Comercio Internacional de EE. UU., (dataweb.usitc.gov) para el codigo arancelario 8548100540

En el afo 2021, México importd mas de 515,000 toneladas métricas (TM) de baterias de plomo usadas de EE. UU.
para procesar en ocho plantas (datos no publicados de la EPA de EE. UU.). La planta de Clarios en Garcia fue el
principal destinatario, ya que absorbio el 43% de estas exportaciones desde las operaciones estadounidenses de

la empresa.

México ha sido el mayor importador de baterias de plomo usadas de EE. UU. durante muchos afios y fue objeto
de un informe en el afo 2013 emitido por la Comision para la Cooperacion Ambiental (CCA) en el marco del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). Desde que se publicé dicho informe hace mas de una

década, las exportaciones a México han seguido aumentando.

De los procesos de reciclaje de plomo secundario se producen principalmente lingotes de plomo afinado o
refinado para diferentes usos y en un proceso subsecuente este puede ser oxidado. El plomo afinado vy refinado
en diferentes grados de pureza y el 6xido de plomo son utilizados como materia prima en diversas aplicaciones
industriales, principalmente en la manufactura de nuevas baterias. Sin embargo, también es un flujo reconocido

para producir 6xido de plomo como insumo para las tres industrias de interés.
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De acuerdo con la actualizacion a febrero del 2024 del directorio de empresas prestadoras del servicio de reciclaje
de residuos peligrosos industriales de SEMARNAT, existen en México 28 empresas autorizadas para la prestacion

del servicio de reciclaje de residuos que contienen plomo®.
De estas 28 empresas:

e 18 realizan procesos de fundicion secundaria de plomo principalmente de los procesos de reciclaje de
baterias de plomo-acido,

e 4 realizan procesos de fundicion principalmente para la produccion de aleaciones de plomo-estafio para
soldadura, y

e 6 realizan la prestacion del servicio de manejo de residuos con plomo o no realizan procesos de fundicion

secundaria de plomo.

De las 28 empresas autorizadas por SEMARNAT, solo 8 reportan emisiones al RETC segun los registros del 2022
(los mas recientemente publicados), ademas de que los datos reportados lucen erraticos. El informe Exportaciones
peligrosas contribuyen a la contaminacion del suelo en plantas de reciclaje de baterias de plomo en México sefala

que:

“Para sumar aun mas a las deficiencias en el reporte de informacion al RETC, México cambio los requisitos
de informes para el plomo en 2013 (Norma Oficial Mexicana NOM-165-SEMARNAT-2013) que parece haber
limitado los informes a las emisiones de plomo respirable. Dado que las preocupaciones basadas en la
salud generalmente se relacionan con el plomo total en el aire y esa es la forma en que esta regulado en
otros paises, es dificil de evaluar los limitados datos proporcionados después del cambio regulatorio en
México” (Casa Cem, 2023, p.13).

En el anexo 4 se listan las empresas de fundicion secundaria identificadas en México, en el que se incluye
informacion sobre las autorizaciones que les otorga SEMARNAT para la prestacion del servicio de reciclaje de
residuos peligrosos vigente en 2024, asi como también se afiade informacion sobre aquellas empresas que

reportaron emisiones al RETC en el afio 2022, aflo mas actualizado en |os registros de emisiones en México.

19°F] listado de las empresas autorizadas para el manejo de residuos peligrosos de la SEMARNAT puede consultarse en:
https.//www.gob.mx/semarnat/documentos/empresas-autorizadas-para-el-manejo-de-residuos-peligrosos y en el anexo 2.
Listado de las empresas prestadoras de servicios de reciclaje de residuos peligrosos industriales autorizadas por SEMARNAT para
el reciclaje de plomo en México.
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El equipo de investigacion ha resumido en la siguiente tabla a las empresas identificadas como importadoras,
fabricantes, oxidadoras, distribuidoras y comercializadoras de oxidos y compuestos de plomo en México y que
pudieran ser utilizados como insumos para las industrias de la alfareria, pinturas y plasticos en México. Los alcances
de este informe no permiten definir una lista totalmente exhaustiva de las empresas, pero si identificar la mayoria
de ellas. Si bien algunas empresas claramente describen el destino de sus productos para alguno de los mercados
de interés de este estudio, otras parecen enfocarse a dotar de estos insumos para la mineria o la produccion de
baterias de plomo acido nuevas. Sin embargo, se han mantenido en esta lista dado que existen huecos de
informacion especificamente para el mercado de 6xidos de plomo para su uso en alfareria. Esto nos obliga a
mantenerlas como posibles fuentes de abastecimiento. También se ha incluido en la ultima columna a aquellas
empresas con quienes se ha identificado que tienen relacion comercial o paises desde donde importan sus
productos. Esto nos ha permitido construir diagramas de las cadenas de suministro de los 6xidos y cromatos de

plomo para cada una de las tres industrias de interés.
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EMPRESA O PAiS DESDE DONDE IMPORTAN O CON QUIENES

ACTIVIDAD QUE DESEMPENAN EMPRESA SUSTANCIAS QUE PRODUCE O COMERCIALIZA TIENEN RELACION COMERCIAL
Produccién de Oxido de plomo litargirio (PbO), nitrato de plomo, y pigmentos de ) T -
Productores nacionales de 0xidos | ynakrom sulfocromato de plomo (PY34) y Sulfocromo Molibdato de Plomo rojo (PR 104) a Pyosa Industrias SAPI de CVes su distribuidor en México para

y compuestos de plomo que no
reciclan baterias en sus propias
instalaciones

partir de plomo secundario proveniente del reciclaje de baterias de plomo acido.

cromatos de plomo. OperQuim es su distribuidor para litargirio.

Grupo KALIDAD / WEICO
Quimicos / Promacesa

Produccién de Oxido de plomo - Litargirio (PbO) a partir de plomo primario afinado,
vende fritas y esmaltes ceramicos.

Reciclador de baterias de plomo
acido con planta en México,
cuenta con autorizacién de
SEMARNAT para reciclajey ha
sido identificado como oxidador
de plomo

Oxidos y Pigmentos
Mexicanos, S.A. de C.V.

Recicladora de baterias y produccién de Oxido de plomo (Pb304) - minio y Oxido de
plomo (PbO) - litargirio a partir del reciclado de baterias de plomo acido

Empresas globales con plantas en
México

Penox

Produce Oxido de plomo (Pb304) - minio, Oxido de plomo (PbO) - litargirio y é6xido
de plomo a partir de plomo secundario de bateria gris.

Recuperadora de Metales Ram, S.A. de C.V. es uno de sus
proveedores de plomo.

Vibrantz

Produce Sulfocromato de plomo - amarillo cromo (PY34) y Sulfato de molibdato
rojo (PR104) en el extranjero y es su propio distribuidor en México. (Antes FERRO)

Empresas extranjeras que tienen
distribuidores en México

Chroma Specialty Chemicals

Comercializa Sulfocromato de plomo - amarillo cromo (PY34) y Sulfato de
molibdato rojo (PR104) desde el extranjero

Chroma Specialty Chemicals distribuye pigmentos de DCL
PIGMENTS

DCL PIGMENTS

Produce Sulfocromato de plomo - amarillo cromo (PY34) y Sulfato de molibdato
rojo (PR104) en el extranjero

Quimica Rana distribuye pigmentos de DCL, Quimosa distribuye
productos de DCL que adquiere de Chroma Specialty Chemicals

Importadoras /
Comercializadoras mexicanas

Apomex/ Abastecedora de
Metales y Derivados, S.A. de
C.V.

Comercializa Oxido de plomo - Litargirio (PbO), lingotes de plomo de horno y plomo
afinado

Importa desde CHINA entre otros paises

Distribuidoras /
Comercializadoras

Azinsa Oxidos

Comercializa Oxidos de plomo

Es distribuidor de Penox

Pyosa Industrias SAPI de CV

Comercializa Sulfocromato de plomo - amarillo cromo (PY34) y Sulfato de
molibdato rojo (PR104)

Dynakrom es su proveedor de cromatos de plomo

Quimica Rana

Comercializa sulfocromato de plomo - amarillo cromo (PY34) y Sulfato de
molibdato rojo (PR104)

Quimica Rana distribuye pigmentos de DCL

Quimica del Oeste SA de CV
(QUIMOSA)

Comercializa Sulfocromato de plomo - amarillo cromo (PY34) y Sulfato de
molibdato rojo (PR104)

Quimosa distribuye productos de DCL que adquiere de Chroma
Specialty Chemicals

Koprimo

Comercializa Oxido de plomo (PbO) (Litargirio)

Recuperadora de Metales Ram, S.A. de C.V. es su proveedor de
plomo.

Manuchar

Oxido de plomo (PbO), Acido nitrico, sal de plomo (2+) (2:1) - Nitrato de Plomo (Il)

Suministro de Especialidades

Comercializa Litargirio Amarillo fino Oxido de plomo (PbO), sulfocromato de plomo
(PY34), Litargirio Amarillo en POLY-DISPERSION® T(HRL)D-90 para plasticos (89%
Litargirio resistente al calor 11% Aglutinante de EPDM tipo L).

Pyosa Industrias SAPI de CV es su proveedor de cromatos de
plomo. Es distribuidor de LanXESS

OperQuim

Comercializa Nitrato de plomo, Oxido de plomo (PbO) - litargirio

OperQuim es distribuidor de Dynakrom para litargirio.
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Tabla 16. Empresas que importan, fabrican, distribuyen o comercializan 6xidos o compuestos de plomo en México.

Fuente: Elaboracidén propia con datos de las empresas.




Para entender las cadenas de suministro del 6xido de plomo, es importante primero describir los flujos del plomo
primario y secundario hasta los 6xidos y los productos que los contienen.

La produccion de plomo primario implica la extraccion del mineral de plomo a través de la mineria, seguido de

varios procesos de fundicion y refinacion para purificar el plomo hasta llegar a los oxidadores.
La produccion de plomo secundario implica el reciclaje de materiales de desecho que contienen plomo (baterias

usadas de plomo acido y scrap de plomo), su fundicion y refinacion para llegar a los oxidadores.

Plomo
primario

Mineria de
plomo

Bullion de
plomo

Plomo
afinado

Plomo
refinado

Oxidos de
plomo

Baterias de plomo
acido usadas

Plomo

Fundicién Oxidos de
secundario

de plomo plomo
Scrap de

plomo

Figura 28. Flujos de plomo primario y secundario para la produccion de 6xidos de plomo presentes en las industrias de

plasticos, pinturas y alfareria. Fuente: elaboracion propia.

A partir de toda la investigacion realizada, el equipo de investigacion construy6 tres diagramas que pretenden

ilustrar las cadenas de suministro de los 6xidos y compuestos con plomo para las industrias de interés. Estos
diagramas son ilustrativos, pero no limitativos.
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9.1

temperatura

Fuentes de abastecimiento del 6xido de plomo para la alfareria de baja

El primer diagrama pretende ilustrar las posibles fuentes de abastecimiento del dxido de plomo (litargirio) para la

alfareria de baja temperatura en México. Para la construccion de este diagrama se ha realizado investigacion por

medios electronicos, misma que ha sido corroborada a través de visitas presenciales y comunicaciones con las

empresas para solicitar informacion, cotizaciones y condiciones de venta del litargirio. Los resultados de la

investigacion se plasman en el siguiente diagrama.
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Extraccion
primaria de plomo |

Mineria

Fundicion primaria y
secundaria de plomo

*
Distribuidores y
comercializadores

Productores de
éxido de plomo
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Desechos de
baterias de plomo
acido y scrap de

plomo

1
Importacién

Empresas de fundicion
de plomo de
extraccion primaria

el OXIDOS Y

: Distribuidoras

!_ SUMINISTRO DE
ESPECIALIDADES

)

- FRONTERA DE MEXICO | -

Oxidos de
plomo

Importacion

Usuarios finales

Mineria nacional

Empresas de fundicion de plomo
de extraccion primaria

Empresas recicladoras

Productores de éxido de plomo
Empresas distribuidoras

Empresas - industrias en el extranjero

Comercializadoras y posibles usuarios finales

Cuenta con autorizacion de SEMARNAT para
reciclaje de baterias de plomo acido y scrap

Empacan en presentaciones de 25 kg
Vinculacién confirmada

Vinculacion probable
Ejemplo de empresa

>

1.
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Figura 29. Fuentes de abastecimiento del Oxido de plomo para
la alfareria de baja temperatura Fuente: elaboracion propia
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Comentarios y anotaciones al diagrama:

* Distribuidores y comercializadores:

Describimos como “Distribuidores” a las tiendas que venden 6xidos de plomo para los alfareros y que se proveen

directa o indirectamente de las empresas fabricantes de 6xido de plomo. Algunas de ellas identificadas en campo

son Materiales Ceramicos Salazar, y tiendas Weico entre otras.

Describimos como “Comercializadores Independientes” a las personas o familias que venden oxidos de plomo en

las propias localidades alfareras, ya sea casa por casa, en los mercados locales o en casas particulares y a puerta

cerrada. Mismos que muy probablemente adquieran sus productos de los “Distribuidores”.

Las empresas de esta columna representan un ejemplo ilustrativo mas no limitativo de los distribuidores vy

comercializadores. Se cree que pueden existir mas, pero no se lograron rastrear en esta investigacion.

Describimos como “Grupos de Alfareros” a los alfareros organizados que realizan compras consolidadas de 6xido
de plomo para sus propios miembros en sus comunidades, mismo producto que pueden adquirir de

Comercializadores Independientes o de Distribuidores.

**|_as recicladoras de baterias de plomo acido y scrap identificadas en la investigacion se encuentran en el anexo
4 como listado de las empresas prestadoras de servicios de reciclaje de residuos peligrosos industriales

autorizadas por SEMARNAT para el reciclaje de plomo en México.

*** Oxidos y Pigmentos S.A. de C.V. fue la Unica empresa identificada que recicla baterias, pero también oxida. No

se sabe si hay otras recicladoras de baterias que también tengan ese doble proceso.

A pregunta expresa del grupo de investigacion, algunas empresas productoras de oxido de plomo han
manifestado que es posible adquirir su producto a partir de una tonelada mientras que otras manifiestan que
también empacan costales de 25 kilos. Las empresas que se identificé que empacan en costales de 25 kilos estan
marcadas con un margen color AZUL (PENOX, DYNAKROM, WEICO y SUMINISTRO DE ESPECIALIDADES) Si bien

la 16gica permitiria pensar que los alfareros o sus proveedores (distribuidores, grupos de alfareros, vendedores
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independientes) no comprarian por tonelada sino por costales de 25 kilos, se ha decidido incluir en este diagrama

a las empresas que venden en mayores cantidades dados los siguientes motivos:

e Por la investigacion de campo realizada en los sitios de produccion alfarera, se identificd que
los empaques de litargirio y pigmentos de los que se abastecen, no tienen etiquetas ni ninguna
informacion que pudiera indicar su procedencia.

e [En dichas visitas también se identificd que hay vendedores independientes que recorren las
comunidades y van taller por taller entregando estos insumos. Sin embargo, no fue posible
charlar con alguno de estos vendedores para poder identificar el origen de sus productos.

e Seidentificod un caso de un grupo de alfareros que se organizan para que uno de ellos adquiera
los insumos para la fabricacion de la greta y los pigmentos de todo el grupo.

e Por informacion proporcionada por FONART, solo los tres estados identificados de mayor
produccion alfarera consumen aproximadamente 400 toneladas de litargirio mensualmente,
por lo que los volumenes ameritan el pensar en economias de escala por parte de los

intermediarios y un posible reempaquetado.

Cabe destacar que la unica empresa identificada que produce 6xido de plomo procedente plomo refinado de
fundicion primaria es Grupo Kalidad / Weico Quimicos (ubicada con letras rojas en el diagrama). Misma empresa
que claramente se ubica como proveedor para la industria de la ceramica / alfareria. Sin embargo, en las
busquedas web, se identificd a la empresa Promacesa (proveedora de materiales ceramicos S.A.), quien se
describe como la division ceramica de Grupo Kalidad, con venta de mayoreo, medio mayoreo y menudeo de
productos para cerdmica. A pesar de ello, en la pagina de Grupo Kalidad no existe ninguna referencia a ello. Grupo
Kalidad es ademas la unica empresa productora de 6xido de plomo que se identifica como comercializadora de
sus propios productos a través de las tiendas Weico Quimicos, mismas que estan estratégicamente ubicadas
cercanas a las comunidades de produccion alfarera. Extraflamente, salvo por los alfareros entrevistados en

Guadalajara, los alfareros de otras comunidades no mencionan a Weico Quimicos como uno de sus proveedores.

Todos los demas oxidadores (en este diagrama Dynakrom y PENOX como ejemplos) se proveen del mercado
secundario del plomo (plomo afinado/refinado proveniente del reciclaje de baterias de plomo acido). También se
han incluido los nombres de algunas empresas (de manera enunciativa pero no limitativa) que, si bien no se tiene

plena claridad respecto a los destinos de su produccion, fabrican el mismo 6xido. Ejemplo de ello es la empresa

91



productora de dxidos de plomo PENOX misma que es proveedora de Azinsa Oxidos y ésta a su vez es proveedora

de los alfareros directa o indirectamente.
La empresa APOMEX menciond por correo electronico que realiza importaciones desde China.

Por su parte, la empresa OperQuim cuenta con un esquema de seguridad en sus ventas en el que solicita a los
clientes que quieran adquirir litargirio una carta explicando el uso que le daran. En la visita realizada a sus
instalaciones comentaron que es un mecanismo para evitar problemas legales por el mal uso que se le pueda dar

al plomo.

Se han dejado fuera de este diagrama a las empresas que proveen exclusivamente a la industria minera y los

reactivos de laboratorio.

Existen también otras posibles fuentes de 6xidos de plomo para los alfareros como la oxidacion en sus propias
instalaciones a partir de scrap, lingotes de plomo o de baterias usadas. Sin embargo, el equipo de investigacion

no encontro evidencia de estas practicas en campo.
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9.2

industrias de los plasticos y de las pinturas.

Fuentes de abastecimiento de 6xido de plomo como pigmento para las

*
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Figura 30. Fuentes de abastecimiento de dxido de plomo como pigmento para las industrias de plasticos vy pinturas.

Fuente: Elaboracion propia.
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* Distribuidores y comercializadores: | as empresas de esta columna representan un ejemplo ilustrativo mas
no limitativo de los distribuidores y comercializadores. Se tiene la impresion que pueden existir mas, pero no se

logro rastrear esta informacion en esta investigacion.

** Dynakrom menciond que OperQuim y Disosa son sus distribuidores de 6xido de plomo en Guadalajara.

Los pigmentos de Oxido de plomo que utilizan la industria de los plasticos y de las pinturas son los mismos, 10s

distribuidores de 6xido de plomo para pinturas también alimentan a la industria plastica.

La empresa Recuperadora de metales RAM es un ejemplo de empresa recicladora que vende insumos a otras

empresas productoras de Oxido de plomo, en este caso, tiene una relacion directa con la empresa PENOX.

De acuerdo a las fuentes de informacion consultadas en esta investigacion, se identificd a la empresa Dynakrom
como el proveedor mas importante de 6xidos de plomo para pigmentos en México a través de sus distribuidores

(marcado en el diagrama con letras rojas).
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9.3 Fuentes de abastecimiento de cromatos de plomo como pigmento para las

industrias de los plasticos y de las pinturas.

Consideramos que este diagrama es el que ubica mas claramente a todas las posibles fuentes de abastecimiento
de cromatos de plomo para ser usados como pigmentos en las industrias de los plasticos y de las pinturas en
México. Se identifica a Dynakrom como el tUnico fabricante nacional de cromatos de plomo y a las empresas DCL
y Vibrantz como los unicos fabricantes internacionales que proveen al mercado mexicano. En conversacion
telefénica con personal de Vibrantz comentaron que por el momento solo se importan cromatos de plomo a
México bajo pedido. Dynakrom parece tener la mayor participacion del mercado nacional (marcado en letras rojas),
ademas de mencionar en su pagina electronica que es un importante exportador de estos compuestos,

especialmente para el mercado de América Latina.

Fabricantes Distribuidores Fabricantes Distribuidores
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Figura 31. Fuentes de abastecimiento de

Empresas distribuidoras cromatos de plomo como pigmento para
las industrias de los plasticos y de las

Usuarios finales ) . .
pinturas. Fuente: elaboracion propia.

—— Vinculaciéon confirmada
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9.4 Breve reseia de las empresas involucradas en la cadena de suministro de

oxidos y cromatos de plomo en México

En este apartado se describen brevemente a algunas de las empresas mas representativas identificadas en esta
investigacion como productoras, importadoras, distribuidoras y comercializadoras de 6xido y cromatos de plomo.

Se listan en orden alfabético.
APOMEX Y ABASTECEDORA DE METALES Y DERIVADOS, S.A. DE C.V.

Empresas hermanas mexicanas ubicadas en Hacienda Guadalupe, NL. Comercializan metales no ferrosos, metales
menores, aleaciones (estafio-plomo), babbits, soldaduras, productos quimicos vy tierras raras, nacionales y de

importacion para las industrias del plastico, automotriz, textil, conductores eléctricos, vidrio, petroleo y otros.

Dentro de sus productos con contenido de plomo, comercializan lingotes de plomo metalico puro o aleaciones de
plomo - calcio, plomo - plata y plomo - antimonio, entre otros, lingotes de plomo de horno, soldaduras estano-
plomo-antimonio- cobre-plata, y babbits base estafio plomo. En la pagina de APOMEX también se indica que
comercializa litargirio (6xido de plomo II) en grado quimico, para sintesis de compuestos o aplicaciones que

requieren alta pureza y PbO grado técnico para uso en aplicaciones que no requieren de alta pureza.

En conversacion con el vendedor de la empresa, éste sefiala que el litargirio lo importa de China en pallets de
1000 kilos y en esa presentacion lo comercializa para cualquier uso aplicable. Su precio actual es de 3150 usd por

tonelada. APOMEX Tiene oficinas en puntos estratégicos del mundo (Estados Unidos, Canada, China, India, Bolivia

y México).



https://apomex.com.mx/

AZINSA OXIDOS S.A. de C.V.

Azinsa oxidos inicia sus operaciones en el ano de 1959 en la zona conurbada de la Ciudad de México,
consoliddndose como una empresa lider en el mercado nacional especializado en la produccion de 6xido de zinc,

polvo de zinc y derivados de plomo.

En su pagina electrénica se indica que vende litargirio
amarillo fino vy litargirio para baterias en sacos de papel
de 25 kg. individuales, en tarima de 1,250 kg o supersacos
de polipropileno de 500 kg. En su perfil de LinkedIn
mencionan que venden adicionalmente minio y tetroxido
de plomo. Es distribuidor de PENOX. Tiene instalaciones
en Tlalnepantla Edo. México, San Nicolas de los Garza, '

Nuevo Leon, y en el Salto, Jalisco.

Se identifico que la empresa Materiales Ceramicos
Salazar, distribuidores ceramicos en la ciudad de Dolores

Hidalgo, Guanajuato, vende oOxido de plomo marca

Azinsa. H=_ = o 7 Y
* g
8 - il

wr

Figura 33. Planta de Azinsa Oxidos. Fuente: azinsaoxidos.com.mx

CHROMA SPECIALTY CHEMICALS

Chroma Specialty Chemicals es una empresa con oficinas en Ontario, Canada y North Yorkshire, Reino Unido. Fue
fundada vy es dirigida por Mark Vincent quien fue el duefio y director general de DCC, (actualmente DCL) misma
que fue vendida a H.I.G. Capital en el afto 2016. Por diferencias en la vision de negocios, en el afio 2019 Vincent se
retira de la empresa y funda Chroma Specialty Chemicals. Chroma Specialty Chemicals suministra una amplia
gama de pigmentos, tintes y productos quimicos especiales para recubrimientos, plasticos, tintas y muchas
industrias relacionadas. Entre ellos, comercializa los cromatos Amarillo Cromo PY34 y Naranja Molibdato PR104 de
la empresa DCL Pigments. Tiene almacenes en Norteamérica, Europa y Asia. Es el proveedor de Quimica del Oeste

S.A. (QUIMOSA) en México para estos pigmentos.
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DCL CORPORATION

DCL CORPORATION es una empresa global de pigmentos y dispersiones de color para las industrias de

recubrimientos, plasticos y tintas en todo el mundo con sede en Toronto, Canada fundada en 1946. Opera cinco

plantas de fabricacion en Canada, Reino Unido y los Paises Bajos y multiples centros de investigacion y desarrollo

en todo el mundo. Produce pigmentos Amarillo Cromo (PY-34) y Naranja Molibdato (PR-104).

DCL fue la Unica empresa que solicitd a la
Union Europea una autorizacion para
utilizar sulfocromato y molibdato de
cromato de plomo para pinturas de
sefalizacion vial y una variedad de otras
aplicaciones argumentando falta de
sustitutos para esas aplicaciones mismos
usos que estan restringidos por el
Reglamento REACH. En julio del 2016, el
comité REACH le concedio la autorizacion
para seis usos diferentes. Los pigmentos de
plomo fueron autorizados para su uso en
recubrimientos y plasticos destinados a uso
industrial durante siete afos mas y los
pigmentos de plomo en pintura de trafico

por cuatro afos mas.

! Y ad- o -
i-"ﬁn;‘. See The

X

N
Figura 34. Stand DCINCorporatiert T uente:
dcl-corporation.Breezy.hr

En octubre del afio 2016, varias organizaciones civiles solicitaron a la Comision Europea que reconsiderara esta

autorizacion argumentando que el ejecutivo de la UE tenia "pruebas claras" que demostraban la disponibilidad de

alternativas, pero aun asi concedio la autorizacion. La Comision Europea se nego a revisar la autorizacion, lo que

obligd a la coalicion a llevar el caso ante los tribunales de la UE. En noviembre de ese mismo afno, Suecia llevd a

la Comision ante el Tribunal de la UE, argumentando que "la Comision sabia que el uso de cromatos de plomo se

habia eliminado casi por completo en varios estados miembros y que hay muchas alternativas disponibles a los

cromatos de plomo”.
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Para marzo del 2019, el Tribunal General de la UE dictamind que la decision de la Comision Europea de permitir a
la empresa vender pigmentos para pinturas que contienen cromatos de plomo en la UE era ilegal y deberia tener

efectos inmediatos la suspension de la venta de dichos pigmentos (Evisa, 2019).

DCL (anteriormente DCC) ahora forma parte de Pigments Services Inc., una empresa administrada y propiedad de

la firma estadounidense de capital privado Blackstone.

Quimica Rana y Quimica del Oeste SA de CV (QUIMOSA) venden los pigmentos Amarillo Cromo (PY-34) y Naranja

Molibdato (PR-104) de DCL en México, mismos que no se le permite vender en la UE.

DYNAKROM S.A.P.l. de C.V.

Empresa mexicana con planta y oficinas
corporativas en la colonia Bellavista en
Monterrey, Nuevo Ledn y oficinas comerciales y
almacenes en la Ciudad de México, Guadalajara
y Hermosillo. Nace de una escision de la
empresa PYOSA en el afio 2016 y se enfoca en
la produccion de pigmentos inorgdnicos de
plomo-cromo, oxido de plomo Il (litargirio) a

partir de plomo refinado de baterias de plomo

|
i

e STt =

acido, nitratos de plomoy pintura termoplastica. -

el —— ——— FORES
Es el Unico fabricante en México de pigmentos de cromo y se especializa en la fabricacion de pigmentos Amarillo

Cromo (PY-34) y Naranja Molibdato (PR-104) para aplicacion en pinturas, plasticos vy tintas, siendo el principal
proveedor de éstos en el mercado mexicano. Los fabricantes de pintura y de plasticos mas importantes en el pais

son sus clientes.

En su pagina detalla que el litargirio se utiliza en procesos de lixiviacion de metales preciosos en la mineria, en la
fabricacion de fritas y esmaltes en aplicaciones de vidrio y cerdmica, como estabilizador en recubrimientos de

cables eléctricos en forma de sulfato de plomo, en la fabricacion de estabilizadores de PVC (cables eléctricos,
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tuberia rigida y flexible), en la fabricacion de pigmentos y de baterias de tipo industrial y automotriz. También
sefiala que el proceso de fabricacion de su litargirio es mayormente a partir de plomo de baterias recicladas, por
lo que su produccion resulta “amigable con el medio ambiente”. Por comunicacion con la empresa, se sabe que el
litargirio 1o vende en presentaciones de 25 kilos o por tonelada y que la tonelada de litargirio se comercializa
actualmente en 73 mil pesos, pero indica que no lo comercializa para uso en alfareria sino para pigmentos. Vende

PbO en Grado Quimico y Grado Técnico.
PYOSA, es su distribuidora de Amarillo Cromo (PY-34) y Naranja Molibdato (PR-104) para México.

En una llamada telefdnica, el personal de Dynakrom informd que los distribuidores de sus oxidos de plomo en
Guadalajara, son OperQuim y Disosa, sin embargo, en las paginas electronicas de estas empresas no se ubica este
producto. En llamada telefdnica, Disosa comenta que no vende litargirio, OperQuim solicita saber el uso que el

comprador le dara al litargirio, para evitar problemas por el mal uso del producto.

Los pigmentos de Dynakrom se comercializan en mas de 20 paises alrededor del mundo y tiene una fuerte

presencia en Latinoameérica. Tiene distribuidores en Brasil, Argentina, Chile, Perd, Ecuador, Colombia, Guatemala,

Costa Rica, Republica Dominicana y Turquia.

GRUPO KALIDAD

GRUPO KALIDAD cuenta con dos divisiones: PRODUCTOS VETERINARIOS KALVET S.A. de C. V. y WEICO
QUIMICOS S. A. de C. V.

A su vez WEICO QUIMICOS S. A. de C. V. cuenta con tres divisiones:

e Division industrial, que se dedica a la importacion y exportacion de productos quimicos industriales vy
materias primas para uso industrial y cuenta con una amplia gama de productos inorganicos y organicos.

e Division ceramica, que cuenta con una amplia variedad de materiales para la elaboracion de ceramica
abarcando principalmente la venta a mayoreo, medio mayoreo y menudeo de pastas ceramicas para baja,
media, alta temperatura; esmaltes para baja y alta temperatura; fritas y colores cerdmicos vy vidrio a base
de cobalto, cadmio, cromo, cobre, plomo, entre otros.

e Division farmacéutica, misma que cuenta con tecnologia e instalaciones de punta para producir

medicamentos humanos con estandares internacionales y precios accesibles para la sociedad.
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La planta de Weico Quimicos se localiza en Villagran
Guanajuato, cercana a instalaciones de Vibrantz
(antes Ferro Mexicana). De acuerdo a informacion
obtenida por entrevista, Ferro Mexicana vendio parte
de su operacion en Villagran a Grupo Kalidad. La
entrevistada relatd que en esa planta se reciben las
piedras de mineral de plomo, mismas que se
transforman en plomo afinado (refinado). Esta
informacion contrasta con lo reportado por Grupo
Pefoles, el cual se reconoce como la unica empresa

que afina plomo primario en América Latina.

La empresa produce litargirio mismo que comercializa
junto con fritas y colores ceramicos a base de plomo

en sus propias tiendas.

M
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Figura 36. Corporativo mexicano integrado por WEICO
QUIMICOS, SA.DE CV.y
PRODUCTOS VETERINARIOS KALVET, S.A. DE C.V.
Fuente: grupokalidad.com.mx

Tienen oficinas en Tetepilco Ciudad de México y sucursales de comercializacion en Xalostoc Estado de México,

Tehuacan Puebla, Cuernavaca Morelos, Dolores Hidalgo Guanajuato, y Tonala Jalisco, estratégicamente cercanas

a centros alfareros importantes en el pais.
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En una visita realizada a su sucursal de Tonald, Jalisco
se identificaron sacos de litargirio para la venta a los
alfareros (sin ninguna etiqueta) asi como otros
componentes como el celite, alumina y silice entre otros
productos, para que el propio alfarero pueda hacer sus

preparados de greta.

El costal de 25kg de litargirio lo comercializa en $3,325.
En una entrevista de campo, un alfarero refirié a Weico
como su proveedor. Asimismo, la persona a cargo de la
sucursal comentd que su litargirio se produce de plomo
afinado primario y no de baterias recicladas, lo que, de
acuerdo a la entrevistada, le confiere una mejor calidad

para su uso en alfareria.



KOPRIMO S.A. DE C.V.

Empresa con mas de 40 afos de experiencia que se dedica a la importacion, envase, almacenamiento y entrega

de una amplia gama de productos quimicos para multiples sectores industriales. Vende litargirio con enfoque en

la industria minera y metalurgica. Tiene su centro de distribucion en Toluca y tiene bodegas vy oficinas en Ciudad

de México, Monterrey, Guadalajara y Mexicali.

MANUCHAR

Manuchar, con sede central en Amberes, Bélgica, es un distribuidor lider de productos quimicos en mercados

emergentes. Mueve 4,0 millones de toneladas métricas de mercancias generando ventas 2400 millones de

dodlares. A nivel local, estan activos en mas de 40 paises y en mas de 160 localidades. En todo el mundo, Manuchar

emplea a mas de 2.800 profesionales. Manuchar México tiene su sede en Monterrey Nuevo Ledn y cuenta con una

red de operaciones en todo el pais mediante la vinculacion de los mayores puertos, fronteras terrestres y 8

almacenes estratégicamente ubicados.

Vende Oxido de plomo en su rama de productos para mineria y vende colorantes para vidrio y cerdmica.

OXIDOS Y PIGMENTOS MEXICANOS S.A. de C.V.

Mexicanos: F uente: Google maps.

Empresa ubicada en Tijuana Baja
California.  OXIDOS Y  PIGMENTOS
MEXICANOS SA. de CV. tiene
autorizacion de SEMARNAT para el
reciclaje de Baterias de plomo acido
(BPAU) de automoviles, camiones, asi
como las que se utilizan en aplicaciones
industriales comerciales e institucionales
y otros residuos con contenido de plomo
tales como: plomo antimonial, el cual esta
presente en rejillas, terminales y postes;
oxidos de plomo los cuales son parte de
la pasta de fabricacion de bateria de

plomo acido.
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La informacion recabada relaciona a Oxidos y Pigmentos con otras empresas: Grupo ANSA (Acumuladores del
Noroeste, S.A. de C.V.) que inicia operaciones en 1975, con la empresa Metales y Derivados de Tijuana S.A. de C.V.
como fundidora de plomo vy, posteriormente, cambia de nombre a Oxidos y Pigmentos Mexicanos, S.A. de C.V.
Actualmente Ansa México S.A. de C.V. es una planta de produccion de acumuladores automotrices, marinos, de

carro de golf y para traccion.

Acumuladores Del Noroeste, S.A. De C.V. se ubica en una direccion distinta a Oxidos y Pigmentos Mexicanos, S.A.
de C.V. pero también en Tijuana, B.C., Dentro de este grupo de empresas, también se cred en Estados Unidos de

Norteamérica, la empresa Medosa INC, encargada de la comercializacion en Estados Unidos y Canada.

Es un grupo de empresas dedicadas a la fabricacion de plomo, 6xidos de plomo, pldsticos y acumuladores de

plomo acido a partir del reciclaje de baterias.

En conversacion con un representante de la empresa se le pregunto si vendian 6xido de plomo para un grupo de

alfareros, y respondid que si, a partir de una tonelada.

PENOX

Empresa global inicialmente fundada como Penarroya Oxide Group. Es uno de los productores mas grandes del
mundo de dxidos de plomo (Oxido de Plomo, Litargirio y Minio). Tiene plantas en Corea, México, Alemania y

Espafna. PENOX es el lider europeo en el mercado del 6xido de plomo.

En 1994 PENOX nacio de la fusion de las actividades de oxido de plomo de Heubach & Lindgens y Metaleurop,
amplio sus actividades en América del Norte en 1996 mediante el desarrollo de una empresa conjunta con Pyosa
S.A. de CV en Monterrey, México. En el 2006 PENOX compro todas las acciones de su socio Pyosa y traslado la
operacion cerca de Monterrey, en Dr. Gonzalez. Desde entonces, esta fabrica ha sido una de las instalaciones de
produccion de oxido de plomo mas modernas de América. De acuerdo a una Manifestacion de Impacto Ambiental
(SEMARNAT, 2019) presentada en el afio 2019, su capacidad de produccion aumenté de 37,451 a 47,577 Tons/ano.

Las instalaciones de México producen litargirio en un proceso de oxidacion de dos pasos, mismo que puede
utilizarse para vidrio, ceramica, mineria y otras aplicaciones quimicas. Vende en presentaciones de 25 kg. o en

sacos de tonelada.

Recuperadora de Metales RAM, S.A. de C.V. les provee plomo afinado.
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PYOSA S.A.de C.V.

Empresa mexicana fundada en la década de 1940 por Rafael Fernandez Saldafa, es la empresa distribuidora de
Dynakrom en México de Sulfocromato de plomo - amarillo cromo (PY34) y Sulfato de molibdato rojo (PR104).
Adicionalmente PYOSA produce y vende pigmentos, colorantes, resinas, aditivos, cargas y productos para la
industria metalmecanica. Sus oficinas corporativas se ubican en la colonia Bellavista, en Monterrey, Nuevo Leodn.
Tiene sucursales en Ciudad de México, Guadalajara, Puebla, San Luis Potosi, Mérida y Ledn y tiene presencia

internacional.

La empresa fue denunciada en 1999 por haberse detectado altos niveles de plomo en la sangre de 120 nifios en
las inmediaciones de su planta que entonces se encontraba en San Nicolas de los Garza y procesaba plomo (El
Horizonte, 2020).

Fue socio de PENOX entre los afios de 1996 y 2006. Dynakrom surge de una escision de PYOSA en el afio 2016
para enfocarse en la produccion de pigmentos inorganicos de plomo-cromo, dxido de plomo Il (litargirio) a partir

de plomo refinado de baterias de plomo acido, nitratos de plomo y pintura termoplastica.

QUIMICA DEL OESTE, S.A (QUIMOSA)

Empresa fundada en 1973, con oficinas en Guadalajara y la Ciudad de México. Distribuye Sulfocromato de plomo

—amarillo cromo (PY34) y Sulfato de molibdato rojo (PR104) mismos que adquiere de Chroma Specialty Chemicals.

La pagina de DCL senala que Quimica del Oeste, S.A./Chroma Specialty Supplier es uno de sus dos distribuidores

en México.

QUIMICA RANA S.A. de C.V.

Quimica Rana S.A. de C.V. fue fundada en 1990 y se dedica a la distribucion, mercadeo y venta de todo tipo de
productos quimicos y materias primas para la industria; incluyendo la proveeduria de asistencia técnica a las
industrias de pintura, plastico, tintas, alimentos, cosmética, farmacéutica, aceites, lubricantes, ceramica, papel, hule,
resinas, textiles, construccion, agricultura, etc. Es distribuidor de DCL en México para cromatos de plomo. Tiene
sucursales en Monterrey, Xalostoc Estado de México, Guadalajara, Tijuana, San Francisco del Rincon Guanajuato,

Puebla, Chihuahua, y San Luis Potosi.
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SUMINISTRO DE ESPECIALIDADES S.A. de C.V.

Suministro de Especialidades, S.A. de C.V. fue fundada en 1990, con el objeto de atender las necesidades de Oxido
de Zinc, Hules Naturales y Neopreno de los clientes de la Industria Hulera, Adhesivos y Pinturas, ubicados en la
zona metropolitana de la Ciudad de México y estados limitrofes. Vende 6xido de plomo (litargirio) en 4.32 usd el
kilo y en sacos de 25 kilos. Comercializa sulfocromato de plomo (PY34) en sacos de 25 kilos que le provee Pyosa.

Cuenta con instalaciones en la Ciudad de México, Zapopan, Jalisco y Escobedo, Nuevo Leodn.

VIBRANTZ TECHNOLOGIES INC.

Vibrantz technologies surge de la union de las empresas Prince, Ferro y Chromaflo Technologies en el afio 2022 y

tiene sus oficinas centrales en Houston, Texas, EUA.

Prince Manufacturing Co.

Se establecid en 1850 para suministrar colorantes y aditivos a la industria de los ladrillos de Norteamérica, en la
década del 2000 adquirio los activos de American Minerals, un proveedor de aditivos de ingenieria y soluciones
de materias primas para diversos mercados finales, en la década del 2010 Prince se convirtio en lider mundial en

productos quimicos de manganeso con la adquisicion del negocio de productos quimicos de manganeso Erachem.
Ferro

En la década de 1920 Ferro Enameling Co. se conformd para vender fritas y productos de servicios. Para la década
de 1950 Ferro perfecciond un proceso de fabricacion de fritas mas seguro vy eficiente y cred el primer gelcoat, un
revestimiento plastico duradero que se convirtio en el material de construccion estandar para embarcaciones. En

la década de 1960 Ferro ingreso al mercado del color del vidrio y a la industria ceramica de alta temperatura.
Chromaflo

El Grupo Colortrend se fundd en la década de los 1920 's para suministrar tecnologia de colorantes a los mercados
de revestimientos industriales y decorativos. En la década de 1970 surge Plasticolors Inc. ofreciendo los primeros

colorantes liquidos para plasticos termoestables. En la década del 2010 el Grupo Colortrend se fusiond con
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Plasticolors para formar Chromaflo Technologies. Chromaflo introdujo colorantes de alto contenido bioldgico para

plasticos y revestimientos industriales.

Vibrantz es el principal fabricante de aditivos quimicos y minerales especiales para una amplia gama de
aplicaciones. La empresa es lider a nivel mundial en pigmentos, dispersiones y colorantes dando servicio a l0s
mercados de pinturas, revestimientos, plasticos termoestables, termopldsticos y construccion residencial y
comercial y ofrece recubrimientos funcionales para vidrio y esmalte de porcelana para aplicaciones industriales,

automotrices y decorativas.

Da servicio a los mercados de baterias, componentes electronicos, proteccion y construccion de micronutrientes
para animales y cultivos, pigmentos en polvo seco y colorantes liquidos para pinturas y revestimientos,
termoestables, termoplasticos y tintas y revestimientos de vidrio de alto rendimiento y soluciones de esmalte de
porcelana. Produce los pigmentos Amarillo Cromo (PY-34) y Naranja Molibdato (PR-104) fuera del pais y los vende

en México bajo pedido.

Tiene 64 plantas de manufactura en todo el mundo, 3 se encuentran en México: en el Marqués Querétaro se
encuentra la planta que antes era de Chromaflo. En Tampico Tamaulipas se ubica la ex planta de Prince y en
Villagran Guanajuato la de ex Ferro. En esta ultima sede se encuentran las oficinas centrales de Vibrantz en México.
En la planta de Guanajuato, Vibrantz (antes Ferro mexicana) es vecino de la empresa Grupo Kalidad misma a la
que, de acuerdo a informacion obtenida por entrevista con la responsable de la sucursal ubicada en Tlaguepaque

Jalisco, se le vendio parte de la operacion.

La empresa norteamericana de capital de riesgo American Securities es la propietaria de Vibrantz.

Otras posibles fuentes de abastecimiento.

No se puede dejar de mencionar que a través de busquedas electronicas se identificaron otros proveedores
internacionales de oxidos y compuestos de plomo, sin embargo, estas fuentes, a pesar de ser las principales
respuestas en las busquedas en la web, su importacion o compra no parece ser muy confiable. Se desconoce la

magnitud de este mercado.

La siguiente tabla lista otras posibles fuentes de estabilizantes con plomo para PVC. Se considera pertinente

presentarlos, ya que los resultados obtenidos en esta investigacion revelan que los estabilizantes de plomo para

106


https://www.american-securities.com/en/companies

PVC no se encuentran facilmente a la venta en México en la actualidad, mientras en internet parecen estar

disponibles.

ESTABILIZANTES DE PLOMO PARA PVC

ACTIVIDAD
QUE EMPRESA UBICACION
DESEMPENAN

Shandong Novista
Chemicals Co., Ltd (Novista [China

Group)
Loyal PVC additives China
Productores |Freedom ChemTech New .

. India
Delhi
Stabplast Chemo India
WSD Chemical China
Platinum Industries Ltd. India
India Mart

Ventas Web

Alibaba

Tabla 17. Empresas de estabilizantes de plomo para PVC.

Fuente: elaboracion propia con datos publicos de las empresas.

De la misma manera que los estabilizantes de plomo para PVC, en internet también se pueden encontrar sitios de
empresas o de venta de 6xidos de plomo desde otros paises. La siguiente tabla lista los resultados mas frecuentes

de las busquedas de informacion por este rubro, asi como los paises de las empresas que los comercializan.

Oxidos de plomo

ACTIVIDAD
QUE EMPRESA UBICACION
DESEMPENAN

American
elements

Stanford
Productores materials

Estados Unidos

Estados Unidos

Galaxy
Pigments Pvt. India
Ltd.

Tabla 18. Empresas extranjeras que venden 6xidos de plomo. Fuente:

elaboracion propia con datos publicos de las empresas.
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A continuacion, se explican vy listan los sustitutos a los compuestos de plomo existentes en el mercado para las
tres industrias de interés, mismos que dan cuenta de la factibilidad de opciones a la proveeduria de los compuestos

de plomo.

10.1 Sustitutos a los compuestos de plomo para la industria de pinturas

Las alternativas a los compuestos de plomo en la fabricacion de pinturas son ampliamente utilizadas desde hace

anos.

El documento Replacement of lead pigments in solvent based decorative paints (2015) publicado por IPEN vy
Safinah Ltd, ofrece una buena guia de parametros técnicos generales para sustituir el plomo y sus compuestos en
las pinturas. Dicho documento sefala que no hay reemplazos 1:1 disponibles para los cromatos de plomo PY 34 o
PR104 dado que las formulaciones de pintura que contienen pigmentos con plomo, también pueden contener
otros pigmentos que contribuyen al color final. Por ejemplo, las pinturas decorativas suelen contener didoxido de
titanio. El proceso de sustitucion es posiblemente complejo, pero técnicamente posible, y es posible que haya mas

de una manera de hacerlo.

Recientemente, en el aflo 2022, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, publicd unas nuevas
Directrices Técnicas para la Reformulacion de Pinturas con Plomo para ayudar a abordar tanto las limitaciones de
capacidad como los obstaculos técnicos en la sustitucion de los compuestos de plomo en las pinturas, con especial
atencion a las necesidades de las pymes para la reformulacion eficaz y eficiente de la pintura. Esta guia cuenta

con amplia informacion técnica respecto a sustituciones uno a uno (PNUMA, 2022).

En México hay disponibles una amplia variedad de proveedores de pigmentos libres de plomo como Clariant,
BASF SE, Heubach gmbh, Sudarshan entre otros. Como prueba de su extenso uso, el estudio Plomo en pinturas a
base de solventes para uso doméstico en México, realizado en el 2018 demuestra que mas del 50% del total de

las muestras de pintura analizadas, no contenian plomo.

Marcas internacionales como PPG/ COMEX han logrado eliminar totalmente el uso del plomo en todas sus
variedades de pinturas y recubrimientos, o que es prueba de que ya hay un amplio desarrollo de alternativas al

plomo para todas las aplicaciones en las pinturas.
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10.2 Sustitutos de estabilizantes y pigmentos de plomo para la industria de

plasticos

Como alternativa a los estabilizantes de sal de plomo para el PVC se emplean otros compuestos metalicos. Los
estabilizantes de calcio y zinc representan una opcion viable gracias a su estabilidad térmica y su inocuidad, incluso
estos son mas resistentes en presencia de sulfuro que los estabilizadores de sal de plomo. Otra alternativa son los

estabilizantes de estano organico, como el tioglicolato de estano.

En la busqueda de informacion respecto a la proveeduria de aditivos con plomo como estabilizantes para PVC en

México, no se encontrd a ninguna empresa (entre mediana y grande) que los comercializara.

Por el contrario, se identificaron varias empresas que promocionan aditivos libres de plomo para este mercado,
incluso enfatizando la prohibicion de estos compuestos en otros paises vy los riesgos para la salud asociados al
plomo. Entre las empresas identificadas destacan las siguientes: Chemical Additives de México, Quimica
Iberoamericana S.A. de C.V., Macropol y Recined S.AS. Cuando se contactd a esta ultima empresa, la persona
encargada de atencion a clientes menciond que en general en la industria de los plasticos en el pais se esta
trabajando por la eliminacion del uso de compuestos de plomo debido a las regulaciones y los dafos a la salud.
También ofrecio alternativas de aditivos libres de plomo como estabilizantes de estafio y de calcio-zinc, que, segun

la empresa, son los sustitutos ideales al plomo.

La empresa LANXESS produce aditivos para la industria plastica que contienen minio v litargirio (Rhenogran®
Pb304-80 y Rhenogran® PbO-80), sin embargo, en llamada telefénica mencionaron que estos productos no los

comercializan en México, solo bajo pedido.

La informacion anterior da cuenta de que la comercializacion de estabilizantes de plomo para PVC esta en proceso

de desaparecer en el pais.

En el caso de los sustitutos para los pigmentos de 6xido y cromatos de plomo para la industria de los plasticos,

aplican alternativas libres de plomo similares que en las pinturas.
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10.3 Sustitutos a los 6xidos de plomo para la industria de la alfareria

El Fondo Nacional para el Fomento de las Artesanias ha realizado enormes esfuerzos para que la industria de los
esmaltes en México desarrolle productos alternos libres de plomo para su uso en alfareria de baja temperatura. Al

afo 2021, FONART lista a las siguientes empresas que han desarrollado esmaltes libres de plomo para hornos

artesanales:

Nombre Contacto Clave de esmalte
Esmaltes y Via Monterrey-Matamoros 601 Los Morales,
Colorantes CP. 66480 San Nicolas de los Garza. NL: México EY/10300
Ceramicos, SA Tel. (81) 8132-325 ksanchez@gtrebol.com
de CV (EYCCSA) https://www.eyccsa.com/
Carretera Monterrey - Monclova, km 7.1, Int.
SICER MX S DE | 7018, Parque Industrial Stiva El Jaral 66550 El
SPM/4549

RL DE CV Carmen Nuevo Léon, México
Tel. 81 1112 00 87 al (89)

3RA. AVENIDA 204. SIDERURGICA Y

Procerama 5A ELECTRONICA GRAL ESCOBEDO CENTRO
de CV GENERAL ESCOBEDO N.L

Tel. 81 8384-8940 Fax: +52 81 8384-8940

DIVISION MATERIALES CERAMICOS SAN PEDRO
GARZA GARCIA, N.L. C.P. 66230 Daltile México
Ventas / Técnico: Héctor Reyes Valladares
Tel: (81) 8124 8202

PF-200/PR-800

DAL-TILE
MEXICO, S.A DE
CV. (Macesa)

MC097/MC-03a

Ecot.300/
Ecot-301/
Ecot-330/ Ecot-
327 / Ecot-301

Antoine Lavoisier N.2 35, Col. El nopalito, C.P.
54800 Cuautitldn, México
Tel, 5552723407

Ceramicos San
José

Calle San Juan 473, Amp. San Juan de Aragon,
Ferro Mexicana | Gustavo A. Madero, 07460 Ciudad de México

Esmalte Artesanal
S.A.deCV. | Tel. 555090 7200/55 50 90 72 27/5550 9072 | o e

60
Autopista de cuota Monterrey - Laredo Km.
Torrecit México | 264600, #0, Int. 0, Parque Industrial Nacional, TORRECIT SIN
5.A. de CW. Localidad econdomica. General Zuazua, Nuevo PLOMO

Ledn Meéxico CP: 65550

Tabla 19. Fabricantes de esmalte ceramico de acuerdo a la norma. Fuente: FONART, 2021.

110



Los esmaltes libres de plomo que funden a baja temperatura contienen mezclas de o6xidos en diferentes

proporciones entre los que se incluyen los siguientes:

Na20, CaO, Al203, B203, SiO2, MgO, BaO, Al203, B203, ZrO2, SiO2, B203, SrO2, ZnO, k20.

El fundente mas comunmente utilizado como alternativa al plomo es el boro, que se presenta en diversas
formulaciones de fritas.

A continuacion, a partir de las fichas técnicas que se lograron recopilar por el equipo de investigacion de algunas
empresas y a manera de ejemplo, se listan algunos esmaltes fritados para aplicaciones de baja temperatura, su

descripcion de componentes y grados de fusion.

Ceramicos San José

Esmalte Descripcién del esmalte Componentes Fusién
i i ., Intervalo de fusién de 1,030
Ecot-201 Blanco brillante No hay informacion 21,050 °C
Sio2
' Amplio intervalo de fusion
Ecot-300 Transparente B203,Ca0,Na20,K20, de los 800 a 1,000°C
Zn0
, Amplio intervalo de fusidn
Ecot-301 Col d d No hay infi i
co oloreado verde o hay informacion de los 780 a 800°C
) ) ., Intervalo de fusion de 1,005
Ecot-304 Transparente brillante No hay informacion 2 1,030°C
Transparente resistente a | _. . L
Ecot-327 los ataques quimicos de Si02,B203,Ca0,Al20 | Amplio intervalo de fusion
aques quin 3,Na20,5r02,Zn0 de los 870 a 1,050°C
acidos débiles
ot.330 Tlfs":faarjzze Lﬁi'ﬂi‘;’ﬁ: Si02,8203,Ca0,Al20 | Amplio intervalo de fusién
aques quin 3,Na20,5r02,Zn0 de los 850 a 1,000°C
acidos débiles

Tabla 20. Esmaltes libres de plomo de Ceramicos San José. Fuente: elaboracion propia con informacion de la empresa.

Ferro Mexicana

La siguiente lista presenta las fritas comerciales de Ferro Mexicana (ahora Vibrantz) distribuidas por Productos

Quimicos José Francisco de Santiago Vital (DESAM) en Tlaguepaque, Jalisco.
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Esmalte Descripcion del esmalte Componentes Fusion
Esmalte Esmalte transparente Horno tradicional 1030 a
transparente brillante P Na20,Ca2,Al203,B203,5i02 1060 °C
11295-P
E It

smarte Esmalte transparente Na20,Ca2,Ca0,Mg0,Ba0,Al2 o ., .
transparente brillant 03 B203.2r02 Si02 980°C bicoccion tradicional
3084-108 rillante , ,Zr02,5Si
Esmalte Esmalte artistico blanco B203,Na20,Al203,5i02,K20

r ! ’ r ’ 10000(: - SOC
F113 7 brillante Ca0,2r02 +

Tabla 21. Esmaltes de Ferro Mexicana.

Fuente: elaboracion propia con datos de fichas técnicas obtenidas en tiendas de esmaltes ceramicos.

En una de las visitas a un taller de alfareria de Guadalajara, una de las alfareras compartié informacion respecto a
las fritas libres de plomo mas comunmente utilizadas, su descripcion de uso y componentes. Menciond que las de

la marca Ferro Mexicana son las mas utilizadas.

Nombre de

D ipcié C t
frita escripcion omponentes

Se utiliza para reducir la temperatura de fusion y mejorar la
viscosidad de los esmaltes ceramicos. El sodio y el calcio
Ferro 3110 actuan como fundentes, facilitando la fusion de los Sodio/Calcio
componentes de la frita y mejorando su adherencia a la
superficie ceramica.

El calcio y el boro ayudan a controlar la expansion térmica,
Ferro 3124 mientras que el sodio actua como fundente, mejorando la | Calcio/Boro/Sodio
fluidez de la frita durante la coccion.

El sodio y el calcio actian como fundentes, mientras que el

Ferro 3134 . .
boro contribuye a la estabilidad quimica de |a frita.

Sodio/Calcio/Boro

El sodio ayuda a reducir la viscosidad de la frita, mientras
que el boro contribuye a mejorar la resistencia al calory la |Sodio/Boro
durabilidad de los esmaltes ceramicos.

Ferro 3185y
3269

La presencia de sodio, calcio y boro en esta frita
proporciona una combinacion equilibrada de propiedades.
Ferro 3195 El sodio actua como fundente, el calcio contribuye a la Sodio/Calcio/Boro
estabilidad térmica y el boro mejora la resistencia quimica
de la frita.

Tabla 22. Esmaltes fritados de Ferro Mexicana. Fuente: elaboracion propia con datos de fichas técnicas

obtenidas en comunicacion personal enero 2024.

Como se describe en el apartado del trabajo de campo, los sustitutos a los dxidos de plomo estan ampliamente

disponibles para las comunidades alfareras y son usados con frecuencia.
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Entre los hallazgos mas importantes de esta investigacion se listan los siguientes:

Alfareria

o Del total de los 48 talleres visitados en el trabajo de campo, 7 (14%) se encuentran dentro del programa
Barro Aprobado. Sin embargo, otros alfareros que estan conscientes de los dafos del plomo indicaron que
no pueden darse el lujo de transformar sus instalaciones. Algunos alfareros se mostraron molestos cuando
se les pregunto sobre su uso de vidriado con plomo, ya que lo consideran un estigma o un ataque a su

trabajo.

e Analizamos 33 muestras de vidriados sin etiqueta proporcionadas por los alfareros que entrevistamos en
6 estados. Dieciocho (55%) muestras contenian plomo en niveles superiores a 90 ppm con una
concentracion promedio de 360,519 ppm (36% de plomo) con un rango de hasta 93% de plomo en peso.

Ninguna de las muestras analizadas contenia pigmentos de cromato de plomo.

e De los 48 sitios visitados, la mayoria usan hornos de lefla, mismos que se ubican en patios abiertos
compartidos con sus viviendas. Adicionalmente, los talleres visitados se encuentran en zonas
habitacionales. Por lo que el horneado de sus piezas conlleva una exposicion y contaminacion por gases
toxicos, tanto para las familias alfareras como para sus vecinos. Esta situacion empeora cuando la

produccion implica el uso del plomo.

e En varios talleres se ubicaron dos hornos, uno para la produccion de piezas libres de plomo y otro para la
produccion de la alfareria tradicional con plomo. Misma situacion que no contribuye a evitar la exposicion

a este metal toxico y permite visualizar el arraigo de los alfareros a la produccion tradicional con plomo.

e En todos los talleres visitados, los esmaltes y demas insumos ceramicos estaban en bolsas plasticas sin

etiquetas ni ningun tipo de informacion sobre sus riesgos ni especificaciones de proteccion.

e En varios talleres se identifico la presencia de nifios en el area de trabajo, ya que estos espacios forman
parte de su nucleo doméstico. Lo que representa un alto riesgo de exposicion al plomo en la etapa de la

vida mas susceptible de causar dafios permanentes. Incluso se identifico trabajo infantil.
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e Se observd que el suministro de 6xidos de plomo para alfareros se realiza a través de establecimientos
minoristas, proveedores informales u otros vendedores sin ubicacion fija. Muchos alfareros se mostraron

reacios a revelar el origen de sus proveedores.

¢ Un fabricante nacional de 6xido de plomo, Grupo Kalidad, cuenta con su distribucion directa a los alfareros
a través de sus tiendas Weico, ubicadas estratégicamente en 4 regiones alfareras. Las tiendas Weico
venden oxido de plomo en pequefnas bolsas sin etiqueta y tienen la mayor participacion de mercado de
esmaltes de 6xido de plomo, menores participaciones de este mercado se podrian atribuir a Oxidos v
Pigmentos, Penox, Dynakrom y a Apomex/ Abastecedora de Metales y Derivados, S.A. de C.V. a través de

sus canales de distribucion.

e [Existen sustitutos de los oxidos de plomo facilmente accesibles para su uso en alfareria de baja

temperatura, que ademas son competitivos en precio e incluso mas econémicos.

Pinturas y plasticos

o El cromato de plomo es un pigmento particularmente peligroso utilizado en pinturas y plasticos debido a

la adicion de cromo, un cancerigeno bien documentado.

o Dynakrom fue identificado como el Unico fabricante mexicano de cromatos de plomo abarcando el mayor

porcentaje del mercado interno.

e Se identifican como los proveedores internacionales de cromatos de plomo en México a Vibrantz,
propiedad de American Securities, y a DCL, propiedad de Blackstone, Estas son algunas de las firmas de

capital privado mas grandes con sede en EE. UU.

e En cuanto a la proveeduria de oxidos de plomo como pigmentos para el mercado de las pinturas y los
plasticos, la empresa Dynakrom se identifica como principal proveedor, y con una menor participacion de
mercado se identifican a Apomex/ Abastecedora de Metales y Derivados, S.A. de C.V., Oxidos y Pigmentos,
PENOX y Grupo Kalidad.

¢ Se identifica que de las pinturas que contienen pigmentos con plomo en México, la mitad corresponde al

uso de oxidos de plomo vy la otra mitad al uso de cromatos de plomo.



e Aproximadamente la mitad de las pinturas base solvente a la venta en México no contienen plomo
agregado, por lo que se comprueba que hay alternativas al plomo disponibles y utilizadas en el mercado.

Comparfiias como PPG COMEX, no utilizan plomo en ninguna de sus formulaciones.

e Existe un vacio de informacion acerca del contenido de plomo en los plasticos en México.

Normatividad, regulaciones y acuerdos

e Lanormatividad que regula el contenido de plomo en los plasticos, las pinturas vy la alfareria tradicional en

México es deficiente, ineficiente, y ha ido en franca regresion.

¢ El cumplimiento de la poca y deficiente normatividad vigente no esta siendo controlado ni vigilado por la

autoridad responsable de ello, mucho menos sancionado.

e L[a unica norma que regula el contenido de plomo en la alfareria de baja temperatura esta destinada a
productos para contener y preparar alimentos y bebidas, ademas de que solo regula el plomo lixiviable de
estos productos, no el plomo total. Esto representa una grave omision, ya que no evita la exposicion
ocupacional de los alfareros. Ademas, la vigilancia de su cumplimiento resulta inoperable dada la extension

territorial de la produccion y comercializacion alfarera.

o No existe normativa que regule el contenido de plomo en los plasticos en general, solo se regulan los
limites maximos de biodisponibilidad de plomo en los juguetes a 90 mg/kg, y solo en las pinturas de estos

juguetes, no en su pigmentado en la masa.

o Respecto al contenido de plomo en las tuberias de PVC, solo se regulan los valores maximos permisibles

de metales pesados en el agua con la que estan en contacto, a razon de .05 ppm de plomo.

e Respecto a las sustancias quimicas en general, no hay seguimiento al acuerdo sobre la Politica Nacional
Integral para la Gestion de Sustancias Quimicas en México, por lo que no se cuenta con un Registro
Nacional de Sustancias Quimicas que registre, evalle, autorice, restrinja y dé seguimiento a la produccion,

distribucion, venta y uso de sustancias y compuestos quimicos.
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Autoridades responsables

¢ Se identifica confusion en las atribuciones de diferentes autoridades responsables, debilitamiento
institucional, falta de presupuesto asignado y nulo seguimiento a la evaluacion de la conformidad sobre

los niveles de plomo en los productos analizados en este informe.

¢ No hay seguimiento por parte de las autoridades responsables a los acuerdos que establecen las
mercancias cuya importacion y exportacion esta sujeta a regulacion y autorizacion, por ende, no hay
control ni datos suficientes o fidedignos sobre las sustancias, productos y residuos con plomo gue pasan

por las fronteras.

e Losreportes de los sujetos obligados a reportar al Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes

(RETC) son contradictorios, deficientes o no reportados, no hay un control de la autoridad al respecto.

Se sugieren las siguientes recomendaciones:

Ya que se ha demostrado que las fuentes de compuestos de plomo son pocas y faciimente identificables, se
concluye que, para limitar la exposicion al plomo en las pinturas, los plasticos y la alfareria tradicional, se requiere

contar con controles de origen. Es decir, controles en la comercializacion de los 6xidos y cromatos de plomo y no

solo la vigilancia de su contenido en los productos finales.

Como también se ha demostrado en este informe, existen amplias posibilidades de insumos sustitutos a los 6xidos
de plomo para su uso en la alfareria, y a los 6xidos y cromatos de plomo para todas las aplicaciones en las pinturas

y los plasticos. Por lo que se concluye que:

e Teniendo en cuenta su doble toxicidad y dado que los cromatos de plomo practicamente solo se utilizan
como pigmentos en pinturas y plasticos, su fabricacion y uso deben de ser restringidos en México en

términos similares a los del reglamento europeo REACH.

¢ La principal demanda del 6xido de plomo en México es para la fabricacion de baterias de plomo acido. Su
consumo en la alfareria tradicional representa un porcentaje menor en relacion a sus ventas totales. Por
ende, lo que se sugiere restringir es su destino. Es decir, no permitir su comercializacion para ser utilizado

en la alfareria tradicional. Esto podria abordarse a través de diversos mecanismos como el obligar ventas
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minimas a partir de una tonelada, establecer un registro de empresas autorizadas para su compra, listarse
como sustancia susceptible de uso dual sujeta a vigilancia, o con el establecimiento de cadenas de custodia

que permitan conocer y acotar su destino final.

Estas estrategias no podrian implementarse sin un amplio y permanente programa de acompafnamiento
técnico, financiero y de abastecimiento seguro de esmaltes libres de plomo a los alfareros tradicionales de

todo el pals, para apoyarles en la transicion exitosa a una produccion libre de plomo.

La restriccion del uso del 6xido de plomo para la alfareria tradicional, también requeriria del compromiso
de sus fabricantes y distribuidores para evitar abastecer esos mercados, ademads de incentivar el
compromiso de los fabricantes y distribuidores de esmaltes libres de plomo para asegurar que sus

productos puedan llegar a los alfareros.

e Respecto al uso de los 6xidos de plomo como pigmento en las pinturas y los plasticos, es urgente realizar
las modificaciones a la normatividad para limitar el contenido de plomo a 90 ppm en todas sus
aplicaciones. Esto permitiria también ejercer controles a las empresas productoras y distribuidoras para

limitar el destino final del 6xido de plomo para estas industrias.

e Respecto al uso de o0xidos y cromatos de plomo en los plasticos, se requiere una normatividad que ademas

de incluir su recubrimiento de pintura, también regule su pigmentado en la masa.

e Se requeriria adicionalmente un trabajo permanente en las fronteras para evitar la entrada al pais de
pinturas y plasticos con contenido de plomo, garantizando que cumplan con la normativa que regiria en

la industria nacional.

e Es inaceptable y una clara violacion de la normatividad y del derecho a saber, que los 6xidos de plomo
que llegan a las manos de los alfareros no contengan etiquetas, datos de origen ni informacion de riesgos
y seguridad. Esto debe ser sancionado y corregido de manera inmediata, dado que ahora se conocen sus

fuentes.

En general, se requiere:

 Implementar con urgencia la Politica Nacional Integral para la Gestion de Sustancias Quimicas en México,

aprobada en la Segunda Sesion Ordinaria del Consejo de Salubridad General del 27 de noviembre de 2019
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en la que se establecen, entre otras acciones, la expedicion de la Ley General para la Gestion de Sustancias
Quimicas, el Registro Nacional de Sustancias Quimicas y la Atencion urgente a las sustancias quimicas con

rezago en su gestion.

« Dotar de atribuciones claras y de recursos humanos y financieros a las instancias publicas responsables de
operativizar los mecanismos de control, vigilar y sancionar el cumplimiento de los instrumentos normativos

antes descritos.

e [ortalecer los mecanismos fronterizos de control de entrada vy salida de sustancias, productos y residuos
con contenido de plomo que permitan vigilar y en su caso limitar su comercio segun se establece en el
ACUERDO que establece las mercancias cuya importacion y exportacion esta sujeta a regulacion por parte
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y el ACUERDO que establece las mercancias
cuya importacion y exportacion esta sujeta a regulacion por parte de las dependencias que integran la
Comision Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias

Toxicas, mimos que pretenden regular el paso transfronterizo de algunas sustancias.

¢ Implementar la eficiente vigilancia, control y sancion respecto a los reportes de los sujetos obligados a

reportar al Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC).

Respecto a oportunidades de investigacion:

e Es necesario hacer estudios sobre el contenido de plomo en los plasticos disponibles a la venta en México,

especialmente de los juguetes y articulos de plastico frecuentemente usados por la poblacion infantil.

e [Es de suma importancia profundizar en el conocimiento sobre la relacion entre los niveles de plomo en
sangre y las conductas violentas o antisociales y el bajo rendimiento escolar y pérdida de coeficiente

intelectual en la poblacion mexicana.

El costo de la inaccion para limitar la exposicion al plomo en la poblacion mexicana esta siendo extremadamente
elevado. La pérdida de coeficiente intelectual, un menor rendimiento escolar, el aumento de conductas
antisociales, agresivas y violentas, ademas de otros efectos cronicos para la salud derivados de la exposicion al
plomo, han sido y seguirdn siendo omnipresentes hasta en tanto se tomen medidas contundentes y eficaces para

su control.
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Anexo 1. Tabla que lista los compuestos de plomo presentes en la industria de las pinturas, plasticos y alfareria.

USOS LISTADOS EN DIFERENTES FUENTES DE INFORMACION

INDUSTRIA
CAS SUSTANCIA OTROS ONU PUBCHEM ECHA
NOMBRES
PLA | PIN |ALF uUsos PLIMEROS INDUSTRIA
Automotriz,
Acido edificacion y
arsenico |\ eniato d Biocid LDPE, pET,  |COMSIrUCCEiOn. ey ceniato de plom tiliza com
7784-40-9 |(H3AsO4), seniato de ocida, , , equipos : asg .ao e plomo se u a como
plomo X Colorante PUR, PVC . insecticida.
sal de plomo eléctricos y
+) (1) electroénicos,
textiles
é:tt;gﬁ'.dzgger’ ABS, EPS, Automocion,
- Cal'c:f PEAD, HIPS, |edificacion y
- o PEBD, Otro- construccion,
Acido Estearato de Estabilizador . .
lomo, sal lomo, plomo de luz Bioplastico, aparatos
1072-35-1 P ’ P P - Otro- eléctricos y Utilizado en lubricantes de alta presion y
de plomo (2+); X X X |Lubricante, L . L ]
2+) 21 octadecanoato Otros Termoplastico, |electrénicos, secadores de barnices.
' coad antes PA, PC, PET, plasticos en
d yuv PP, PS, PUR, contacto con
N ) PVC alimentos,
procesamiento
empaquetado
Productos de revestimiento y masillas,
Colorante, ABS, EPS, . Se utiliza para fabricar vidrio incoloro; masillas, yesos’ plastilinas. Ué? en exter.lores
L. PEAD, HIPS, Automotriz, ] . en materiales de larga duracion con baja tasa
Monodxido de relleno, . . esmalte de loza; fundentes para pintura . - ; )
. PEBD, Otro- edificacion y - L ) de liberacioén (por ejemplo, materiales de
.. plomo, estabilizador ) e o porceldnica, revestimientos de hierro y L . o
Oxido de .. Bioplastico, construccion, . construccion y materiales de construccién de
lomo Tetroxido de de calor, Otro equipos acero; pigmento de caucho; cemento de metal, madera lastico) y uso en interiores
1314-41-6 P plomo, Minio, productos L. q' p. vidrio; También se utiliza en tuberias de gas T yp y - .
(Pb304) . . . Termoplastico, |eléctricos y . en materiales de larga duracién con baja tasa
Plomo rojo, intermedios, . y vapor, acumuladores, escritura sobre . ~ ; .
X . PA, PC, PET, electroénicos, . . . de liberacion (por ejemplo, pisos, muebles,
Azarcon estabilizador vidrio y para fabricar peroxido de plomo y . . L,
de luz PP, PS, PUR, empaquetado cerillas juguetes, materiales de construccion,
PVC ’ cortinas, pies). desgaste, productos de cuero,

productos de papel y cartdn, equipos
electronicos).
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1317-36-8

Oxido de
plomo (PbO)

Litargirio,
oxido
plumboso,
Mondxido de
plomo

Colorante,
relleno,
estabilizador
de calor,
productos
intermedios,
estabilizador
de luz,
lubricante,
otros
auxiliares de
procesamiento

ABS, EPS,
PEAD, HIPS,
PEBD, Otro-
Bioplastico,
Otro-

Termoplastico,

PA, PC, PET,
PP, PS, PUR,
PvC

Agricultura,
automocion,
edificacion y
construccion,
aparatos
eléctricos y
electroénicos,
articulos para el
hogar, muebles y
otros, embalaje,
textiles

Se utiliza en unglentos, emplastos, vidriados
de cerdmica, fundente para vidrio, vidrio con
plomo, barnices, cementos metalicos,
colorantes (latén, bronce, cabello, uias, lana
y cuerno) y pigmentos de caucho; También
se utiliza para hacer aceite de linaza hervido
y para analizar minerales de oro y plata;
[Indice Merck] Se utiliza en baterias de
almacenamiento, lubricantes de alta
temperatura, condensadores, placas
electrofotograficas, transductores y
materiales magnéticos;

Preparacion de solucion de subacetato de
plomo. Cerdmica vidriada; fundente para
pintar sobre porcelana y vidrio; vidrio de
plomo; barnices; con glicerol como cemento
metalico; producir colores iridiscentes sobre
latén y bronce; sustancias colorantes que
contienen azufre, por ejemplo, cabello, uias,
lana, cuernos; fabricacion de caparazones y
cuernos de tortuga artificiales; pigmentos
para caucho; fabricar aceite de linaza
hervido; en ensayo de minerales de oro y
plata. Fabricaciéon de pastas para las rejillas
utilizadas en baterias de plomo - acido.
También se utiliza mucho en vidrios 6pticos,
eléctricos y electrdnicos, asi como en
esmaltes para vajillas finas.

Utilizado en la produccion de
condensadores, placas electrofotograficas,
transductores y materiales ferrimagnéticos y
ferromagnéticos. El 6xido de plomo se
encuentra en pinturas y se utiliza
ampliamente en la fabricacion de vidrios de
plomo, esmaltes cerdamicos y baterias.
También se utiliza en la vulcanizacién del
caucho, en el vidrio de los tubos de rayos
catddicos y en la sintesis organica.

Productos de revestimiento. Uso en
exteriores en materiales de larga duracién
con baja tasa de liberacion (por ejemplo,
materiales de construccidon y materiales de
construccion de metal, madera y plastico) y
uso en interiores en materiales de larga
duracién con baja tasa de liberacién (por
ejemplo, pisos, muebles, juguetes, materiales
de construccion, cortinas, pies). desgaste,
productos de cuero, productos de papel y
cartén, equipos electrénicos).
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Se utiliza como pigmento (pinturas para
exteriores, esmaltes ceramicos, tintas
sensibles a la temperatura, pinturas

Esta sustancia se utiliza en los siguientes

Albayalde, reflectantes de luz ultravioleta y Idminas de |productos: semiconductores.
Blanco de ABS. EPS plastico iridiscentes), catalizador para Esta sustancia tiene un uso industrial que da
plomo, PEAiD HII,DS poliésteres, agente de curado para lugar a la fabricacién de otra sustancia (uso
Hidroxido de carbonato PEBD, Otro, Edificaciéon y peroxidos en aislamientos de cables de de productos intermedios).
basico de . o construccion, polietileno, pelicula resistente a las manchas |Esta sustancia se utiliza en las siguientes
carbonato Colorante, Bioplastico, ) . L . ) , .
plomo (1), . equipos en materiales eléctricamente sensibles. hojas [adreas: formulacidon de mezclas y/o reenvases.
1319- 46-6 |de plomo estabilizador |Otro- . ) L . L ) »
cerusa, blanco L eléctricos y de registro, estabilizador de propulsor de Esta sustancia se utiliza para la fabricacion de
(Pb3(C03)2 de calor Termoplastico, . . . ) .
0 H2) de cerusa, PA PC PET electroénicos, armas frias y estabilizador de calor para productos minerales (p. €j. yesos, cemento).
cerusita, blanco PP, PS ,PUR’ embalaje polimeros de PVC; También se utiliza en La liberacion al medio ambiente de esta
de cerusita, o ’ grasas lubricantes, redes de pesca sustancia puede ocurrir por uso industrial:
. PVC . ) ) ) ) -,
blanguibolo, reforzadas con nailon hechas de fibras de como paso intermedio en la fabricacion
orin de plomo PVC, cementos y para la fabricaciéon de posterior de otra sustancia (uso de productos
masillas y papel y pergamino de carbonato |intermedios).
de plomo; Ya no se utiliza como pigmento
ocultante blanco en pinturas.
ABS, EPS,
PEAD, HIPS, e L
Plomo, PEBD, Otro- Eg:;(t:?uccl(():?oﬁ
bis(acetato- Bioplastico, COUIDOS ’ Se utiliza en analisis, clarificaciéon y
1335- 32-6 |O) Otro- q’ p. decoloracién de soluciones organicas, por
. . - eléctricos y . .
tetrahidroxit Termoplastico, lectroni ejemplo, azucar.
ri PA, PC, PET, |© e‘; rlor_"cos’
PP, PS, PUR, |SMP@®
PVC
Antioxidante El uso principal del plomo es en la
’ Agricultura, fabricacion de baterias. El plomo también se
colorante, ., L L } : )
agente automocion, utiliza en la producciéon de aleaciones de Metales. Uso en exteriores en materiales de
rjticulante ABS. EPS edificacion y plomo y productos metélicos, como ldminas |larga duracién con baja tasa de liberaciéon
’ ’ ’ construccion, de plomo, soldadura (pero ya no en latas de [(por ejemplo, materiales de construccién y
relleno, PEAD, HIPS, . , . . . )
. aparatos alimentos), tuberias, municiones, cubiertas materiales de construccion de metal, madera
estabilizador |PEBD, Otro- o - . ; .
. . eléctricos y de cables y otros productos. Su uso en y plastico), uso en interiores en materiales de
de calor, Bioplastico, .. . ) L . . L
electroénicos, esmaltes cerdmicos, pinturas y soldaduras larga duracién con baja tasa de liberacion
7439- 92-1 |Plomo productos Otro- , , . . ] . )
) ) L articulos para el |de tuberias se ha reducido drasticamente. (por ejemplo, pisos, muebles, juguetes,
intermedios, Termoplastico, . , . . ., ! ;
. hogar, muebles y |La gasolina con plomo todavia se utiliza en |materiales de construccioén, cortinas, pies
estabilizador |PA, PC, PET, , . .
de luz PP PS. PUR otros, articulos aviones propulsados por hélice y en algunos |desgaste, productos de cuero, productos de
L_J ’ o ’ de higiene y coches de carreras. papel y cartdén, equipos electronicos), uso en
lubricante, pPvC Ly - L . . . . : -
otros médicos, Productos liquidos para vidriar ceramica interiores en sistemas cerrados con liberacidon
embalajes, artesanal. Baterias. Componente de minima

auxiliares de
procesamiento

textiles, juguetes

aluminio, residual de aluminio.
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Productos utilizados para limpieza o
seguridad en un entorno ocupacional o
industrial (por ejemplo, productos de
limpieza industrial o detergentes para ropa,
lavaojos, Kits para derrames) para limpiar
parrillas, hornos o estufas.

Incluye aparatos electrénicos de consumo
grandes y pequefios (por ejemplo,
refrigeradores, lavadoras, aspiradoras,
computadoras, teléfonos, detectores de
humo, herramientas eléctricas, ldamparas);
incluye pequefios aparatos electrénicos con
contacto personal directo como
masajeadores; excluye los dispositivos
electronicos destinados especificamente al
uso de nifos; excluye dispositivos
electronicos en contacto directo con
alimentos (por ejemplo, licuadora eléctrica).
Materiales utilizados para la construccion
(por ejemplo, pisos, baldosas, lavabos,
baferas, espejos, materiales de
pared/paneles de yeso, alfombras de pared
a pared, aislamiento, superficies de juegos
infantiles); Incluye accesorios
semipermanentes como grifos y accesorios
de iluminacion.

Toéneres utilizados en impresoras laser.
Adhesivos de reparacion de uso general,
incluidos pegamentos para todo uso,
superpegamento y epoxis; sin incluir
pegamentos para madera. Liquido o geles
disefados para sellar grietas o rellenar
grietas y depresiones en superficies duras.
Productos para rellenar huecos y grietas en
paredes y techos cubiertos de yeso o
paneles de yeso Pinturas para mejoras del
hogar, excluidas o no especificadas como
pinturas a base de aceite, solvente o agua.
Productos utilizados en superficies de
madera, incluidas terrazas, para impartir un
color transparente o semitransparente.
Productos utilizados especificamente en un
entorno de laboratorio, por ejemplo,
diagndsticos o consumibles de laboratorio,
disolventes y reactivos utilizados en
experimentos o pruebas de laboratorio, etc.
Incluye suministros para pruebas médicas.

(por ejemplo, liquidos refrigerantes en
refrigeradores, calentadores eléctricos a base
de aceite) y uso en exteriores en sistemas
cerrados con liberacién minima (por ejemplo,
liguidos hidraulicos en automoviles
suspension, lubricantes en aceite de motor y
liguidos de frenos).
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Limpiadores corporales, jabones, geles de
ducha. Jabones liquidos para manos.
Limpiadores y soluciones para lentes de
contacto

Juguetes y articulos destinados al uso de
nifos (sin incluir formulaciones) (por
ejemplo, juguetes de peluche, mantas,
juegos, biberones y chupetes, munecas);
Incluye dispositivos electrénicos
especificamente destinados al uso de nifios.

Automocion,

Se utiliza para estabilizar suelos arcillosos y
para pesar tejidos; También se utiliza en
baterias galvanicas y barnices de secado
rapido; Se ha utilizado en litografia y con
bromuro de plata en fotografia; [HSDB]
Utilizado en acumuladores y pintura

Edificacion
ABS, EPS, construccio':: (pigmento); [Hawley] Los trabajadores
Sulfato de Antioxidante, |[PEAD, HIPS, aparatos ’ estdn expuestos en minas y fundiciones y
‘. colorante, PEBD, Otro- . durante la produccidén de baterias de
Acido plomo, Sulfato . . e eléctricos y ]
L estabilizador |Bioplastico, .. almacenamiento de plomo; [HSDB]
sulfurico, sal |plumboso, electroénicos, )
7446-14-2 . de luz, otros Otro- e En lugar de albayalde como pigmento; con
de plomo Anglesita, - plasticos en ) , L e
coadyuvantes |Termoplastico, zinc en baterias galvanicas; minium, en
+) (1) Plomo blanco contacto con ) , ) )
Freeman de PA, PC, PET, alimentos litografia; preparar barnices al aceite de
procesamiento [PP, PS, PUR, articulos r;ara ol secado rapido; tejidos ponderados.
PVC Baterias de almacenamiento, pinturas,
hogar, muebles y . .
) ceradmicas, pigmentos, compuestos
otros embalajes L. o
eléctricos y otros compuestos vinilicos que
requieren una alta estabilidad térmica
Fabricacion de baterias, Fundicién de Cobre
o Plomo, Pintura (Pigmentos, Aglutinantes y
Biocidas).
ABS, EPS,
PEAD, HIPS . .
’ ’ Edificacion
. PEBD, Otro- ny
Acido . . construccion,
. Bioplastico, ) . - .
fosfodrico, sal equipos Utilizado como estabilizador de estireno y
7446- 27-7 Otro- o . )
de plomo L. eléctricos y plastico y en vasos especiales.
Termoplastico, .
(2+) (2:3) electronicos,
PA, PC, PET, embalaie
PP, PS, PUR, !
PVC
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Se utiliza para fabricar soldadura, albayalde
de Patterson, amarillo de Verona, amarillo
patentado de Turner y oxicloruro de plomo;
[indice Merck] Se utiliza en la produccién de

ABS, EPS, )
forros de freno o embrague de amianto,
PEAD, HIPS, . ., . e . ,
Edificacion y acrilonitrilo (cocatalizador), polimeros de
.. PEBD, Otro- ., . K ,
Antioxidante, . P . construccion, olefina (catalizador) y baterias de agua de .
Cloruro de Bioplastico, . . . Esta sustancia se puede encontrar en
Colorante, equipos mar de dicloruro de magnesio y plomo i ; . L
7758- 95-4 |plomo o Otro- s , . - articulos complejos, sin intencion de
Estabilizador - eléctricos y (catodo); También se utiliza como ) - . s
(PbCI2) Termoplastico, . . L. liberacion: pilas y acumuladores eléctricos.
de luz PA PC PET electroénicos, retardante de llama (recubrimientos de
o ’ embalaje cables), fundente (galvanizado de acero) y
PP, PS, PUR, o P ;
PVC fotoguimico (placas de circuitos impresos);
[HSDB]
Produccién de acero, Fabricacion de
baterias, Pintura (Pigmentos, Aglutinantes y
Biocidas).
ABS, EPS, Expl.oswos..La liberacién de gsta sustancia al
medio ambiente puede ocurrir por uso
PEAD, HIPS, e ., . . L
PEBD. Otro- Edificacion y industrial: formulacién de mezclas, en
) . e construccion, coadyuvantes de procesamiento en sitios
Azida de Bioplastico, ) . . L .
13424- 46-9 - equipos industriales, en la produccién de articulos y
plomo Iniciador Otro- L. .
. . eléctricos y como coadyuvante de procesamiento.
(Pb(N3)2) Termoplastico, . ) . L
PA PC. PET electronicos, Esta sustancia se utiliza en las siguientes
o ’ embalaje areas: mineria, formulacién de mezclas y/o
PP, PS, PUR, . e .,
reenvasado y trabajos de edificacion y
PVC -
construccion.
Explosivos. Es probable que se produzcan
otras liberaciones de esta sustancia al medio
ambiente a partir de: uso en exteriores que
resulte en la inclusiéon dentro o sobre
materiales (por ejemplo, agente aglutinante
ABS, EPS, en pinturas y revestimientos o adhesivos),
Sal de 1,3- PEAD, HIPS, Edificacion y uso erj’exterlore.s en materl.ales d-etlarga
. PEBD, Otro- L duracién con baja tasa de liberacion (por
bencenodiol, . L construccion, - L . ) .
246 Estifnato de Bioplastico, eaUinos Utilizado como explosivo iniciador; ejemplo, metales, materiales de construccion
15245- 44-0(.".". Iniciador Otro- q’ p. [CAMAFEO] y construccién de madera y plastico) y uso
trinitro-, plomo e eléctricos y ) ) .
Termoplastico, . en exteriores en materiales de larga duracion
plomo (2+) electroénicos, . . .
an PA, PC, PET, embalaie con alta tasa de liberacion (por ejemplo,
' PP, PS, PUR, | neumaticos, productos de madera tratados,
PVC textiles y tejidos tratados, pastillas de freno

en camiones o automoviles, lijado de edificios
(puentes, fachadas) o vehiculos (barcos).
Se puede encontrar en productos con
material a base de metal (por ejemplo,
cubiertos, ollas, juguetes, joyas).
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ABS, EPS,

PEAD, HIPS, Edifi .,
o Colorante, PEBD, Otro- ! |caC|0|.’1'y . )
Acidos . - construccion, Se utiliza como secador de pinturas y
nafténicos relleno, Bioplastico, equipos barnices, catalizador, aditivo para aceites
61790- 14-5 ’ estabilizador |Otro- autpe ees, ’ P
sales de . eléctricos y lubricantes, conservante de madera e
lom de luz, Termoplastico, lectroni insecticida; [HSDB]
plomo. lubricante PA, PC, PET, e e; rlo. icos, insecticida;
PP, PS, PUR, |SMPa®
PvC
Pigment Yellow
PY 34,
cromato de
plomo (),
Cromato
plumboso,
amarillo de
cromo, sal de
acido crémico
de plomo (1),
amarillo de
cromo canario
40- 2250, Agricultura, . : .
. o . Utilizado como pigmento; El amarillo de
cromo Holtint ABS, EPS, automocion, .
. - . cromo es PbCrO4. El verde cromo y el rojo
Middle, verde PEAD, HIPS, edificacion y L .
o . ., cromo también contienen PbCrO4. [ACGIH]
Acido de cromo, ) PEBD, Otro- construccion, . ) )
. Catalizador, . . Se utiliza como pigmento en pinturas,
eromico verde de colorante Bioplastico, aparatos ceradmicas, cauchos lasticos y en
7758-97-6 |(H2Cro4), |cromo UCE, estabiliza’dor otro- eléctricos y estam aci’én de te'igor;' IZHSDB]y igmentos
sal de plomo [UC74 y UC76, de luz Termoplastico, |electrénicos, ara ?nturas tinéaS' e,n Sleos ' :c%arelas
@+) (1) cromo limén, ' PA, PC, PET, articulos para el Zstar: acion élle telas, decoracign de loza ’
crocoita, PP, PS, PUR, hogar, muebles y orceIZna' en anélisis’ uimico de sustanci;/s
amarillo de pPvC otros, embalaje, e ’ a

cromo dianichi
G, amarillo de
limoén, amarillo
de rey, amarillo
de Leipzig,
amarillo de
limoén, amarillo
de Paris, verde
de pigmento
15, cromato de
ciruela, cromo
de limoén puro
L3GS

textiles

orgdnicas; en pinturas de trafico.
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Agricultura,
automocion,
edificacion y
construccion,

Es probable que se produzcan otras
liberaciones de esta sustancia al medio
ambiente a partir de: uso en interiores en
sistemas cerrados con liberacidn minima (por
ejemplo, liquidos refrigerantes en
refrigeradores, calentadores eléctricos a base
de aceite), uso en exteriores en sistemas
cerrados con liberacidon minima (por ejemplo,
liguidos hidraulicos en automoviles)

aparatos . . .
Colorante, p' . suspension, lubricantes en aceite de motor y
. eléctricos y L ]
estabilizador . liguidos para frenos), uso en exteriores en
Sulfato de electroénicos, . ., .
. de calor, . . materiales de larga duracion con baja tasa de
oxido de o plasticos en . ., ; .
estabilizador liberacién (por ejemplo, materiales de
12202-17-4 |plomo PVC contacto con . . L
de luz, otros ] construccion y materiales de construccién de
(Pb403(S04 . alimentos, . ) )
auxiliares de X metal, madera y plastico), uso en interiores
) ) articulos para el ) . .
procesamiento en materiales de larga duraciéon con baja tasa
hogar, muebles y . ., . .
i de liberacion (por ejemplo, pisos, muebles,
otros, articulos . ) .
o juguetes, materiales de construccion,
de higiene y .
. cortinas, calzado, productos de cuero,
médicos, . .
) productos de papel y cartén, equipos
embalajes, L ;
; electronicos), uso en exteriores y uso en
textiles ) ) ) L
interiores (por ejemplo, liquidos/detergentes
para lavar a maquina, productos para el
cuidado del automovil, pinturas y
revestimientos o adhesivos, fragancias y
ambientadores).
La liberacion de esta sustancia al medio
ambiente puede ocurrir por uso industrial:
procesamiento de abrasién industrial con
baja tasa de liberacién (por ejemplo, corte de
textiles, corte, mecanizado o pulido de
.. metal), fabri ion | tanci nl
Oxido de etal) gprlcaC|o, de la sustanciay en la
- . X produccidén de articulos.
plomo, Utilizado en electronica (estéreo, Es brobable que se broduzcan otras
12626- 81-2 [titanioy transductores, memoria de computadora); ) P ) g e ) )
. . liberaciones de esta sustancia al medio
circonio (Pb [Hawley] ambiente a partir de: uso en interiores de
(Ti,Zr)03) P ‘

materiales de larga duracion con baja tasa de
liberacién (por ejemplo, pisos, muebles,
juguetes, materiales de construccion,
cortinas, calzado, productos de cuero,
productos de papel y cartén, equipo
electrénico).
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Esta sustancia se puede encontrar en
articulos complejos, sin intenciéon de
liberacién: maquinaria, aparatos mecanicos y
productos eléctricos/electrénicos (por
ejemplo, ordenadores, cdmaras, [dmparas,
frigorificos, lavadoras) y vehiculos.

Esta sustancia se puede encontrar en
productos con material a base de: piedra,
yeso, cemento, vidrio o cerdamica (por
ejemplo, platos, ollas/sartenes, recipientes
para almacenar alimentos, material de
construccion y aislamiento).

Utilizado en cerillas, explosivos y electrodos;
[CAMEQ] Se utiliza para fabricar tintes,
cerillas, pirotecnia, polimeros de polisulfuro

Oxido de . L Explosivos. La liberaciéon al medio ambiente
Didxido de L y otros productos quimicos; [Ullmann] ) ]
1309- 60-0 |plomo Antioxidante . ., . de esta sustancia puede ocurrir por uso
(PbO2) plomo Fabricacion de sustitutos del caucho; industrial: formulacién de mezclas
Fabricacion de pigmentos. El didxido de ustria uia a
plomo se encuentra en las baterias de
plomo-acido.
Cerusita,
carbonato de - . . . .
Utilizado en catalizadores de polimerizacion,
plomo, mena . e
agentes de curado para resinas de silicio;
blanca de ) . .
. lubricantes resistentes al calor; baterias de
Acido plomo, Sal de L . L .
carbonico lomo (2+) del Antioxidante, almacenamiento de plomo-acido,
598-63- 0 ’ p ) Estabilizador mangueras reforzadas con alambre, Fabricacion de metales.
sal de plomo |acido ) L A
. de calor termistores y estabilizadores térmicos para
2+) (:n carbodnico, . L, L
polimeros de PVC; También se utiliza en
Carbonato de . . e
electrofotografia y copia termografica;
plomo (2+),
[HSDB]
Cerusa, Blanco
de plomo
Se utiliza en la fabricacion de cerillas y
. irotecnia, tefido e impresion de textiles, . .
Nitrato de p L p , Explosivos, productos quimicos de
tincidon de cuernos y nacar, fotografia, )
. plomo (), ) ) o, laboratorio y reguladores de pH y productos
Acido . grabado, refinacion de plomo, separacién de ) ) ]
L Nitrato . . . , para el tratamiento de agua. Uso en interiores
nitrico, sal .. titanio de arcilla, deslustrado de rayon, . . -,
10099-74-8 plumboso, Antioxidante L . . y exteriores que resulta en la inclusién dentro
de plomo o estabilizacion de nailon, papel de . .
Dinitrato de o 3 0 sobre materiales (por ejemplo, agente
2+) (2D recubrimiento para fototermografia,

plomo, Plumb
dulcis

catalizacion de poliésteres, recubrimiento de
anodos de niquel y recuperar metales de
soluciones de cianuro; [HSDB]

aglutinante en pinturas y revestimientos o
adhesivos).
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10031- 13-7

Acido
arsenénico,
sal de plomo
(2+) (9CIH)

Arsenito de
plomo

Biocida,
Colorante

Automocion,
aparatos
eléctricos y
electroénicos,
textiles

Utilizado como insecticida.

mM20- 22-2

Acido
silicico, sal
de plomo.

Estabilizador
de calor

PVC

Acido silicico, sal de plomo: activo.

La liberacién al medio ambiente de esta
sustancia puede ocurrir por uso industrial:
formulacién en materiales.

Esta sustancia se puede encontrar en
productos con materiales a base de: piedra,
yeso, cemento, vidrio o cerdmica (por
ejemplo, platos, ollas/sartenes, recipientes
para almacenar alimentos, material de
construccion y aislamiento).

1344- 37-2

Sulfocromato
de plomo

Amarillo
cromo, PY34

La liberacion al medio ambiente de esta
sustancia puede ocurrir por uso industrial:
formulaciéon de mezclas, formulacion en
materiales y en la produccion de articulos.

Es probable que se produzcan otras
liberaciones de esta sustancia al medio
ambiente a partir de: uso en exteriores en
materiales de larga duraciéon con baja tasa de
liberaciéon (por ejemplo, materiales de
construccion de metal, madera y plastico) y
uso en interiores de materiales de larga
duracién con baja tasa de liberacion (por
ejemplo, suelos, muebles, juguetes, materiales
de construccidn, cortinas, calzado, productos
de cuero, papel y cartdn, equipos
electrénicos). Se puede encontrar en
articulos complejos, sin intencion de
liberacion: vehiculos y maquinaria, aparatos
mecanicos y productos eléctricos/
electrénicos (por ejemplo, ordenadores,
cadmaras, ldmparas, frigorificos, lavadoras). Se
puede encontrar en productos con materiales
a base de: plastico (por ejemplo, envases y
almacenamiento de alimentos, juguetes,
teléfonos moviles), piedra, yeso, cemento,
vidrio o ceramica (por ejemplo, platos,
ollas/sartenes, recipientes para almacenar
alimentos, construcciéon y aislamiento).
material), caucho (por ejemplo, neumaticos,
zapatos, juguetes) y madera (por

ejemplo, suelos, muebles, juguetes).
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Se utiliza como pigmento en pinturas, tintas
de impresidn, plasticos, papel, caucho e

Productos de revestimiento y polimeros. La
liberacion al medio ambiente de esta
sustancia puede ocurrir por uso industrial:
formulaciéon de mezclas, formulacidon en
materiales y en la producciéon de articulos.
Es probable que se produzcan otras
liberaciones de esta sustancia al medio
ambiente a partir de: uso en exteriores en
materiales de larga duracion con baja tasa de
liberaciéon (por ejemplo, materiales de
construccion de metal, madera y plastico) y
uso en interiores de materiales de larga

Sulfato de Cromato de impresion textil; [HSDB]. Se utiliza para duracién con baja tasa de liberacion ( (por
molibdato ) tonos rojos en pinturas de automoviles y ejemplo, suelos, muebles, juguetes, materiales
) . molibdeno s . . .
rojo, rojo de electrodomeésticos.... utilizado de construccion, cortinas, calzado, productos
cromato L . L . .
12656- 85-8 |cromato . principalmente en pinturas, revestimientos de cuero, papel y cartén, equipos
. molibdato . f s s
molibdato Ifato de de bobinas y para colorear plasticos. Los electrénicos). Se puede encontrar en
sulfato de sulta grados termoestables son los mas articulos complejos, sin intencién de
plomo, Cr+6 - . . ., . L
plomo adecuados para revestimientos de bobinas y [liberacion: vehiculos y maquinaria, aparatos
plasticos. / Molibdato naranja y molibdato mecanicos y productos eléctricos/
rojo. electrénicos (por ejemplo, ordenadores,
cadmaras, ldmparas, frigorificos, lavadoras).En
productos con materiales a base de: plastico
(por ejemplo, envases y almacenamiento de
alimentos, juguetes, teléfonos maoviles),
piedra, yeso, cemento, vidrio o cerdmica (por
ejemplo, platos, ollas/sartenes, recipientes
para almacenar alimentos, construcciéon y
aislamiento). material), caucho (por ejemplo,
neumaticos, zapatos, juguetes) y madera
(por ejemplo, suelos, muebles, juguetes).
Cromo
anaranjado,
cromo naranja
dilead Utilizado como pigmento, aglutinantes y
chromate biocidas, El 6xido de cromato de plomo,
oxide; Lead naranja de cromo, también conocido como
£ chromate oxide rojo de cromo, es un pigmento naranja que
Oxido de ) .
18454-12-1 |cromato de (Pb2(Cr04)0); consiste en cromato de plomo (II) y éxido
plomo chromium de plomo (II). (PbCrO4 y PbO). El naranja de

orange; arancio
cromo; arancio
cromo (italian);
austrian
cinnabar;
chinese red; 54
chrome orange

cromo se puede obtener precipitando
plomo (II) junto con cromato en una
solucion basica o tratando el amarillo de
cromo con lejia.
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Secador auxiliar para proporcionar un
excelente secado completo y flexibilidad a

7319- 86-0 Octanoato recubrimientos y barnices anticorrosivos. Se
de plomo puede utilizar como agente de dispersion
para pigmentos y como ayuda de molienda
para recubrimientos.
Se utiliza principalmente para acido 2-
etilhexanoico sintético y sales de calcio y
magnesio. También se utiliza como agente
Plomo 2- formador <.:Ie sal en producto:?:
0301-8- 6 ) farmacéuticos, agente catalitico seco de
etilhexanoato K L ,
pintura, estabilizadores de polimeros,
agente reticulante, agente espesante de
aceite y aditivo de combustible que ahorra
energia.
Diacetato de
plomo, acetato
plumbeo,
azucar de
Acetato de |plomo o de
6080- 56-4 plomo (1) Saturno, Plomo
dulce, plomo
azucar, sal de
Saturno, fuerza
de Goulard
7446-10-8 Sulfito de Sulfito
plomo (1) plumboso
Se utiliza en semiconductores, esmaltes
ceramicos, células fotoconductoras,
detectores de infrarrojos, transistores,
sensores de humedad, catalizadores,
revestimientos de espejos, lubricantes de
Sulfuro de Sulfuro alta tempgratura y pigmenFos azules; . -
1314- 87-0 plumboso, [HSDB] Niello es una aleacién negra de Fabricaciéon de metales.
plomo (1D galena azufre, cobre, plata y plomo que se utiliza

para decorar metales grabados,
generalmente plata. Fabricaciéon de joyeria.
Ceramicas, detector de radiacion infrarroja,
semiconductores, vidriado cerdmico, fuente
de plomo.
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Dipicrato de

6477- 64-1
plomo
Acido
17570- 76-2 metanosulfc’)
nico, sal de
plomo (2+)
245m9 50 |(Ftalato 2-)
dioxotriplomo
Esta sustancia se utiliza en los siguientes
productos: reguladores de pH y productos de
tratamiento de agua y productos quimicos de
laboratorio. Esta sustancia se utiliza en las
) siguientes areas: servicios de salud e
Ac'[d_o investigacion y desarrollo cientificos. Es
51404-69-4 acetico, sal probable que se produzcan otras liberaciones
de plomo, . . . .
basico de esta sustancia al medio ambiente a partir
de: uso en interiores (por ejemplo,
liguidos/detergentes para lavar a maquina,
productos para el cuidado del automovil,
pinturas y revestimientos o adhesivos,
fragancias y ambientadores).
Se utiliza en los siguientes productos:
polimeros. Se utiliza en las siguientes areas:
formulacién de mezclas y/o reenvases. Esta
sustancia se utiliza para la fabricacion de
productos plasticos. Es probable que se
produzcan otras liberaciones de esta
sustancia al medio ambiente a partir de: uso
Dioxobis(este en exteriores en materiales de larga duracion
12578-12-0 |arato)triplom con baja tasa de liberacion (por ejemplo,

(@)

materiales de construccién y materiales de
construccion de metal, madera y plastico) y
uso en interiores de materiales de larga
duracién con baja tasa de liberacion ( (por
ejemplo, suelos, muebles, juguetes, materiales
de construccion, cortinas, calzado, productos
de cuero, productos de papel y cartén,
equipos electrénicos).
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91031- 62-8

Acidos
grasos, Cl16-
18, sales de
plomo.

Esta sustancia se utiliza en los siguientes
productos: polimeros. Esta sustancia se
utiliza en las siguientes areas: formulacion de
mezclas y/o reenvases. Esta sustancia se
utiliza para la fabricacién de productos
plasticos. Es probable que se produzcan
otras liberaciones de esta sustancia al medio
ambiente a partir de: uso en exteriores en
materiales de larga duracion con baja tasa de
liberacién (por ejemplo, materiales de
construccidn y materiales de construccion de
metal, madera y plastico) y uso en interiores
de materiales de larga duracién con baja tasa
de liberacion ( (por ejemplo, suelos, muebles,
juguetes, materiales de construccion,
cortinas, calzado, productos de cuero,
productos de papel y cartdn, equipos
electronicos).

13814- 96-5

Tetrafluorobo
rato de
plomo (I

Solucién de galvanoplastia para recubrir
objetos metdlicos con plomo; agente de
curado para resinas epoxi; catalizador en la
produccion de poliésteres lineales;
Fabricacion de Composites Plasticos.

Sal para galvanoplastia de plomo; Se puede
mezclar con fluoborato estannoso para
galvanizar cualquier composiciéon de estafio
y plomo como aleacion.

Esta sustancia se utiliza en los siguientes
productos: productos para el tratamiento de
superficies metalicas, productos para el
tratamiento de superficies no metalicas y
productos quimicos de laboratorio.

Esta sustancia se utiliza en las siguientes
areas: formulacidon de mezclas y/o reenvases.
Esta sustancia se utiliza para la fabricaciéon
de productos elaborados de metal.

La liberacion al medio ambiente de esta
sustancia puede ocurrir por uso industrial:
formulacion de mezclas y en la produccién
de articulos.

12036- 76-9

Sulfato de
oxido de
plomo

Esta sustancia se utiliza en los siguientes
productos: productos de revestimiento.

Esta sustancia se utiliza para la fabricaciéon
de maquinaria, vehiculos y muebles.

La liberacién al medio ambiente de esta
sustancia puede ocurrir por uso industrial: en
la produccién de articulos
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12065- 90-6

Sulfato de
tetradxido
de
pentaplomo

Se utiliza en la produccién de polimeros.

Esta sustancia se utiliza para la fabricaciéon de
equipos, maquinaria y vehiculos eléctricos,
electrénicos y opticos y productos plasticos.
Es probable que se produzcan otras
liberaciones de esta sustancia al medio
ambiente a partir de: uso en exteriores en
materiales de larga duracion con baja tasa de
liberacién (por ejemplo, materiales de
construccion de metal, madera y plastico),
uso en interiores en materiales de larga
duracién con baja tasa de liberacion ( por
ejemplo, pisos, muebles, juguetes, materiales
de construccion, cortinas, calzado, productos
de cuero, productos de papel y cartdn,
equipos electrénicos), uso en interiores en
sistemas cerrados con liberacién minima (por
ejemplo, liquidos refrigerantes en
refrigeradores, calentadores eléctricos a base
de aceite) y uso en exteriores en sistemas
cerrados con liberacidn minima (por ejemplo,
liguidos hidraulicos en suspensiones de
automoviles, lubricantes en aceite de motor y
liguidos para frenos).

Acido ) .
. Esta sustancia se utiliza en productos de
silicico, sal o . L, )
. revestimiento. La liberacion al medio
68784-75-8 |de bario, . . .
ambiente de esta sustancia puede ocurrir por
dopada con . ) .
uso industrial: formulacion de mezclas.
plomo.
Esta sustancia se utiliza en polimeros,
productos de revestimiento y adhesivos y
selladores. Se utiliza en formulacion de
mezclas y/o reenvases. Esta sustancia se
Fosfonato de utiliza para la fabricacién de: productos
12141- 20-7 |didxido de plasticos, de caucho, productos quimicos,
triplomo maquinaria y vehiculos y muebles.

La liberacion al medio ambiente de esta
sustancia puede ocurrir por uso industrial: en
la produccion de articulos y como
coadyuvante de procesamiento.
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0301-04-02

Di(acetato)
de plomo

62229-08-
07

69011-06-
09

(Ftalato (2-))
dioxotriplomo

Uso en exteriores en materiales de larga
duracién con baja tasa de liberacién (por
ejemplo, materiales de construccién y
materiales de construccion de metal, madera
y plastico) y uso en interiores en materiales
de larga duracidn con baja tasa de liberacion
(por ejemplo, pisos, muebles, juguetes,
materiales de construccion, cortinas, pies).
desgaste, productos de cuero, productos de
papel y cartén, equipos electronicos).

Esta sustancia se puede encontrar en
productos con materiales a base de: plastico
(por ejemplo, envases y almacenamiento de
alimentos, juguetes, teléfonos moviles) y
metal (por ejemplo, cubiertos, ollas, juguetes,
joyas).

Tabla Anexo 1. Listado de compuestos quimicos de plomo. Fuente: Elaboracidn propia con datos de Deep Dive into Plastic Monomers, Additives, and Processing Aids
(2020); Sistema Nacional de Notificacidn y Evaluacion de Productos Quimicos Industriales (NICNAS; Reglamento REACH (Registro, Evaluacion, Autorizacidon y

Restriccidon de Sustancias Quimicas).
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Anexo 2. Ruta metodoldgica

En este apartado se presenta la ruta metodoldgica que se trazo para realizar esta investigacion. Se realizdé un abordaje
mixto de investigacion, donde la parte cualitativa consistid en entrevistas semi estructuradas, revision bibliografica,
andlisis documental de instancias nacionales e internacionales, normativa nacional y una extensa ruta de levantamiento
de informacion en campo. Asimismo, se realizé un andlisis de bases de datos de informacion estadistica, de informacion
documental de investigaciones académicas que integran la parte cuantitativa de la investigacion.

¢ Documental

La primera parte de la investigacion se centrd en la busqueda de informacion sobre las sustancias quimicas con plomo
gue se utilizan en las tres industrias. Para ello, se realizd una busqueda minuciosa en internet, especificamente en
investigaciones cientificas que aportaran elementos para identificar los compuestos quimicos mas usados en las
industrias.

Respecto a la revision documental, se consultd la investigacion de Chemicals in plastics de United Nations Environment
Programme (UNEP). Esta investigacién a su vez, retoma la investigacion de Deep Dive into Plastic Monomers, Additives,
and Processing Aids, analisis elaborado en junio de 2020 por Helene Wiesinger, Zhanyun Wang y Stefanie Hellweg
donde presentan un listado de sustancias quimicas presentes en los plasticos, sus usos principales, las industrias a las
gue abastece y su grado de toxicidad.

También se analizaron informes sobre compuestos quimicos de plomo de la European Chemicals Agency (ECHA), de la
Société Générale de Surveillance, del Sistema Nacional de Notificacion y Evaluacion de Productos Quimicos Industriales,
(NICNAS, por sus siglas en inglés) del gobierno australiano y diversas investigaciones académicas sobre los compuestos
guimicos de plomo presentes en las tres industrias que analiza la presente investigacion.

Estas fuentes de informacidon permitieron que se compendiara el listado base de las sustancias que guiarian la
investigacion. En total se listaron 44 compuestos de plomo presentes en las tres industrias.

Para conocer la situacion respecto a la normativa que atafe a estas sustancias, se consultd la normativa existente y se
solicitd toda la informacion referente al antes citado listado a las instancias responsables de su regulaciéon y control,
como la Secretaria de Relaciones Exteriores, Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), Comisidn
Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS), Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), Agencia Nacional de Aduanas de México vy a la Secretaria de Salud (SSA).
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Estas solicitudes de informacién se realizaron a través de la Plataforma Nacional de Transparencia del Instituto Nacional de
Transparencia, Acceso a la Informacion y Proteccion de Datos Personales (INAI).

¢ |nvestigacién de campo

En el marco de esta investigacion se realizé trabajo de campo en diversas comunidades alfareras de México con los
objetivos de:

o Investigar acerca de las técnicas, materiales y preparacion de sus esmaltes, gretas y pigmentos.

o Conocer su percepcion de riesgo respecto al uso de plomo en su oficio y si han estado involucrados en esfuerzos
encaminados a dejar de usar esta sustancia tdxica en sus procesos.

o Recolectar y analizar muestras de estos materiales para conocer su contenido de plomo y cromo.

o Conocer la procedencia de los esmaltes, gretas y pigmentos que utilizan.

En total se visitaron 48 talleres de alfareria en localidades que fueron seleccionadas dada su alta incidencia de actividades
relacionadas principalmente con la alfareria de baja temperatura:

Localidad Talleres visitados

Atzompa, Oaxaca.

San Felipe, Guanajuato.

Dolores Hidalgo, Guanajuato.

Santa Teresa, Guanajuato.

Tlaulinolpan, Hidalgo

Chapantongo Hidalgo

Huasca de Ocampo, Hidalgo

Puebla, Puebla.

Cohuecan, Puebla.

Acteopan, Puebla.

Tecomatepec, Ixtapan de la Sal, Estado de México

Metepec, Estado de México.

Tonald, Jalisco.

NN N[NNI NI AN INININ|O|O

Guadalajara, Jalisco.

_

Zapopan, Jalisco.

Total 48

Tabla Anexo 2. Talleres visitados durante el trabajo de campo. Fuente: elaboraciéon propia.
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Dentro del marco del trabajo de campo, se visitaron tres tiendas de esmaltes cerdmicos en Jalisco. En Tlaguepaque se
visitd una sucursal de Ferro Mexicana de donde se obtuvieron 3 muestras de esmaltes. En Tonald se visitd una sucursal
Calidad Artesanal Tonalteca, donde se obtuvieron 3 muestras de esmaltes y 3 muestras de pigmentos. Ademas, se
visitod la sucursal de Weico de Grupo Kalidad para confirmar la informacion encontrada en su sitio web.

e Andlisis

Para lograr el objetivo que rige esta investigacion, se diseid una ruta de analisis que guiara y otorgara una estructura
particular a cada una de las partes que la componen. Esta ruta de analisis permitié organizar la informacioén recabada en
campo, la informacion documental y la otorgada por los canales de informacion publicos oficiales.

Cada una de las tres industrias tiene su propia ldgica de trabajo y distribucidon de los compuestos de plomo que utiliza,
por lo que cada una responde a diferentes tipos de informacién. La ruta de andlisis se dividid en seis categorias:
importacion, mineria, reciclaje o procesamiento de material, productores de éxido de plomo, distribuidores y usuarios
finales, en este caso los alfareros para la industria de la alfareria, y los fabricantes de las industrias de pinturas y plasticos.

Es importante mencionar que estas categorias pueden no ser las Unicas vias de alimentacion para las industrias, pero en
la investigacion se pudieron identificar como las vias mas representativas. Cada una de las industrias tiene
caracteristicas que las hacen Unicas, por lo que el tratamiento de la informacion requirié de diversas técnicas de
investigacion para conocer los flujos por donde las sustancias quimicas de plomo transitan.
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Anexo 3. Resultados de las concentraciones de plomo de las 33 muestras de esmaltes,
vidriados y pigmentos recolectados en el trabajo de campo.

El vendedor lo identificé
N° de muestra Loca.llld.ad donde se Color visible de la muestra como: Sin plomo Con Contenido de Plomo
consiguié la muestra plomo No sabe o no (ppm)
identificé
MEX_001 Atzompa, Oaxaca Amarillo No sabe o no identificd 370,000.00
MEX_002 Atzompa, Oaxaca Verde oscuro No sabe o no identificd <47
MEX_003 Atzompa, Oaxaca Blanco No sabe o no identificd 330
MEX_004 Atzompa, Oaxaca Amarillo No sabe o no identifico <44
MEX_005 Atzompa, Oaxaca Blanco No sabe o no identificd <44
MEX_006 Atzompa, Oaxaca Amarillo No sabe o no identificd 930,000.00
MEX_007 San Felipe, Guanajuato Amarillo Con plomo 910,000.00
San Felipe, Guanajuato /
MEX_008 Materiales Cerdmicos Amarillo No sabe o no identificé 800,000.00
Salazar
MEX_009 Chapantongo, Hidalgo. Amarillo No sabe o no identificé 900,000.00
MEX_010 Chapantongo, Hidalgo. Blanco No sabe o no identificd <46
MEX_OT La Trinidad Tenexyecac. |, arillo No sabe o no identificé  [800,000.00
Tlaxcala
Barrio de Analco, Heroica
MEX_012 Puebla de Zaragoza, Blanco Sin plomo 51
Puebla
Barrio de Analco, Heroica
MEX_013 Puebla de Zaragoza, Amarillo Con plomo 900,000.00
Puebla
MEX_014 Cohuecan, Puebla Blanco No sabe o no identificd <37
MEX_015 Cohuecan, Puebla Blanco No sabe o no identificd 490
MEX_016 Zapopan, Jalisco Azul claro Sin plomo <40
MEX_017 Zapopan, Jalisco Rosa Sin plomo 36
MEX_018 Zapopan, Jalisco Azul fuerte Sin plomo 300,000.00
MEX_019 Zapopan, Jalisco Naranja Sin plomo 470,000.00
MEX_020 Zapopan, Jalisco Morado Sin plomo 16,000.00
MEX_021 Zapopan, Jalisco Negro Sin plomo <49
MEX_022 Zapopan, Jalisco Verde Sin plomo 6,400.00
MEX_023 Zapopan, Jalisco Verde limén Sin plomo 3,200.00
Muestras tomadas en tiendas de insumos ceramicos en Jalisco
MEX_024 Sar_1 Pedro Tlaquep_aque, Blanco Sin plomo <38
Jalisco / Ferro Mexicana
MEX_025 San Pedro Tlaquepaque, |g Sin plomo <42
Jalisco / Ferro Mexicana
MEX_026 San Pedro Tlaquepaque, g Sin plomo <42
Jalisco/ Ferro Mexicana
MEX_027 Sar_1 Pedro Tlaquep_aque, Blanco Sin plomo <47
Jalisco / Ferro Mexicana
MEX_028 Tonala, Jalisco / Calidad g Sin plomo 68,000.00
Artesanal Tonalteca
MEX_029 Tonald, Jalisco / Calidad g Sin plomo 620
Artesanal Tonalteca
MEX_030 Tonala, Jalisco / Calidad g, Sin plomo <40
Artesanal Tonalteca
MEX_031 Tonala, Jalisco / Calidad |, Sin plomo 6,500.00
Artesanal Tonalteca
MEX_032 Tonala, Jalisco / Calidad Azul Sin plomo <36
Artesanal Tonalteca
MEX_033 Tonala, Jalisco / Calidad |\ -y, Sin plomo 7,800.00
Artesanal Tonalteca 147

Tabla Anexo 3. Resultados de las muestras de laboratorio. Fuente: elaboraciéon propia.



Anexo 4. Listado de las empresas prestadoras de servicios de reciclaje de residuos peligrosos industriales autorizadas por
SEMARNAT para el reciclaje de plomo en México.

Con base en el listado de las empresas prestadoras de servicios de reciclaje de residuos peligrosos industriales con autorizaciones vigentes por parte de

SEMARNAT para el reciclaje de plomo en México, a continuacidn se listan las 18 empresas recicladoras que

plomo, principalmente de los procesos de reciclaje de baterias de plomo-acido vy las
4 empresas que realizan procesos de fundicion principalmente para la produccion de aleaciones de plomo-estafo para soldadura. También se listan sus

reportes al RETC del afio 2022.

realizan procesos de fundicidon secundaria de

Datos generales de las

Informacién de las empresas de fundicion secundaria
de plomo proveniente de baterias usadas que estan
autorizadas para reciclar residuos que contienen

Empresas que
reportaron al
Registro de
Emisiones y

Emisiones reportadas al RETC en el rubro:

plomo (polvos, respirables, vapores o humos)

n. cas 7439-92-1

Emisiones reportadas al RETC en el rubro:
plomo (compuestos solubles) PB

empresas plomo de acuerdo al directorio de empresas Transferencia de
prestadoras de servicios de reciclaje de residuos Contaminantes Emisiones Emisiones
peligrosos industriales de SEMARNAT a febrero 2024 | (RETC) en el afio Kg (Afio) Transferencias Kg (Afio) Kg (Afio) Transferencias Kg (Afio)
2022
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Plomo metalico, propileno a partir de

Recicladora Santa acumuladores automotrices usados y
Industrial de Catarina, |plastico polipropileno, asi como de 2014 a 173000
Acumuladores, |Nuevo residuos con contenido de plomo, 2024 !
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Fundametz San Luis Metalurgica
. . "
10 |México, S.A. de PO.tOSI’ Sar] Baterias de plomo-acido. 2022 226,273 v (|‘nc|u¥e l.a @
cv Luis Potosi 2032 siderdrgica) Q
Recmat de . Metalurgica
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R.L. de C.V. , 2033 siderurgica) =
Ledn n
Baterias de plomo acido (BPAU) de
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- industriales comerciales e _—
Oxidos y " S ; MetalUrgica I
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Pigmentos X . ) 2023 a (incluye la ]
12 . Baja contenido de plomo tales como: plomo 20,750 v S ™
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de CV California |antimonial, el cual esta presente en
o rejillas, terminales y postes; 6xidos de
plomo los cuales son parte de la pasta
de fabricacién de bateria de plomo
acido.
Rebabas, virutas, lingotes, pedaceria,
chorreaduras de fundicién, polvos
colectores y precipitadores
electroestatico, cenizas, 6xidos,
escorias, concentrados de metales,
tierras con metalicos, éxidos y sulfuros
minerales y concentrados minerales,
Falmet, S.A. de Apodaca tierras de aceria, lodos con metalicos,
13 C.V. (antes NFL,Jevo " |secundarios de fundicién, fundentes 2015 a 17,600
Ametix, S.A. de . de escorias de aluminio y materiales {2025 '
Ledn . .
CV) con contenidos diversos de los

siguientes metales: Cobre, zinc, plomo,
niquel, estafio, aluminio, fierro,
magnesio, antimonio y sus aleaciones,
como son ligas de cobre, latdn, bronce
o cualquier otra mezcla con los
metales sefialados provenientes de
terceros.
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Recuperadora |General
de Metales Escobedo, . - 2021 a
14 RAM, S.A. de NUEvo Baterias de plomo-acido. 2031 14,000
C.v. Ledn
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Datos generales de las

Informacién de las empresas autorizadas para reciclar
residuos que contienen plomo principalmente para la
produccidn de aleaciones de plomo estafo para

Empresas que
reportaron al
Registro de
Emisiones y

Emisiones reportadas al RETC en el rubro:
plomo (polvos, respirables, vapores o humos)
N. CAS 7439-92-1

Emisiones reportadas al RETC en el rubro:
plomo (compuestos solubles) PB

empresas soldaduras de acuerdo al directorio de empresas Transferencia de
prestadoras de servicios de reciclaje de residuos Contaminantes Emisiones Emisiones
peligrosos industriales de SEMARNAT a febrero 2024 (RETC) en el afio Kg (Afio) Transferencias Kg (Afio) Kg (Afio) Transferencias Kg (Afio)
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o . plomo en diferentes aleaciones a partir de
2 |de México, S.A. de |Baja - . . a 4,000
. . |6xidos metalicos de soldaduras de residuos
C.v. California - ) . 2024
electrénicos y residuos de plomo provenientes
de terceros.
. l Oxi | | ladrill
e vl oo T
3 |Maxxima, SA. de Nuevo ' Eecundaria de plomo P a 6,000
cv. : plomo. 2028
Ledn
Soldadura estafio-plomo o libre de plomo,
soldadura de pasta obsoleta o fuera de
. especificaciones, estafio-plomo o libre de A
Soldadura de E:S;zd plomo, contenedores de plastico vacios 2023 z\i/lnectliluergl;ca
4 |México, S.A. de Chihu:ahu contaminados con soldadura en pasta estafio- |a 1,500 [ siderélr ica)
C.V. 3 plomo o libre de plomo, toallas de papel, 2033 & §
estopas, y trapos impregnados con soldadura 35
en pasta estafio-plomo o libre de plomo, malla ~
de cobre impregnada con soldadura en pasta. 3
Tabla Anexo 4. Listado de las empresas prestadoras de servicios de reciclaje de residuos peligrosos industriales autorizadas por 152

SEMARNAT para el reciclaje de plomo en México. Fuente: elaboracion propia con datos de SEMARNAT y RETC.




