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ANEXO 14: INFORME DE RESULTADOS
DEL ESTUDIO DE PST

Proyecto: Planta de Reciclaje CIREC Miguel
Hidalgo

Alcaldia Miguel Hidalgo, Ciudad de México
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Ciudad de México a 15 de diciembre de 2021

Se hace entrega en fisico del siguiente material, como conclusién del proyecto: “Medicidn
de particulas suspendidas totales en la planta Concretos Sustentables Mexicanos SAPI de
CV, y su entorno vecinal”:

ENTREGA: Q6 V4

Informe final en fisico

USB con memoria de célculo, informe final y anexo fotogréfico de la campafia, asf
como hojas de campo digitalizadas de la toma de muestra para cada filtro durante
la campaiia, y base de datos meteoroldgica de la estacién portétil y estacion
meteoroldgica del Servicio Meteorolégico Nacional
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Introduccion

El presente informe muestra los resultados del estudio de monitoreo intensivo, cuyo
propésito fue identificar la posibilidad de que las emisiones de particulas generadas por las
actividades de la planta “Concretos Sustentables Mexicanos, S.A.P.I. de C.V.”, localizada
en la alcaldia Miguel Hidalgo, CDMX, puedan contribuir con concentraciones de particulas
que inciden en las instalaciones de la Escuela “El Maestro Mexicano” ubicada a
aproximadamente 100 m al noroeste de la planta. Para este objeto, se realizaron muestreos
de Particulas Suspendidas Totales (PST) a la par de la medicion continua de las variables
meteoroldgicas de direccion e intensidad de viento a fin de realizar la respectiva
correlacion. Si bien los resultados del muestreo de PST no cuentan actualmente con norma
de calidad del aire, estos se consideran como indicadores de la magnitud de posibles
impactos en la calidad del aire por particulas totales. La localizacion del area de estudio se
muestra en la Figura 1.

Figura 1. Localizacién de la zona de estudio entorno a la planta de Concretos Sustentables,
S.AP.I. de C.V. en la CDMX y la rosa de vientos dominante en la zona para el afio 2021.
Los marcadores amarillos denotan los puntos donde fueron tomadas las muestras de PST.
Fuente: Google Earth y SEDEMA.

La alcaldia Miguel Hidalgo se ubica al noroeste de la CDMX y es contigua al Municipio de
Tlalnepantla, cuya principal caracteristica es ser una zona industrial que tienen colindancia
con otras zonas industriales como Ceylan en la alcaldia Azcapotzalco y Vallejo ubicada en
la alcaldia Gustavo A. Madero. La rosa de vientos de la Figura 1 sugiere que el transporte
tipico de contaminantes en la zona de estudio es del sector norte siendo dominantes los
vientos del sector NO-NNO. Dada la naturaleza de las actividades desarrolladas en este
sector de la zona metropolitana, los niveles de contaminantes, especialmente en particulas
son relativamente altos. Y con la intencién de poner en perspectiva las concentraciones
regionales de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), la Figura 2 muestra las
concentraciones de PST registradas por la estacion Tlalnepantla de la Red Automatica de
Monitoreo Atmosférico (RAMA) de la Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente del
Gobierno de la Ciudad de México durante 2021. La estacion Tlalnepantla esta ubicada a
aproximadamente 5 km al nor-noroeste de la zona de estudio. Esta figura indica que la
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concentracién de fondo en la zona de estudio se encuentra por arriba de los 40 g/m’,
entendiendo la concentracion de fondo como aquella concentracién que existe en una
region sin la presencia de fuentes adicionales que contribuyan al aumento de estos niveles
registrados en la region.

Estaciéon de monitoreo Tlalnepantla
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Figura 2. Serie de tiempo de concentraciones de PST para muestreos de 24 horas durante
2021 en la estacién de monitoreo Tlalnepantla. Fuente: SEDEMA.

Antecedentes

La empresa Concretos Sustentables Mexicanos, S.A.P.I. de C.V., utiliza como materia
prima en su proceso de elaboracion de concreto hidraulico, residuos triturados de la
construccién y la demolicién (cascajo). La planta tiene una capacidad de produccion de 80
m>/hora de concreto hidraulico. El proceso de elaboracion del concreto es el tipico de
cualquier planta de este tipo y por la naturaleza misma del proceso se emiten particulas a la
atmosfera. Un resumen del proceso y los puntos potenciales de generacion de particulas se
describe a continuacion.

Etapa 1. Recepcion de la materia prima.

[.a materia prima para la produccion del concreto estd constituida por arena, piedra, agua,
cemento y aditivos. Cada uno de ellos posee un origen distinto. La arena o agregado fino
estd conformado por arena natural o arena obtenida por trituracion. La piedra o agregado
grueso también conocida como grava, estd constituida por rocas provenientes de la
trituracion y que en el caso de esta planta es producido por la trituracion del cascajo.

El cemento es un material polvoriento que, al mezclarse con agua, forma una pasta que es
capaz de fraguar y endurecerse, se le conoce también como conglomerante hidraulico. Los
aditivos son productos quimicos, liquidos o sélidos, que se pueden agregar a la mezcla del
concreto antes o durante el mezclado; el uso de aditivos ayuda a modificar las propiedades
del conereto tanto en estado fresco como endurecido.




El principal impacto potencial generado en esta etapa es la generacién de emisiones de
polvo provenientes de la trituracion y manejo de los agregados en el punto de descarga,
acarreo y consumo en la produccion de concreto en Planta.

Etapa 2. Produccion del concreto.

El concreto es el material resultante de la mezcla del cemento con agregados de diferente
tamafio (grava, gravilla y arena) y agua. El cemento, mezclado con el agua y los agregados,
se convierte en una pasta moldeable con propiedades adherentes, que en pocas horas fragua
y se endurece tornandose de la forma del recipiente que lo contiene.

El proceso de produccion de concreto consiste en colocar el camidn-revolvedora en la zona
de carga manteniendo la “olla” girando. Inmediatamente se descarga una cierta cantidad de
agua correspondiente a la capacidad del camién, a la vez que se descarga la cantidad de
aditivo correspondiente por cada carga. Una vez cargada el agua, se abre el contenedor de
de la bascula de agregados, y comienza a adicionarse la piedra y la arena simultaneamente
junto con la descarga del cemento. Finalizada la descarga de cemento y agregados, se afiade
el resto del agua. Al finalizar el proceso de mezclado, el conductor de la revolvedora reduce
la velocidad de giro de la “olla” y sale del predio para llevar la mezcla a su distribucion.

Las emisiones a la atmdsfera de particulas desde fuentes dispersas o fugitivas que no se
encuentran canalizadas se asocian a operaciones tales como al bombeo neumatico del
cemento hacia los silos, al acarreo de los agregados hasta la tolva, la descarga de los
materiales a la “olla”, la carga discontinua de camiones por palas excavadoras, los
apilamientos de la materia prima y/o la accion erosiva del viento sobre los materiales que se
encuentran a la intemperie, y la resuspension de polvos por movimientos vehiculares. Estas
tltimas pueden ser importantes en terrenos carentes de cobertura.

En cuanto a las particulas, estas se definen en funciéon de su didmetro: PST (Particulas
Suspendidas Totales) que abarca aproximadamente de 100 micrémetros hacia abajo); PMio
(particulas con tamafio igual o menor a 10 micréometros); PMas (particulas con tamafio
igual o menor a 2.5 micrémetros); y PMi (particulas con tamafio igual o menor a 1
micrémetro). Otra categorizacion indica que la fraccidon fina de las PMio son las PMas,
mientras que la fraccion gruesa de las PMi es la resta: (PMio - PMzs5). Se considera que las
PMio son particulas inhalables (fraccion masica de las PST que se inhala a través de la nariz
y la boca), mientras que las PMas son respirables (fracciéon masica de las particulas
inhaladas que penetran mas alld de la laringe). Asimismo, otras definiciones con respecto a
su origen y/o composicion indican que la fraccién gruesa consiste basicamente de polvos
geolbgicos, materiales triturados mecdnicamente y materiales bioldgicos, mientras que la
fraccién fina se refiere a los productos de emisiones de combustion incompleta, reacciones
quimicas y/o condensados de materiales semivolatiles. Las particulas con tamafios mayores
a PMo se consideran solidos sedimentables que en términos de efectos a la salud son de
poco impacto ya que no logran ingresar al sistema respiratorio, aunque pueden ser factores
de incomodidad y suciedad.




Se ha encontrado que 40% de las PST en plantas de concreto son PMo, mientras que s6lo
6.5% son PMays, esto es, 53% de las PST son particulas sedimentables (Navas de Garcia,
2015). La composicion de este tipo de particulas es dominada por la distribucién de
especies en polvos de cemento. Aproximadamente el 60% es CaO; 20% SiOz; 5% ALOs, y
3% Fe,O3 como los dominantes. De esta manera, la fraccién sedimentable de particulas es
la dominante en las plantas de concreto, por lo que es comun encontrar una tendencia de
acumulacién de polvos en el entorno cercano a estos giros industriales hacia donde soplan
los vientos dominantes.

Metodologia

Para la realizacion de este estudio, se aplico la aproximacion de monitoreo a escala vecinal
de PST siguiendo el protocolo recomendado por la US EPA (1977). El método de muestreo
de particulas PST por el muestreo de Altos Voliimenes (Hi. Vol.) utilizado en el proyecto,
esta normado oficialmente en México (NOM-CCAM-002-ECOL/1993), y consiste en un
dispositivo de succion que permite la captura de particulas suspendidas sobre un filtro (de
cuarzo o fibra de vidrio), a través del cual es forzado el paso de un alto volumen de aire
ambiental (aproximadamente 1.3 m*/min), durante un periodo de 24 horas. La Figura A-3
muestra el sistema Hi. Vol. Asi como sus componentes principales.
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Figura 3. Muestreador de particulas suspendidas totales tipo Hi. Vol.: (a) en posicion de
muestreo; (b) principales partes del muestreador.



El muestreo por el método Hi.Vol., consiste en la captura por filtracion de las particulas que
van desde el tamafio submicrén hasta aproximadamente los 100 pm de didmetro
aerodinamico'. Este intervalo de tamafios incluye por lo general tanto a la fraccion de las
PST conocida como fina (entre 0.1 a 2.5 pm) como a la fraccidn gruesa (entre 2.5 y 10 pm)
y la fraccion sedimentable (> 10 pm), tal y como se muestra en la Figura 4. Asi como lo
muestra la figura, el muestreador Hi. Vol. Esta técnica de muestreo permite captar todo el
conjunto de los tamafios de particulas, en particular la fraccion sedimentable, aspecto que
no es posible si sdlo se muestrearan PMio.
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Figura 4. Esquema idealizado de los diferentes modos de acumulacién y rangos tipicos de
particulas colectados por los sistemas de muestreo Hi. Vol. (PST), particulas iguales o
menores a 10 um (PMio) y particulas menores o iguales a 2.5 um (PMzs). Fuente (US EPA,
1999).

Dependiendo del tipo de filtro utilizado, el intervalo de coleccién de particulas puede
incrementarse hasta cerca de las 100 pm como lo es el filtro de fibra de vidrio. La masa de
particulas colectadas es determinada por la diferencia de pesos antes y después de la
exposicion del filtro a la filtracién, mientras que la concentracion de la masa de particulas
colectada sobre el intervalo de tiempo de muestreo, que por norma es de 24 horas, es
obtenida integrando el volumen de aire que se filtro durante este tiempo, y es expresada en
ng/m®. De acuerdo con lo marcado en la NOM-CCAM-002-ECOL/1993, se obtiene la
concentracion de las PST retenidas en el filtro durante el muestreo continuo por 24 horas,
determinando el peso inicial y final del filtro antes y después del muestreo, a temperatura y

L El didmetro aerodinamico es el didmetro de una esfera con una densidad unitaria (1 g/cm®) que cae
libremente en un flujo laminar a la misma velocidad de una particula no esférica.




humedad constante, ademés de que se obtiene el flujo de aire pasado a través del filtro. Se
considera que este valor es representativo de la concentracion promedio en un radio del
orden aproximado de unos 2-3 kilémetros a partir del sitio de muestreo dependiendo del
tipo de terreno. En el estudio se colocd el muestreador Hi. Vol. en tres sitios: la escuela
primaria “Maestro Mexicano”, la planta “Concretos Sustentables” y un punto de referencia
en el Parque Bicentenario llamado “muelle de la Laguna” (ver Figura 1).

Por otro lado, para identificar la proveniencia potencial de las PST, se monté una estacion
meteoroldgica portatil en la planta. La estacion utilizada (DAVIS Vantage PRO), opera
automaticamente y registra datos bajo periodos integrados de 1 minuto a una hora en un
sistema de adquisicién de datos (Weather Link) integrado a la estacion. La fotografia 1
muestra detalles de la estacion.

Fotografia 1. Estacién Meteorologica DAVIS Vantage-PRO en el sitio de muestreo.

También se emplearon eventualmente datos meteorologicos de otras fuentes como de la
SEDEMA y la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del IPN (ENCB), unidad Casco de
Santo Tomas, para completar la investigacion en los casos en que se tuvieron dificultades
con la estacion meteorolégica para registrar datos los dias 27 y 29 de octubre. Se asumi6
que los datos meteorolégicos registrados en la ENCB podrian ser representativos para la
zona de estudio. El programa de trabajo propuesto para el estudio se muestra
esquematicamente en la Figura 5. En total se realizaron seis muestreos en periodos de 24
horas:



[T Acondicionamiento de

filtros en estufay desecador

para mantener temperatura
y humedad constante

Instalacion de Hi-Vol
y estacion
meteoroldgica

I Pesaje inicial de filtros l Calibracion de flujos
del equipo Hi-Vol
MONITOREO EN CAMPO
| Pesaje final de filtros con muestras de PST I Monitoreo de Particulas
Suspendidas Totales (PST),
Determinacién de la concentracion de filtros durante24+ 1h

basado en el flujo de aire succionado
(Concentracién = masa particulas/volumen aire)

Retiro de filtros y transporte a laboratorio

Asociacion de direccidn e intensidad de viento
con respecto a las concentraciones de PST
obtenidas durante el muestreo para identificar
proveniencia de viento que posiblemente
transporta PST al sitio de medicién

Pesaje de filtros en balanza para
determinar la masa de PST
ganada durante el monitoreo

Figura 5. Diagrama de bloques del programa de trabajo.

Resultados

La Tabla 1 presenta las concentraciones observadas en los muestreos realizados y la Figura
6 la rosa de viento general del 18 al 29 octubre obtenida con datos colectados en la zona de
estudio y las correspondientes rosas para cada uno de los muestreos.

Las rosas de viento para el periodo de muestreo en general indican la dominancia de
vientos del NE y N con pequefias contribuciones del NE y E. Esto es, sugieren que el
patron posible de dispersion de los polvos emitidos en la planta concretera fue hacia el SE y
S, region donde se ubica el Parque Bicentenario y en menor grado hacia el O, y en
frecuencias apenas perceptibles hacia el N y NE, es decir que en la rosa de vientos general,
los vientos parecen circular de la Escuela “Maestro Mexicano” hacia la planta concreto; sin
embargo, para esos dias se tuvieron problemas para colectar datos de la estacion
meteorologica portatil ubicada en la zona.




Por otro lado, considerando las rosas de viento por fechas, hay un patréon relativamente
similar entre toda la campafia. El dia 21 de octubre, presenta cierta diferencia con los dias
19, 23 y 25 de octubre cuando aparece una componente del O que dispersaria las emisiones
hacia el E. No obstante, los dias 27 y 29 de octubre, tienen componentes de viento del SE y
SO, respectivamente, que sugeririan que hubo posibilidad de acarreo de polvos hacia los
sectores opuestos, el NO y NE respectivamente.

Tabla 1. Resultados de las concentraciones de PST registradas en tres puntos de referencia
entre el 21 y el 29 de octubre de 2021.

C tracio Comparacion con NOM-025-
oncentracion SSA1-1993*

Filtro [ng/m?]
He PST<210 pg/m’

(0042) :
19 de octubre 2021 Sitio: “Concreto 1104 Si cumple
Sustentable”

(0039)
21 de octubre 2021 Sitio: “Concreto 507.0 No cumple
Sustentable”

(0040)
23 de octubre 2021 Sitio: Parque 202.7 Si cumple
Bicentenario

(0041)
25 de octubre 2021 Sitio: Parque 121.2 Si cumple
Bicentenario

(0043)
27 de octubre 2021 Sitio: Escuela 409.5 No cumple
“Maestro Mexicano” ‘

(0044)
29 de octubre 2021 Sitio: Escuela 597.1 No cumple
“Maestro Mexicano”

* Actualmente derogada.
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Figura 6. Rosas de viento para: (a) periodo 18 al 30 de octubre; (b) 19 de octubre; (c) 21 de
octubre; (d) 23 de octubre; (e) 25 de octubre; (f) 27 de octubre; y (29) de octubre.

El jueves 21 de octubre, se registré una concentracion promedio en 24 horas de 507 pg/m?
en la concretera, mostrando que los vientos dominantes circularon del NO y N hacia el SE
y S. Esto podria sugerir que la actividad en la concretera y por fuentes moviles circulando
en la Av. 5 de mayo fue intensa y tuvo influencia en el muestreador de las PST. El martes
19 los niveles de PST solo alcanzaron 110.4 ug/m? sugiriendo la combinacién de vientos




hacia el E y SE con una menor actividad en el predio y en la Av. 5 de mayo. Por otro lado,
el sabado 23 de octubre, con el muestreador colocado en el Parque Bicentenario, la
concentracion promedio en 24 horas fue de 202.7 pg/m® con vientos del O-NO-N y NE, lo
cual indicaria que pudo ocurrir transporte de PST de la concretera hasta este parque, ain y
cuando la actividad este dia en la planta pudo ser reducida y las concentraciones registradas
en el parque si cumplen el anterior estandar mexicano de calidad del aire para PST. Para el
lunes 25 de octubre con el muestreador nuevamente localizado en la concretera, se
registraron solamente 121 pg/m?, concentracion promedio cercana al registro del 21 de
octubre con un patron relativamente similar de vientos dominando los del N. Esto es, la
dispersién fue favorecida hacia el sur, lugar donde se ubica el parque. Sin embargo, el
miércoles 27 y viernes 29 de este mismo mes, con el muestreador Hi. Vol. ubicado en la
escuela, las concentraciones alcanzaron concentraciones promedio de 409.5 pg/m® y 507.1
ug/m3, poco més de 2 veces el indicador seleccionado (anterior norma de calidad del aire
para PST), siendo incluso ésta ultima la mayor de la campafia de muestreos. En estos dos
dias, las rosas de viento mostraron una descomposicion con respecto al comportamiento
tipico con frecuencias distinguibles de componentes de viento tanto del SO como del SE,
aunque dominando viento del NO. Incluso, aparece una aparente mayor frecuencia de
condiciones vientos ligeros que pudo favorecer la dispersién en el entorno cercano. Es
posible que este cambio en los vientos tuvo suficiente influencia como para ocasionar el
incremento de PST observado en la escuela.

Discusion de resultados

Es importante destacar que las concentraciones registradas en este muestreo son el
resultado de la suma de las posibles emisiones de la concretera mas los niveles de fondo ya
acarreados por el aire al momento de su paso por los sitios de muestreo donde las zonas
industriales de Tlalnepantla, Ceylan y Vallejo tienen una contribucion general en la region.
Por lo tanto, y considerando que el viento dominante los dfas 27 y 29 de octubre fueron del
E y del NO, respectivamente, se puede inferir que, ademds de la influencia de la planta
concretera, existen otras fuentes de PST en el entorno vecinal de la zona de estudio que
podrian estar contribuyendo a las concentraciones determinadas en la escuela, como los
vehiculos que circulan en las calles que circundan a la escuela, y las obras de reparacion de
aceras en la Av. 5 de mayo. Sin embargo, este Gltimo razonamiento no es concluyente,
dado que sélo fueron dos muestreos, aunque hay evidencia de que los polvos fugitivos de
las emisiones generadas por las actividades de la concretera estdn ya dispersos en un radio
que abarca posiblemente hasta la avenida de su localizacion, y que al paso de los vehiculos
son resuspendidos conformando una zona de alta concentracion de PST que se suma a los
niveles de fondo altos tipicos de este sector de la alcaldia Miguel Hidalgo como producto
de las contribuciones incluso de las zonas industriales de Ceylan y Vallejo. Se requiere un
estudio de mayor duracién con el muestreador Hi. Vol. y la estacion meteorologica
colocados ambos dentro de la escuela para confirmar las inferencias aqui presentadas y
confirmar sin lugar a duda que los vientos dominantes al interior de la Escuela “Maestro
Mexicano” circulan del noreste hacia el sureste, es decir, de la escuela hacia la planta de
concreto.
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ANEXOS

Anexo 1. Toma de muestra de PST dentro de las instalaciones de Concreto Sustentable, a)
Verificacion de flujo para la toma de muestra el dia 19 de octubre de 2021, b) Filtro con
muestra de particulas después de un periodo de aproximadamente 24 horas de operacion




Anexo 2. Toma de muestra de PST dentro de las instalaciones de Parque Bicentenario, a)
Verificacion de flujo para la toma de muestra el dia 23 de octubre de 2021, b) Filtro con
muestra de particulas después de un periodo de aproximadamente 24 horas de operacién

a)

b




Anexo 3. Toma de muestra de PST dentro de las instalaciones de la Escuela “Maestro
Mexicano”, a) Verificacion de flujo para la toma de muestra el dia 27 de octubre de 2021,
b) Filtro con muestra de particulas antes y después (c) de un periodo de aproximadamente

24 horas de operacién

14




