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Se anallzan Ias lmph\c‘cq?més para la

procesos primario Se destaca el problema
de la Silicosis, enfermedad pulmonar
causada por los polvos. Senala que en los
procesos secundarios de vaciado y de
torneado mecanico se pueden generar mas
deshechos por los recortes de los productos
y la molderia_de yeso utilizada. Destaca,
principalmente, que en el proceso de
acabado se usan los materiales que pueden
ser mas toxicos (el plomo) y mas venenosos
(el carbonato de bario y los oxidos de
antimonio y de arsénico). Se apuntan las
previsiones que puedan tomarse en los
distintos casos, espeualmente con el
plomo.

E

| presente trabajo nos propone un recuento de las implicaciones que tienen para la
salud y el medio ambiente, el uso y la elaboracién de materiales y productos
quimicos en los procesos primarios de acabados empleados en la produccion de

objetos ceramicos, destacando las principales enfermedades que pueden causar a los

trabajadores y los danos al ambiente.
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Abstract

Health and environmental implications
resulting from the use and production of
ceramic materials and products are
analyzed. In the primary processes, it is
underlined the silicosis problem, lung
disease caused by dust. Secondary
processes such as mechanical casting and
turning may produce more waste by the
products and gypsum molds used. Main
emphasis is given to the finishing processes
using more toxic materials such as lead, or
more poisonous such as barium carbonate
and antimony- and arsenic oxide. Measures
to be taken, specially in the case of lead,
are also presented.

LA OBTENCION DE MATERIALES

Y PRODUCTOS CERAMICOS

El ser humano, en el proceso histérico
de transformacion de los materiales
ceramicos en objetos (tiles, ha desa-
rrollado diversos conocimientos y
técnicas que se constituyen en formas
cada vez mas elaboradas de produc-
cion; ha generado también una
inquietud creciente acerca de los
efectos que las actividades mencio-
nadas pueden causar en la salud y el
medio ambiente.

La primera técnica utilizada para
la produccion de cerdmicas en la his-
toria humana fue el formado manual
o modelado, derivada de las propie-
dades evidentes de las arcillas htime-
das. La técnica se gener6 cuando se
relaciond la propiedad empirica,
sensible, de la plasticidad de los ba-
rros o arcillas con la posibilidad de su
manipulacién para el formado objetual.’
En efecto, a partir de triturar las arcillas secas
se obtiene un material reducido a granos y
polvos, que al mezclarse con agua forma
lodo, y al secarse parcialmente, una arcilla
plastica.

Con las arcillas plasticas se puede obte-
ner practicamente cualquier forma, a con-
dicién de conocer o de haber sentido de
antemano la propiedad pldstica y saber
adecuarse a sus requerimientos; este produc-
to hecho manualmente o por cualquier otra
técnica lo denominamos producto crudo.

Podemos considerar que este producto
adn estd constituido de tierra pura, que al
fraccionarse no representa ningin proble-
ma para la salud o el ambiente; es el pro-
ducto crudo el que mediante la coccién se
endurece obteniéndose el objeto (til o ima-
ginativo, terminado o de transicién.

Este producto cocido constituye una pie-
dra artificial o cultural ad hoc. Los residuos
derivados de los productos de cerdmica
cocida, al fraccionarse, quedan en forma de
lajas del grosor de los objetos que consti-
tufan e identifican a las diferentes culturas.
Este tipo de residuos, fragmentos de los
objetos ceramicos originales, tepalcates en
México, pasan a formar parte de las piedre-
cillas y tierra del lugar donde yacen; los
residuos de los productos mas duros o densos,

T Actualmente los pldsticos sintéticos dificilmen-
te manifiestan plasticidad, entendida ésta como
una capacidad de modelado en estado natural
normal.



como son los de los greses y las porcelanas,
aligual que los trozos de vidrio, si quedan de
manera descuidada pueden ser elementos
cortantes. De manera general, estos fragmentos
dificilmente constituyen un peligro ambiental
mayor.?

Aparecen luego otros procesos de los que
se obtienen productos mas sofisticados como
vajillas y utensilios para alimentacion,
elementos arquitecténicos, objetos y mobi-
liario sanitario, dieléctricos, etcétera. Durante
la revolucién industrial es cuando se obtie-
nen por primera vez estos objetos a partir de
accionar mecanismos como los tornos, las
prensas, las extruidoras, con energéticos
como las caidas de agua, luego el vapor y
finalmente los derivados de hidrocarburos.

Con esos mecanismos y aprovechando
las propiedades de los materiales cerdmicos
se comienzan a elaborar formas de manera
seriada. Asf da inicio, ya sea por desconoci-
miento o por negligencia, la contaminacién
del ambiente debida a los ruidos de las
magquinas, del aire por los polvos de los
materiales e hidrocarburos quemados al ac-
cionar las mdquinas, asi como del agua por
los desechos de arcillas, pastas, yesos y
quimicos utilizados en la produccién de sus
objetos.

En este orden de ideas, apunta Alfred
Schmidt: “Los hombres trasforman las
formas de las sustancias naturales, de una
manera tanto mds Gtil para ellos cuanto mas
exactamente conozcan estas formas” (1983,
109). Segin interpretamos, la utilidad
incluye conocer los estados y procesos de
los materiales que puedan afectar a la salud
y al ambiente en donde la vida actda.
Creemos que conocer las medidas corres-
pondientes para evitar algiin dano a la salud
es parte del proceso productivo. Al respecto
Schmidt opina:

Por lo tanto, para Marx el proceso de conoci-
miento no es un mero proceso teérico inter-
no. Esta al servicio de la vida. La idea de que el
conocimiento tenga una existencia autosufi-
ciente y separada de la vida, en una palabra,
cualquier concepcién contemplativa de la fi-
losoffa, constituye para Marx la expresion del
autoextranamiento humano. Bajo pena de ex-
tincion, los hombres deben familiarizarse con
las “ formas”, es decir, con las leyes del mate-
rial sobre el que ellos trabajan, con la esencia
de los fenémenos naturales que los rodean
(1983, 109).

Marx advierte, seglin interpreta Schmidt, que
si no conocemos las leyes naturales, estamos

2 En cambio los fragmentos de plasticos si repre-
sentan peligro, maxime si éstos se incineran sin
control.

Puesto de artesanias de cerdmica de barro en San Bartolo Cohuecan, Puebla.

en peligro de sucumbir a su albedrio; tenemos
la responsabilidad de ser racionales en
nuestra relacion con la naturaleza, aspecto
conceptual que no tiene referencia inme-
diata, para la mayoria, en el estado de ena-
jenacién producido por el modo de pro-
duccién capitalista.

Entender a la naturaleza es convivir con
ella y con sus efectos, si no tenemos la ca-
pacidad de interaccionar con ella, si no
conocemos sus movimientos y no nos rela-
cionamos dialécticamente, los efectos nos
golpean eventualmente al no poder preverlos.
Tenemos la necesidad de asumir colec-
tivamente (y hay que buscar la forma de
hacerlo, al generar esa conciencia) una
relacion racional con la naturaleza, de
estudiar sus causas y efectos, para procurar
no recibir las consecuencias imprevistas del
incorrecto entendimiento de los fenémenos.
De lo contrario, produciremos un “auto-
extrafnamiento” por nuestra forma de
“subsistencia” no dialéctica, irracional, con
la naturaleza. Concluye este autor:

Todo dominio de la naturaleza presupone el
conocimiento de las vinculaciones y procesos
naturales, asi como este conocimiento a su
vez surge de la transformacién practica del
mundo (1983,109).

En sintesis, consideramos a los objetos
ceramicos una dicotomia: cuerpo o forma'y
acabado o apariencia de la superficie, sea
en ésta anadida o no. Al disefar cualquier

objeto ceramico se deben considerar los
materiales con los que se elabora esa dico-
tomia, las posibilidades de formas determi-
nadas por las propiedades de esos materiales,
los procesos productivos con los que se les
confiere y los acabados requeridos y
posibles.

De estos aspectos debemos seleccionar
los socialmente convenientes que permitan
productos y procesos saludables al ser hu-
mano en su elaboracién y consumo, y una
adecuada utilizacion de la naturaleza que
respete sus ciclos de recuperacion.

En la produccién de objetos ceramicos
son necesarios ciertos materiales naturales
para su elaboracion: las arcillas o materiales
arcillosos, los materiales no arcillosos, el agua
y los combustibles para conferir con la com-
bustién un cambio fisico y quimico al mate-
rial cerdamico para obtener el producto dtil.

De esos aspectos haremos algunas consi-
deraciones.

Las formas de tratamiento de las materias
primas ceramicas y la exposicion a ciertos
materiales ceramicos en diferentes estados,
pueden poner en riesgo la salud del sujeto
que los trate o use, y afectar el ambiente.
Con relacién a los procesos de su transfor-
macién y produccién, en donde circuns-
tancialmente encontramos problemas que
pueden afectar al hombre o al ambiente,
estan los procesos primarios, los procesos
secundarios y los procesos de terminado o
de acabado. Ademds localizamos ciertos pro-
blemas en las maneras de su distribucién y
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consumo. Examinamos cada uno por sepa-
rado; mas antes haremos algunas considera-
ciones generales a la actividad productiva.

PrODUCCION

Con relacién a esta actividad como gene-
radora de bienes por y para los hombres es
necesario, para el propésito de este estudio,
poner atencién que en un proyecto de pro-
duccién de ceramica es fundamental tomar
en cuenta, en primera instancia, a los que la
generan o producen y paralelamente a los
destinatarios o usuarios.

Para hacer posible cualquier proyecto se
requiere conocer a los sujetos que realizan los
objetos y las razones histéricas, précticas y
econdmicas de sus producciones; la forma
de pensamiento subyacente a su manera de
vivir y como su forma de vida se relaciona
con los productos que generan y el ambiente
que les rodea; el anhelo de querer satisfacer
a determinadas clientelas y cémo se puede
contribuir a mejorar sus formas de produc-
cién por medio de la adaptacion de sus formas
productivas; a conceptos de validez utépica’
como el de “convivialidad” de Ivéan lllich y
practico funcional alterno* como el de “tec-

nologfa adecuada”® requerida para su logro,
de productos ceramicos en nuestro caso.

Para Ivéan Illich la industrializacion atenta
contra el derecho del ser humano a actuar
con autonomia y a trabajar con creatividad;
él se esfuerza por elaborar una verdadera
utopia constructiva: la que se encuentra en
sus proposiciones para una sociedad con-
vivial. Por convivialidad entiende lllich una
nueva articulacién en la triada constituida
por el ser humano, las herramientas y la
sociedad. Por tanto una sociedad convivial
serfa aquella “en que las herramientas moder-
nas se encuentran en las manos de personas
integradas en una comunidad, y no al servicio
de un conglomerado de especialistas”.
Convivial o “de acuerdo con la vida”, seria
entonces aquella sociedad en la cual el ser
humano controla la tecnologia mediante
procesos politicos democréticos (Mires,
1990, 27).

El concepto de tecnologia adecuada lo
consideramos una hipdtesis para ser puesta
en practica para apoyar la realidad de las
comunidades productoras del pais, de cera-
mica en este caso. Miriam Alfie, refiriéndose
al desarrollo sustentable como un camino

3 Con relacién al concepto utépico o utopia, se
le puede considerar como meta fantdstica e
irrealizable de acuerdo con un juicio rigido y
derrotista; la posibilidad de un planteamiento
ético ideal acerca de la relacién de la sociedad
entre si y con la naturaleza, pero que implica la
imposibilidad de su desarrollo real, para trans-
formar esa relacién. También la utopia puede
concebirse como un futuro feliz, conjunto, a alcan-
zar con las dificultades evaluadas para su logro; una
relacién moral justa de la sociedad entre si y con
la naturaleza, en la que se comparta con base en
un deseo y una esperanza ética y estética, de-
mocrdtica, las responsabilidades y acciones di-
ferenciadas, fundamentadas en la realidad obje-
tiva de sus posibilidades de realizacién y de
responsabilidades reales, posibles y asumibles;
se busca un cambio de las relaciones de la socie-
dad entre si y con la naturaleza, es decir, me-
diante una forma de racionalidad ecolégica
asumida, democrdtica y real. Es en esta segunda
acepcién que concebimos la utopfa.
4 Gui Bonsiepe ahonda en el concepto alterno
en El disefo de la periferia. Metodologia cldsica y
altenativismo (1985, 90-96). Apunta:
El adjetivo alternativo es una opcién o deci-
sién por algo diferente al status quo. Re-
ferente al disefio puede asumir diferentes con-
notaciones: son productos alternativos, por
ejemplo, en vez de variantes de televisores
o sillas, el diseno de transformadores de
energia edlica o solar; y en vez de disefnar
productos alienantes, disefar productos
convivenciales...
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> Uriel Aréchiga se refiere al concepto de tecno-
logia adecuada de la siguiente manera:

...se da una corriente de pensamiento que
avanza hacia soluciones concretas y com-
petitivas para la problematica tecnoldgica,
junto con ella se desarroll6 también otra
corriente que enfocé la bisqueda de solu-
ciones por la via de la tecnologia adecuada.
Esta siendo intermedia, intensiva en traba-
jo, de bajo costo, a pequena escala, limpia,
blanda, simétrica o hasta descalza, etcéte-

u

ra, es un concepto que “...se considerd
como aquélla combinacién de técnica que
més contribuye a los objetivos econémicos
sociales y ambientales, en relaciéon con la
dotacién de los factores y las condiciones
de aplicacién de cada pais” (citado de:
Urquidi V. Martinez del Campo M., “Cien-
cia, Tecnologia Adecuada y Desarrollo, en
Comercio Exterior, junio de 1977); surge
practicamente junto con el reconocimiento
de la problemadtica tecnolégica y se mantie-
ne a lo largo de las dos décadas adoptando
modalidades diversas en lo tedrico y mani-
festindose en la préctica en tecnologias
concretas. En algunos casos, la propuesta
de tecnologia adecuada es el resultado del
enfoque de una politica global que al
redefinir los objetivos del desarrollo, busca
las vias especificas para cada pafs, haciendo
abstraccion o sustrayéndose a las determi-
naciones implicitas a la division internacio-
nal del trabajo... (1988, 89-90).

dificil, destaca que “Este discurso interdis-
ciplinario, multifacético, descentralizado y
basado en un compromiso amplio, donde
la sociedad civil juega un papel fundamental,
funciona como el ideal de lo que deberia-
mos construir socialmente” (2002, 101).

Acerca del concepto de sustentabilidad
podemos decir, junto con Haydea lzazola
(2001, 3), que destaca principalmente su
cardcter discursivo. Para Alfie la tarea de la
sustentabilidad modificaria la relacién del
desarrollo y el medio ambiente, sin afectar el
crecimiento econémico, mas los ejemplos
de este proyecto son raros “...pequenos y
casi siempre en el sector vinculado a la agri-
cultura” (2002, 101), ejemplifica a Joan
Martinez Alier, quien:

...propone un neonarodismo ecologista; el
uso de técnicas adecuadas © en la agricultura
de los paises del Tercer Mundo que conserven
y mejoren el uso de la energia y provean al
mundo alimentos (...) Interpretamos el neo-
narodismo no sélo en el sentido procam-
pesino, sino también en el sentido redistri-
butivo: muchas de las tareas més penosas,
intensivas en trabajo, de la agricultura tra-
dicional podrian desaparecer si una peque-
fa parte de la extraccién anual de petréleo
se destinara a este fin y no al consumo
ostentoso (2002, 101).

Esto se relaciona, particularmente, con la
utilizacién de energéticos para la transforma-
cién de los ceramicos, de lo cual pensamos
que es inaplazable un estudio de fuentes de
energia alternas, para que los productores
ceramistas rurales y urbanos lleven a cabo
sus producciones con la garantia de no estar
derrochando energéticos, en una concepcién
de racionalidad ecolégica.

Para abordar la problemética de la salud
y ambiental generada por la produccién de
cerdmica en las comunidades, es necesaria
una asesorfa tecnolégica integral en la que
los productores y los asesores especializados
en la problematica del diseno y la produc-
cién de ceramicos, en un proceso dialécti-
co, definan sus necesidades reciprocas, con
el propésito de encontrar soluciones alter-
nas conjuntas y viables.

Proceso en el que nuestro papel como
investigadores sea detectar los problemas,
estudiarlos y proponer soluciones y probar-
las, para luego evaluarlas y de ser posible
llevarlas a cabo conjuntamente. Las infraes-
tructuras de la institucion y el servicio social
universitario pueden auxiliar para el recaba-
do de muestras, andlisis, experimentacién de
los materiales, disefio y construccién de pro-
totipos de productos, equipos y pruebas re-
queridas. En fin, también es nuestro papel

® cursivas nuestras.



procurar una gestién tecnolégica, que inclu-
ya la basqueda de recursos para desarrollar
este proceso en el marco de la tecnologia
adecuada y alterna.

El proceso productivo de cerdmicos en la
comunidad, empresa o sitio particular, en
general lo podemos sintetizar de la siguiente
forma: conceptualizar el problema, del que
surgen propuestas alternas en forma de mo-
delos; realizar moldes maestros para su re-
produccién experimental; crear matrices para
elaborar los moldes de produccién. En el
caso de las materias primas, tenemos los si-
guientes procesos: primarios, secundarios y
acabados.

PROCESOS PRIMARIOS

En estos procesos tenemos el tratamiento de
las arcillas y la elaboracién de las pastas; estas
Gltimas son combinaciones artificiales de
materiales cerdmicos o materias primas, para
la elaboracién de diversos productos cera-
micos mediante los procedimientos de
formado manual y mecénico.

Las arcillas siempre han sido y todavia
son materias primas constituyentes en las ce-
ramicas que se producen aun con los meca-
nismos mas modernos. Se utilizan en dife-
rentes proporciones en todos los procesos
de formado manual y mecanico para obte-
ner (tiles de las diferentes tipologfas (Oliveras,
1998).

En la produccién de las materias primas
ceramicas hay diversos problemas relacio-
nados con la salud y la contaminacién. Estos
se presentan en los procesos primarios, en
los de extraccién de materiales naturales y
en la conversién a materias primas mediante
la seleccion, la trituracion, la molienda y la
tamizacion o la seleccién por tamaio de gra-
no y los mezclados diversos.

Los problemas de salud relacionados
con las arcillas estan ligados con las formas
de su tratamiento. Las arcillas se pueden
extraer por excavacion, en forma de blo-
ques himedos, en este proceso se debe
disponer del equipo adecuado para evitar
resbalones en el enlodamiento y el sobre-
esfuerzo o mala postura al cargar, fuera de
esto no se presentan mayores problemas
para los operarios y el ambiente. En algunos
lugares, los caolines y las arcillas se extraen
por lavado: fuertes chorros de agua permi-
ten ir deslavando los yacimientos, lo que
evita los empolvamientos; el residuo se al-
macena en piletas y se deja secar parcial-
mente, luego se extrae en forma de bloques
himedos.

Cuando la extraccion se efectla en seco,
al excavarse vy triturar los terrones de los ba-
rros, caolines y bentonitas, se producen
empolvamientos que ponen en peligro la
salud de los operarios, ademds el viento pue-
de levantar el polvo suelto provocando

tolvaneras. Referente a este problema Harry
Rothman menciona que:

El efecto del polvo sobre los pulmones de
los obreros fue reconocido por Plinio en el
aio 61 d.C., el cual sugirié que los trabaja-
dores se protegieran cubriéndose el rostro
con capuchas transparentes. De nuevo, en el
ano 1500, Agricola, un médico del pueblo
minero de Joachmstal, refiriéndose a las
“enfermedades supurantes de los pulmo-
nes” aconsejaba que el aire de las minas
tenfa que ser purificado mediante maqui-
nas ventiladoras y recomendaba el empleo
de velos para evitar la inhalacién del polvo.
Gradualmente, se reconocieron muchas
mds enfermedades causadas por el polvo, y
éstas fueron conocidas por la profesién en
que se encontraban, por ejemplo, tisis del
minero, asma del picapedrero, enfermedad
del cepillador, y en 1938, Stratton acuné el
término de “antracosis” para designar la en-
fermedad en que los pulmones eran enne-
grecidos por el carbén. Desde entonces se
han descubierto la bisinosis (1860), la sili-
cosis, la amiantosis (1920) y la bagazosis
(Rothman, 1980, 88).

Entre los ceramistas, la silicosis es conocida
como una enfermedad pulmonar de la que
hay que prevenirse. Frank Hamer menciona
que ésta es el sellado de los capilares de los
pulmones por tejido pulmonar que cubre
las particulas de silice (diéxido de silicio). La
silice, libre en el aire como polvo fino de
menos de cinco micras, es capaz de entrar a
los pulmones cuando respiramos. Ahf per-
manece, y es encapsulada por el nuevo tejido
pulmonar causando obstruccién pulmonar
(Hamer, 1979, 273).

La silicosis es la enfermedad pulmonar
ocasionada por la inhalacion de particulas
de silice. Siendo que ésta se encuentra en la
mayoria de los materiales ceramicos, es peli-
grosa en estado pulvurento, por ello cual-
quier material del grupo de los silicatos debe
ser considerado peligroso en forma de pol-
vo, debido al riesgo de contraer la silicosis
por inhalacion.

Los materiales que presentan este peligro
son la chamota (ceramica cocida y luego
hecha polvo), las formas de silice: el cuarzo,
la tridimita, la cristobalita y la calcedonia, las
que representan el mayor peligro, aparente-
mente; pero todos los feldespatos y las arcillas
o barros, el vidrio de desecho, las bentonitas o
los asbestos (que son comprobados canceri-
genos), o cualquier tipo de polvo deben
tratarse con cuidado; se recomienda usar
mascarillas para prevenir su inhalacion y
humedecer el ambiente para evitar la disper-
si6n de polvos.

Los empolvamientos se pueden causar en
los procesos de seleccién, extraccion, mo-

lienda y tamizacion (también conocida como
cribado o arneado); igualmente en el encos-
talamiento, distribucién y preparacién de
pastas y acabados. Para contrarrestarlos se
debe disponer y usar el equipo requerido
para tal fin.

PROCESOS SECUNDARIOS

Los procesos secundarios son las transfor-
maciones de los materiales o materias primas,
mediante las cuales les podemos conferir
determinadas formas, derivadas de sus propie-
dades fisicas y quimicas, y el cambio logrado
con esas propiedades y las fuerzas mecénicas
o quimicas conferidas por los mecanismos o
los moldes. En todos estos procesos, y en
otros que mencionaremos, luego del for-
mado de las piezas y ya secas, se requiere de
rebabeos y pulidos, que pueden provocar
polvos, para los cuales hay que disponer de
proteccion (mascarillas y humectacién del
ambiente).

En general, podemos afirmar que estos
procesos, en cuanto al trabajo en si, no re-
presentan peligro para la salud de los indivi-
duos o del ambiente, pero la forma en que
se realicen si puede representar problemas
para la salud individual o para el ambiente,
especialmente en lugares cerrados, carentes
de ventilacion, de luz o de higiene. Los me-
canismos ergonémicamente mal disefados
y en mal estado pueden ser un elemento de
peligro para los operarios. Los motores de
combustion mal carburados son otra forma
de contaminacion del aire. El tratamiento de
los desechos ceramicos también puede ser
un problema.

Los residuos de los procesos por forma-
do manual, antes de cocerse, no presentan
(fuera de los eventuales empolvamientos
mencionados) problema para el ambiente
ni para su reciclado, pues simplemente son
tierra y minerales no metalicos que se secan
paulatinamente y ya secos se pueden reuti-
lizar, si no estdn mezclados con otros mate-
riales. En el caso de mezclarse con materiales
ceramicos se pueden considerar tierras
susceptibles de combinarse con la tierra
natural y no ser contaminantes.

Es en los procesos de compresién ma-
nual y mecdnica, torneado mecanico y de
vaciado manual y mecdnico en moldes de
yeso, en los que hay problemas para reutilizar
los materiales.

El proceso de vaciado es el que genera
mas desechos tanto en la elaboracién de los
productos, debido al remanente del recorte
o rebabeo de las piezas en el moldeo, como
en el desecho de los moldes de yeso, que
agotan su periodo de uso.

El yeso tiene una vida limitada en todos
los procesos en los que se utiliza. En el pro-
ceso de compresién, este material va sufrien-
do desgaste fisico derivado de la compresion
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del mismo, en su extraccién y en el abrir y
cerrar de los moldes; después de cierto nd-
mero de piezas producidas, baja paulatina-
mente la calidad de las siguientes. Singer
menciona que “El ciclo de vida corriente de
un molde es de 200 cargas...” (1979, 223),
por lo que hay que desechar los moldes des-
pués de esta cuota. Lo mismo sucede en el
proceso de torneado mecdnico, pues los
moldes tienen una vida determinada por las
mismas causas.

En cuanto al proceso de vaciado, el mol-
de de yeso sufre los mismos desgastes méas los
de tipo quimico,’lo que da una porosidad
mayor a los productos, que decrecen en su
calidad, por lo que hay que desechar los
moldes también.

El residuo del material ceramico de los
procesos de compresién y torneado es recu-
perable en su totalidad mientras no se some-
ta a fuego. El residuo del material de vaciado
es recuperable en un porcentaje que oscila
entre la totalidad del material de residuo o
20% de ese remanente; esto depende de la
disponibilidad del equipo para la recupera-
cion del remanente o de su inexistencia, res-
pectivamente.

ACABADOS EN LA CERAMICA

Con relacién a los acabados en los productos
ceramicos tenemos los del cuerpo cerdmico
y los de la cubierta. En cuanto al proceso de
acabados del cuerpo en general, con la sal-
vedad de los mencionados, no encontramos
mayores problemas para la salud y el
ambiente. Dentro de los acabados de la
cubierta existen: los realizados bajo el
vidriado, los terminados de vidriados con
mdltiples texturas y colores y los elaborados
sobre el vidriado.

En los acabados de cubierta se utiliza un
mayor nimero de materiales y se debe tener
un cuidado especifico con el tratamiento que
se le de a cada uno de ellos, tanto en la forma
de obtencion, tema que ya tratamos en los
procesos primarios con relacion a los em-
polvamientos, como en su aplicacion, ya que
algunos de ellos son téxicos, e incluso
venenosos.

De manera general, podemos definir la
toxicidad como la caracteristica de los mate-
riales de ser nocivos para los seres vivos y
circunstancialmente venenosos. Con rela-
cién a la toxicidad, Frank Hammer mencio-
na que el ceramista maneja muchos vene-
nos potenciales, que son dafinos si entran
en los pulmones o el sistema digestivo, como

8 Las barbotinas se producen generalmente con
dispersantes o desfloculantes como el silicato y
el carbonato de sodio, los que se deben mane-
jar con cuidado, ya que pueden provocar rese-
quedades de la piel, irritacién severa de los ojos
o del sistema digestivo.
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el 6xido de plomo y el carbonato de bario.
Algunas sustancias no son dafinas, sino has-
ta que son calentadas, entonces liberan ga-
ses venenosos o se descomponen en sustan-
cias toéxicas. Dentro de este grupo estan la
mayoria de los carbonatos. La mayorfa de
los téxicos son convertidos en inocuos al tor-
narse en suficientemente insolubles, median-
te un completo mezclado y su fundicién;
pero los productos que no alcanzan la fu-
sion completa son dignos de desconfianza.

Sustancias que deben de ser tratadas con
respeto como venenos en estado crudo, en
productos no suficientemente fundidos o
sobrefundidos y como concentraciones en
las decoraciones, son el plomo rojo (minio),
el plomo blanco (litargirio), el sulfato de plo-
mo (galena), el 6xido de antimonio, el 6xido
de arsénico, el carbonato de bario, los com-
puestos y colores de berilio, el cadmio, el
selenio, el 6xido de cromo, el bicromato de
potasio y el 6xido de cinc. Estas sustancias
pueden ser venenosas por mal manejo; se
recomienda en su aplicacion utilizar tapa
bocas o mascarilla para respirar y guantes
para evitar la intoxicacién cutanea (Hamer,
1979, 229).

En la elaboracién de los vidriados, bar-
nices o esmaltes, los derivados de plomo
como el minio, el litargirio y la galena se han
utilizado como ingredientes junto con la
silice, principalmente para los barnices o vi-
driados de baja temperatura. Esta es una he-
rencia técnica que los espanoles recibieron
de los arabes y trajeron a México para la
elaboracion de las cerdmicas criollas, prin-
cipalmente la famosa Talavera o maydlica,
originaria de la isla de Mallorca, la que re-

cuerda el nombre. La utilizacion de los ma-
teriales de plomo en estado puro o crudo
para la elaboracién de vidriados provoca
intoxicacién en la sangre, enfermedad de-
nominada saturnismo.

El Diario Oficial de la Federacion apunta

que:
Al ingerir cotidianamente alimentos y be-
bidas contaminados con plomo y cadmio se
puede producir una intoxicacién gradual
que afecta al organismo.

El plomo presenta una toxicidad especifi-
ca para el sistema inmunitario. Ha sido com-
probada su capacidad de alterar diversos
aspectos de la respuesta inmunitaria en dis-
tintas dosis, vias de exposicién y en diversas
especies animales. Destaca su papel dismi-
nuyendo la resistencia a infecciones. Los
resultados experimentales sobre su efecto
en otros parametros no son tan consisten-
tes, pero todos indican una capacidad de
alterar la respuesta inmunitaria. Estos efec-
tos del plomo se observan en concentra-
ciones menores que las que ocasionan la
toxicidad cldsica de este elemento. Los es-
tudios realizados en los dltimos 10 anos en
este campo se han enfocado a los efectos
del plomo en pardmetros especificos de
evaluacion de la respuesta inmunitaria: pro-
liferacion de linfocitos, produccién de anti-
cuerpos, funciones de macréfagos, etcéte-
ra. Ademas afecta el sistema nervioso,
cardiovascular, gastrointestinal y repro-
ductivo, los niftos pueden sufrir desérde-
nes en su conducta de aprendizaje.

El cadmio dana los pulmones, puede pro-
ducir enfermedad del rinén e irritar el tubo
digestivo, provocando vémito y diarrea. La



exposicién de larga duraciéon puede oca-
sionar fragilidad de los huesos y en forma
experimental se ha observado afeccién al
sistema inmunolégico (2003, 104).

Hay diversas previsiones para evitar los
efectos del plomo: 1. Aumentar la tempera-
tura para que el metal libre se volatilice, pero
esto implica mayor gasto energético y emision
de gases de combustién que se debe con-
trarrestar; el mejoramiento tecnolégico de
los hornos de produccién y que las pastas o
arcillas soporten las altas temperaturas,’
utilizando vidriados de alta temperatura que
no usan plomo; 2. Fritar'® los vidriados para
que los materiales téxicos, entre ellos el
plomo, no estén en forma libre que se pueda
ingerir; pero si los hornos no trabajan técni-
camente bien, esto resulta indtil porque el
plomo o los materiales téxicos silicatados se
liberan, y son susceptibles de ingerir; 3.
Definitivamente no utilizar el plomo.

Debido al riesgo que presenta el plomo,
no sélo para los consumidores sino princi-
palmente para los trabajadores, de acuerdo,
con la opinién dominante, lo mejor es no
utilizarlo en ningtn tipo de vidriado, o usar-
lo con las méximas precauciones de pro-
duccién y aplicacién.™

Segln Uriel Aréchiga,' en general las
concentraciones de plomo y cadmio en los
productos de ceramica no son suficientes
como para presentar algin peligro para la
salud. La alarma se provoca a partir de 1974
con la emision al mercado del espectrofo-
tometro de absorcién atémica, con capaci-
dad para detectar hasta 0.5 particulas por
millén, fabricado por la compaiia Variant,
pues al darle publicidad a este equipo se
destacaron los efectos en la salud de estos y
otros elementos.

EL AGuA

El vital liquido es materia prima indispensable
para el tratamiento y la conformacion de los
cerdmicos, ya que sin él estos materiales no

% Con relacién a las temperaturas tenemos que
en general se considera baja temperatura deba-
jo de los 1000°C, temperatura media entre los
1000°C y los 1200°C y alta temperatura arriba
de los 1200°C.

10 E| fritado consiste en la fusién previa de los
vidrios para controlar los elementos téxicos y
solubles, y garantizar asi una mejorfa técnica
general.

" Harry Rothman (1980, 70-72) diserta sobre la
problematica del plomo principalmente en el
aire debido a su uso en los combustibles como
antidetonante y como constituyente en las pin-
turas. El problema del plomo se presenta tam-
bién en la fabricacién de acumuladores.

12 Profesor investigador titular del Departamen-
to de Ingenierfa Quimica de la UAM lIztapalapa.

presentarian sus propiedades de plasticidad
y capacidad de licuado para el proceso de
vaciado o colada; también la mayoria de los
acabados cerdmicos se elaboran con agua.
La calidad del agua utilizada para la pro-
duccién de ceramicas varia de acuerdo con
la técnica; para que el proceso de vaciado
funcione de forma adecuada, el agua debe
ser pura, desmineralizada y de pH controlado.

El agua es utilizada en los procesos de
modelizacién, molderfa, matricerfa, produc-
cién y acabado de los ceramicos en general.
Principalmente en los procesos de modeli-
zacién, molderfa y matriceria, el agua se con-
tamina con el yeso utilizado, pues es sulfato
de calcio semihidratado. El agua de residuo
que se usa en los talleres de modelado y mol-
derfa de yeso se acumula generalmente en
depésitos para evitar que pase al drenaje y lo
obstruya. Esos residuos de yeso con agua
luego de un tiempo se descomponen, al di-
sociarse el azufre y convertir el agua en un
residuo hediondo y putrefacto.

El agua que ha sido utilizada en estos pro-
cesos debe tener una depuracién ulterior.
Limpieza que puede lograrse mediante la
precipitacion de particulas en una pileta ex
profeso, y luego decantar el liquido para su
tratamiento con un sistema anaerobio; pos-
teriormente se hard una fitorremediacion
para su uso en riego y, si se dispone del equi-
po, la ozonificacién para convertirla en inge-
rible de nuevo. El sedimento de yeso inditil

para molderia se puede utilizar como com-
ponente de fertilizante de suelos.

TRATAMIENTOS DE CALOR

A LOS CERAMICOS O QUEMA

Los cerdmicos en general luego de ser for-
mados en crudo, en las etapas intermedias y
en las finales o de acabado, requieren ser
sometidos a fuego en hornos. En la primera
etapa, logra un cambio fisico-quimico y los
convierte en un material més resistente para
soportar el anadido de un vidriado en suspen-
sion en agua; en la segunda, este acabado se
convierte en una capa vitrea que le confiere
alguna textura superficial, o de impermeabi-
lidad, y que es susceptible de limpiarse con
facilidad. Luego de ser vidriados, a los cera-
micos se les puede anadir acabados sobre el
vidriado, lo que requiere una nueva expo-
sicion al fuego para fijar ese acabado final.

Las fuentes de calor o quemadores vier-
ten flamas que se concentran en las cdmaras
de los hornos, en donde el calor se acumula
y los ceramicos estibados adquieren carac-
teristicas de acuerdo con el tipo de quema'y
temperatura.

Las fuentes de calor para las produccio-
nes cerdmicas pueden ser generadas a partir
de diversos combustibles: la lena, el carbén
mineral o vegetal, los hidrocarburos como el
gas, el petréleo y el diesel; la electricidad
puede también servir de fuente calorifica,
pero en la mayorfa de los casos de produc-

En los acabados de ceramica es muy frecuenta la utilizacion de la greta, sustancia que dana la salud de
los productores.
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cién ceramica resulta un recurso
muy caro, ya que la mayor parte
de las formas de produccién de

Produccion total de energia y generacion bruta de electricidad,

1993-1995 (% del total)

produccién, acabados y control
de emisiones.

DisTRIBUCION
Y CONSUMO DE CERAMICAS
Los productos de ceramica al ser

electricidad proviene de plantas
termo-elé.ctricas que son acciona- . Produccién total Generacion bruta
das por hidrocarburos. uentes de energia (1993) de electricidad (1995)
El principal combustible de las
P P P o Hidrocarburos 89.7 60.6
ceramicas, desde la antigtiedad, 3
. Carbén 1.5 10.2
han sido los vegetales en forma ) )
- . . Hidroenergia 3.1 19.3
de lena, ramas, hojas y fibras como i
. Geotermia 0.7 4.0
cascara de coco y los bagazos de ]
- - L Energia nuclear 0.6 5.9
cana. También los estiércoles se N
. Lena 3.4
utilizaron y en algunos lugares to- )
. P Bagazo de cafa 1.0
davia se usan éstos y todos los ve-
etales mencionados.
8 ’ . Total 100.0 100.0
En la mayoria de las comuni-

fragiles requieren de envases y
embalajes que permitan amor-
tiguar los eventuales golpes. Con
relacién a las empresas micro y
pequena, los productores de las
comunidades rurales al transpor-
tar sus cerdmicas generalmente en
camiones de redilas, las apilan una
sobre otra y utilizan plantas, fibras
de pastos o zacates de las diferentes

dades rurales productoras de ce-
ramica en México y el resto del
mundo no modernizado actual-
mente, aln se utilizan formas de
elaboracién arcaicas en cuanto
a la extracciéon de los materiales, la confor-
macion de los productos, la manera de dar
los acabados vy la realizacién de las quemas;
en general, podemos afirmar que todavia la
lena y los derivados vegetales son las princi-
pales fuentes de generacion de calor, para
conferirles las caracteristicas definitivas a sus
productos.

Algunos de estos productores de cerami-
cas rurales, auque trabajan con técnicas ru-
dimentarias, no desconocen la existencia de
formas modernas de produccién en cuanto
a su extraccion, conformacion, acabado y
quema. En este proceso de sometimiento de
los productos ceramicos al calor, el gas en
comparacién con el carbén se considera mas
moderno y se ha puesto en boga por ser méas
limpio y eficiente; no obstante, debido a las
condiciones de su sobreuso industrial y do-
méstico, y a que es un recurso natural no re-
novable, sujeto al incremento de los precios
del petréleo y a su probable agotamiento, se
vuelve menos rentable para los alfareros que
lo usan en sus producciones.

Por su costo, el gas pone en competencia
a los ceramistas con los productores de otras
ramas que lo utilizan, por la tecnologia dis-
ponible y los productos que obtienen, les es
redituable su consumo. De acuerdo con los
pronésticos del agotamiento de los yaci-
mientos de gas y de petrdleo, no serd posible
el uso de este combustible a largo plazo. Por
esto, hay que considerar fuentes alternas de
energia para la produccién de los cerdmicos.

La electricidad como fuente alternativa
para la quema de productos cerdmicos no
es econémicamente viable. La tabla que se
muestra nos da una idea de las formas de
produccién de electricidad a nivel nacional.

La cuestién es indagar cémo viven y con-
ciben este problema los productores rurales
y urbanos; por ejemplo, los pueblos de San
Matias el de Arriba y San Bartolomé en el
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municipio de Hidalgo, circunvecinos a Ciu-
dad Hidalgo (antes Tajimaroa), en el Estado
de Michoacan, realizan produccién alfarera.
Hay en estos lugares ceramistas que elaboran
con arcillas de la region, objetos rudimenta-
rios de utilidad diversa: macetas de forma
variada, cazuelas, adornos, etcétera. Estos
pueblos se localizan en un area rodeada de
bosques de pinos en donde tradicionalmente
han usado para la fabricacién de sus cerami-
cas las lefas, aserrines y virutas que quedan
del deshecho de la elaboracién de tablas,
polines, gualdras y materias primas que se
realizan en los aserraderos de la localidad.
La presidencia municipal representante de
cierto partido politico instalé un horno de gas
para ser utilizado en forma comunal coope-
rativa, ya que los hornos de lefa tradicional
contaminan y no alcanzan suficiente tempera-
tura; " aqui habria que plantear las preguntas
pertinentes respecto a las consecuencias de la
instalacion, la puesta en marcha vy la posible
reproduccién, con objeto de suplir los hornos
de lena que operan en la zona, consideran-
do que el gas es un combustible sujeto al in-
cremento de su precio y a su posible agota-
miento. Mientras que el uso de lalefa ala que
estdn acostumbrados los artesanos de la zona
es un recurso renovable, la reforestacion plani-
ficada y el control de emisiones de las quemas
de lena requiere de programas educativos
asi como de tecnologias adicionales de

' Con relacién a la contaminacién y el no poder
alcanzar suficiente temperatura, se pueden con-
siderar defectos técnicos. Los hornos de lefa de
la localidad estan mal disefiados, ya que trabajan
con grandes pérdidas de calor y sin control de
emisiones. Actualmente los autos pasan control
de emisiones ¢porqué los hornos no? Como nota
adicional: los chinos produjeron al principio de
nuestra era y producen aiin actualmente porce-
lana a 1300°C con lefa.

regiones, entre las piezas, elementos
que resultan operativos y reinte-
grables al ambiente.

En el envase de las cerdmicas,
los productores urbanos micro y
pequenos en general utilizan papel de pe-
riédico vy revistas, si las ceramicas estan vi-
driadas; si no lo estan se utiliza algtn papel
no entintado para no manchar los produc-
tos; y en su embalaje, en ambos casos, cajas
de cartén de reutilizacién. En todos estos
casos, los envases y embalajes son utilizados
reiteradamente hasta que se rompen por des-
gaste, y finalmente se desechan; siendo esto
un ejemplo de posible reciclado.

Son los productos de cerdmica de marca
los que generalmente utilizan cartones corru-
gados a manera de envase, para evitar el
contacto entre piezas, y cajas de cartén
impresas como embalaje de esa combina-
cién, los que pueden ser material de dese-
cho inmediato.

CONSUMO DE CERAMICAS

Es el consumo de ceramicas con vidriados
de plomo o materiales toxicos en forma libre
lo que puede poner en peligro a los consu-
midores de acuerdo con la opinién domi-
nante, pero el principal peligro lo asumen
principalmente los productores que estan en
contacto con esos materiales sin fundir, al
producirlos o aplicarlos. En general, la canti-
dad de particulas téxicas libres en la mayorfa
de las ceramicas fundidas no representa gran
peligro al consumidor.

Segln ciertos productores, los utensilios
rurales vidriados nuevos son los que tienen mas
residuos libres, y para que resultara afectado
el usuario se necesitaria utilizar ceramicas
rurales vidriadas que liberen particulas
toxicas de forma reiterada, finalmente con-
forme se van usando los productos estos li-
beran menos particulas. Pero hay quienes no
pensamos asi, creemos que, para que los pro-
ductos cerdmicos se consideren seguros para
el consumo de alimentos, se debe legislar,
gestionar y regular la produccién de los ma-
teriales para los acabados, su aplicacion en



los objetos, su distribucién y consumo, a ni-
vel nacional.

A MANERA DE CONCLUSION

Es necesaria una tipologia de la problemética
ambiental en la produccién de ceramica,
para lo que se requiere su ubicacién de acuer-
do con los sitios. Proponemos para ello que:

1. En los procesos primarios se debe considerar
la cuantificacién de los bancos de materiales
de los que se esta extrayendo material, los
eventuales procesos de erosién causados por
su explotacién, la problemética del uso del
suelo implicada y las expectativas ambientales
de los productores y su relacién con la
sociedad y el medio.

En cuanto a los nuevos bancos de mate-
riales, se deberd tomar en cuenta para la via-
bilidad de su explotacién estos puntos, ade-
mas la comunicaciéon necesaria para el
transporte de materiales y personas, la
cuantificacion y realizacién de pruebas para
su posible utilizacién en determinados pro-
cesos de formado (modelado, compresion,
vaciado, etcétera), y hacer estudios compa-
rativos con base en los resultados de los pro-
cesos de extraccion usados y propuestos,
pueden ser formas diferentes a las vernaculas,
de seleccién y preparacion de las arcillas.

En estos procesos es importante conside-
rar las formas en que se realiza la extraccién
de los barros con relacién a la salud de los
operarios, por eso se deben evitar los em-
polvamientos que causan problemas en el
sistema respiratorio, y la carga de bultos pesa-
dos, para no dafiar los miembros y el sistema
6seo de los trabajadores; también el proble-
ma del ruido excesivo, en los ambientes de
trabajo, debe ser regulado necesariamente.
En todos los procesos cerdmicos se requiere
el equipo adecuado y proveer del mismo,
junto con el manual de instrucciones para
su uso, con el objetivo de hacer menos peli-
grosas, toxicas o contaminantes las tareas en
sus diversas formas.

2. En los procesos secundarios o de formado
se deben tomar en cuenta la generacién
actual de formas, en relacién con otras
existentes, que permitan producciones de
mayor volumen, dinamicas y de calidad de
acuerdo con los intereses racionalmente
asumidos por la comunidad respecto a la
naturaleza; realizar productos dtiles; consi-
derar la aceptacién de los usuarios, la forma
en que se afectan las costumbres, los habitos
de vida y productivos del lugar, asi como la
satisfaccion profesional, personal y comuni-
taria; y prever cémo se afectaria la demanda
de los productos en relacién con los habi-
tos, expectativas de los clientes y los posi-
bles efectos nocivos en la salud y el am-
biente.

Debido a las caracteristicas de los pro-
ductos actuales con demanda, la preferencia
se ha orientado hacia los productos hechos
a mano, con calidad y de caracter personal,
sin embargo es necesario que se gestione para
su estudio, y se hable con la verdad, sobre
las acciones pertinentes para el control de
los vidriados elaborados con plomo.

En el andlisis de los procesos de forma-
do, se deben estudiar los materiales del lugar
y la posibilidad de producir objetos por va-
ciado, ya que es la técnica productiva que
permite mayor diversidad formal. Esta técni-
ca da al producto caracteristicas propias de
la manufactura manual, si en el proceso se
incluyen ensamblados y decorados diversos;
el problema con esta técnica es que la mol-
derfa generada en cantidad y volumen es
equivalente al nimero de piezas ensambla-
das, por lo que se debe prever y disponer de
almacenes suficientes para la matricerfa.
Ademas los moldes de yeso, como ya se men-
ciond, tienen una limitada vida productiva,
después de lo cual deberdn desecharse.

El yeso utilizado se puede reciclar median-
te una planta que seleccione, limpie, triture,
calcine, tamice y envase para su reutiliza-
cién: actividades que requieren el personal
correspondiente y las medidas pertinentes
para un trabajo seguro y que respete el am-
biente. La planta de procesamiento del yeso
usado requiere hornos para calcinar. La
energfa utilizada debe ser suministrada por
una fuente no contaminante. Por ello es ne-
cesario un estudio del problema de su ge-
neracion.

3. En los procesos de acabado se debe
considerar el problema de la intoxicacion,
ocasionado por los diferentes materiales que
componen los terminados de los productos,
en especial el saturnismo causado por el
plomo, principalmente en los operarios mas
que en los usuarios. Se requiere de fondos
para difundir y desarrollar entre los produc-
tores las diferentes propuestas de los estudios
ya hechos; también debera financiarse el
estudio de los aspectos pendientes, relacio-
nados con la solucion de este problema.
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