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Resumen: Se realiza un estudio para estimar las emisionks atmosfera de Compuestos Orgénicos
Volatiles (COVs), que producen las carpinteriasagacerias de la ciudad de Mexicali B.C. Este tipo
empresas utilizan cantidades considerables dedeedls, pinturas, tintes y solventes que durante su
aplicacion liberan cantidades considerables deuefml y Benseno que estan dentro de los primeras die
compuestos organicos mas reactivos. Los COV’'s asepcia de radiacion solar, reaccionan foto
guimicamente produciendo un atomo libre de oxig&rste atomo puede adicionarse a una molécula de
oxigeno y formar una molécula de ozono. Por lo sgiglice que los COV’s son precursores del ozono
troposférico que contribuye a la formacién de gassgonsables del efecto invernadero o cambio tma
global.

El presente estudio forma parte de un proyectociinal México — Estados Unidos para mejorar ladeali

del aire en la frontera. La metodologia utilizaddeeaprobada por las agencia EPA de los Estadm®$/n
(Agencia de Proteccién Ambiental) y las concentraes de los contaminantes fueron determinadas por
cromatografia de gases.

La primera parte de este trabajo presentan lagdsiel®e emision monitoreadas, la segunda parterildesc
los métodos de monitoreo y analisis utilizadosnglfnente se presentan los resultados obtenidos.

1. Introduccién.

En las ultimas décadas se a dado una mayor imgatan lo que se refiere al cuidado del medio antbie

es por esto la necesidad de trabajar en conjunto las dependencias Gubernamental como las
organizaciones no gubernamentales en apoyar éablarar una legislaciones aplicable para COV’s.

Estos compuestos al entrar en contacto con otrogaminantes participan en la formacion de
contaminantes secundarios como el ozono, el cuadqaupresentar riesgo a la salud del ser humarmo. Lo
registros existentes para la ciudad de Mexicalhfioman que en algunos dias del afio, se rebasan los
niveles maximos permisibles de ozono establec&ng& normatividad nacional (Hasta 0.11 ppm en 1
hora). Se han registrado niveles de hasta 0,19plos afios de 1997 y 1981.

El presente estudio tiene como finalidad conocesitlzacion real respecto a la contaminacion prodaca
por los COV’s y determinar los factores de emigp@ma las principales actividades comerciales de la
ciudad de Mexicali Baja California, para lo cualrsgisara la normatividad en este campo para dasten
las medidas de regulaciéon de compuestos organmidsiles originados por el uso de disolventes an la
actividades como carrocerias y carpinteros parau@ se pretende definir los mecanismos para el
cumplimiento de estos a través de la informacig@alvada como de la obtenida en estudios anteriestes,
permitira valorar la normatividad en este campaoa mstentar las medidas de regulacion de COV's. Es
importante definir los limites maximos de emisidéfoy mecanismos para su cumplimiento a través de la
SPA del Estado de Baja California.

2. Objetivos

Identificar las instalaciones en las cuales serdan actividades comerciales, que tienen repeoces
sobre las emisiones de COV’s que afectan la cald#ddaire e identificar los sistemas de controluy s
eficacia en la reduccién de emisiones.

Del mismo modo establecer la cantidad de compuest@icos volatiles liberados con relacion a laana
de disolventes orgénicos utilizados en las insi@fees, en condiciones de funcionamiento normal.
Servicios




e Servicios de reparacion y pintado de automévilesRR= Carrocerias).

» Fabricacién y acabado de muebles para el hogar FCARarpinterias).
Se pretende obtener factores de consumo de éigely por afio y valores de emision total, con la
finalidad de establecer las bases de una normativedtatal, estableciendo medidas para la prevencio
mecanismos de reduccion aplicables en las fueijssde generacién de compuestos organicos vaatile
de la ciudad de Mexicali B.C., dos fuentes de dsd@ector comercial (CARP y CARR).
La metodologia utilizada para calcular los factadesemision esta en base al AP-42, publicado por la
agencia de proteccion ambiental EPA de los Estbdasos.
Para lo cual se utiliz6 el muestreo por medio dedsoTedlar. La razén de flujo de la bomba de inees
se determina en funcion de los diferentes tipofiujie requeridos dependiendo del tipo de contantesn
gue es de interés muestrear. Esto en base a laliosstealizados por los métodos analiticos deS\HO
(National Institute for occupational Safety and 8&a EPA y OSHA (Occupational Safety and Health
Administration). La muestra debe tomarse a la raisglocidad en que son transmitidos los contam@sant
por el ducto de muestreo.
El método 18 de EPA, se utiliza para determinar,mpedio de cromatografia de gases (GC, en indiEs),
Compuestos Organicos Volatiles (VOC en inglés) ielmit por fuentes (Cualquier punto o fuente que &mit
sélidos, liquidos o gases al aire. El nimero ddissed&equeridos para que una muestra sea repagisant
de un proceso es de al meno$*10
La cromatografia de gases y en particular el neid&dde la EPA, se selecciond por las siguientases:
» Es el método utilizado en México para la deternitrade COV'’s en fuentes de area por la Secretaria

del Trabajo y Previsién Social (STPS, NOM-010-STI®99)15.

3. Resultados

Los Factores de Emision ® ’¥ ¢ se clasifican normalmente en dos tipos:

o Factores de emision basados en procesos. Estahieagelacion entre la cantidad de contaminante
emitido y una unidad de actividad del proceso (@&Entidad de producto elaborado, horas de
operacion, area superficial, cantidad de combestiguemado, etc.).

o Factores de emisién basados en censos. Establraerelacion entre la cantidad de contaminante
emitido con informacién obtenida en censos (Ej.lgabn, nimero de empleados, ingrgser
céapita etc.).

TEM =R X FE x [1 — (ER /100)]
TEM = Tasa de Emision Promedio
Donde R = Tasa de actividad
FE = Factor de emision sin dispositivo de control
ER = Eficiencia total de la reduccion de la emisin

La estimacién de los factores de emisién, se i@aiz base a los andlisis de cromatografia de gases
realizados en el proyecto, se tomaron los datogetteidad del fluido, temperatura, humedad redativ
flujo. De los analisis realizados en el proyes®w determinaron las concentraciones de COV’s (Bence
Tolueno, Etilbenceno y o-m-p Xileno = BTEX).

El nimero de fuentes fijas monitoreadas para cal@llfactor de emisién de cada uno de los prageso
muestra en la tabla 1.

Proceso: Numero de fuentes muestreadas
Fabricacién y acabado de muebles para el hogapif@erias = CARP) 10
Solventes requeridos para preparar la superfiaer¢Cerias = CARR) 13
Tabla 1

Tasa de actividad (R)

En los procesos industriales, los datos de activig®), estdn asociados por lo general al consumo de
disolventes organicos utilizados en los procesasla produccién obtenida. En otros casos como €n lo
servicios, puede asociarse a la cantidad del valudeditros servidos por dia, etc.

Con los datos proporcionados por las empresasanta@a la tasa de actividad asociada y los an#lisis
cromatografia de gases, se puede determinar el fdetemision asociado a una fuente fija.

En la tabla 2, se presenta un resumen de estosraiesn



Consumo o
tasa de
actividad

(R)

Emision deCOV's| Factor de
en Kg/hr emisién
(TEM) (FE)

Area del Flujo . Concentracion
ducto en nihr Peso Volumen | Velocidad en mg/m

en i (A) Q enmg en nt en m/hr (Ce)

Tabla 2. Resumen de datos obtenidos de la fuestedigs isocinéticos, cromatografia de gases ydasa
actividad

Consideraciones para el calculo de los factoresndision en el sector de Carrocerias y Carpintesgas
considera la operacién de aplicacién de recubritopgecomo pintura, laca, barniz, uso de solvente en
superficies diversas con fines decorativos o déepoidn. Estos incluyen diferentes etapas en suyuso
aplicacion para una amplia gama de productos comebles, automdviles, maquinaria, madera, articulos
accesorios diversos.
En pintado de carrocerias se consideran las emasiqoe se generan durante la reparacion, las cuales
pueden incluir pintado, reparacién y restauraci@rcarocerias de automoviles. Es importante resglia
el recubrimiento de vehiculos nuevos no estéa idolen este estudio.
Recubrimiento de superficies de madera se refidee aplicacion de recubrimientos tales como pintura
barniz, laca, etc. y el uso de solventes y limpiag@n las superficies que se preparan en el lartécu
pintar. En ambos casos los solventes liquidostikean para remocién de grasa, aceite, ceras, digsdde
carbén u 6xidos en superficies.
El nimero de fuentes monitoreadas para calcultactdr de emision, se seleccionaron aleatoriamemte
la ciudad de Mexicali y a las muestras tomadaesédétermino las concentraciones de COV'’s (BTEX).
Un factor de emision es un valor que trata de im@hac la cantidad de un contaminante liberado a la
atmosfera con una actividad asociada a la emiséeseé contaminante. El factor se expresa normadment
como el peso del contaminante dividido por una ashide consumo, volumen, distancia o duracion de la
actividad emisora del mismo. Los factores de emisgeneralmente dependen de una serie de parametros
como la actividad o proceso y de la tecnologia.
Estos factores permiten la estimacion de la emisithase a indicadores de actividad, que son p&a@sne
relacionados con la emision. Las emisiones serdetan por dos procesos: vapores al aplicar laipng
derrame de los solventes.
El factor fue determinado en base al consumo deestds y productos utilizados por estos sectores y
resultados analiticos por cromatografia de gasésoftn 18 de EPA) encontrados en el aire muestreado
(Ce). Para este estudio se asume que no hay dereamas areas de trabajo y que las muestras sedom
entre 28 — 32 °C temperatura ambiente.
Para calcular el factor de emision, se utilizodaaeion:
FE=TEM/R
Donde:

FE= Factor de emision

TEM= Tasa de Emision Promedio

R= Tasa de actividad
Para calcular la tasa de emisién promedio se aifdizcuacion:

TEM=CexQ TEM=(kg/ n?)(m/ hrxnt)

Donde:

Ce = Concentracion de COV’s en la muestra @ #ml

Q = Flujo de los gases emitidos por la fuente adeuéa por medio de la ecuacion Q=V x A
Donde:
V= Velocidad promedio de los gases de salida émelate  V=m/hr

A= Area de seccion transversal del ducto de lateuen A=m?
Para el caso de las emisiones de carpinteriasrgcesias, el area de emision es la superficie quest
reparando. La experiencia de los trabajadoresmdma sectores, nos indica que el area la deteretina
diametro de la boquilla de aspersion y la presiéincdmpresor. Para el presente estudio, se edcqué
las pistolas mas utilizadas, generan un diametr22d#6 cm (9 pulgadas), definiendo un area de tatzer
de 2 o 3 veces el diametro de aspersion, en furigda actividad:
Tasas anuales de emision promedio en t/a de Mexjca se resumen en las siguientes graficas.
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Los factores de emision para los principales pageg servicios en la ciudad de Mexicali, se marstn
las siguientes tablas. Cada fuente tiene asociadmdigo (SCC). La calidad de los datos obtenidizs
representatividad de las fuentes de cada proce§ogd el tipo de factor de emision calculado (HES,
criterios estan en base a los codigos de EPA.

Servicios

Tipo de factor
en base ala

Cadigo de Factor de Calidad de los datos en
Servicios clasificacion de emision e base a la clasificacién de

fuentes de emision (FE) EPA* EPA**

Fabricacion y acabado de
muebles para el hogar

(Carpinterias) O Desviacion estandar

"D Se asume consumo por encuehta indica alta
X i variabilidad de los
0 Temperatura promedio del MX2401015000 32.37E-2 Kg/L D B datos.
muestreo 28 - 34°C —
. 0 X=0.20
0 Se consideran los COV's _
. 0 S=0.60
béasicos (BTEX) en fase de 0cv=3

[0 Fuente no controlada




Solventes requeridos para
preparar la superficie
(Carrocerias)

0 Reconstruccion y recubrimientd

de automoviles, incluye: O Desviacién estandar
Laca, Esmalte, Pintura solventg, indica alta
Thinner, Bondo, Poliuretano, variabilidad de los
Uretano, Residuos, MX2401005000 13.95E-2 Kg/L D B datos.
7' Se asume consuma por encuesta 0 =009
0 Temperatura promedio del 0 $=014
0O Ccv=15

muestreo 28 - 34°C
[0 Se consideran los COV’s
basicos (BTEX) en fase de
| O Fuentenocontrolada |
*X = Media aritmética S= Desviacion estandarCV=Coeficiente de variabilidad, cuandd baja variabilidad,> 1 alta
variabilidad

El tipo de factor y calidad, depende los siguiepgsmetros:

» Numero de fuentes, representativas de un nurmsigmaficativo de establecimientos

* Que sean escogidas aleatoriamente

* Lacalidad de los datos y su variabilidad

e Analisis quimico y estudio isocinéticos se realipenuna metodologia conocida.

e Grado de variabilidad de los datos. Si el codfi@ale variabilidad es < 1 se considera baja
variabilidad, >1 indica alta variabilidad.

* Que las fuentes sean representativas de los posekeccionados

. Conclusiones

Se permiti6 conformar un grupo de trabajo con pwkode instituciones académicas vy

gubernamentales, que pueden conjugar esfuerzos qaartibuir a la solucion de problemas

ambientales.

2. Los resultados obtenidos confirman que la contacidnapor COV’s en la ciudad de Mexicali, en los
servicios se determind que la contribucién mas/eglte se encuentra en los siguientes sectores:

Servicios:
a. Fabricacién y acabado de muebles para el hogapif@arias)
b. Solventes requeridos para preparar la superfi@er¢Cerias)

3. Las fuentes fijas de los procesos se tienen ladasal de emisién promedio mas alta, depende del
proceso asociado. Para los procesos estudiadompsdam®ncluir que el contaminante predominante es
de para CAR.- Tolueno 0.17 t/a ~ 60.4% y CARBenceno 0.05 t/a ~ 50.9%

4. En el presente trabajo, se calcularon 2 factoremnusion. Estos ultimos, aungue utilizamos la misma
metodologia, tienen una menor calidad debido dajugormacion proporcionada sobre los consumos
de COV'’s (tasa de actividad R) es poco confiable.

5. Los aumentos en la concentracion de ozono, redeadran la ciudad de Mexicali, demuestran que en

algunos dias del afio, se rebasan los niveles maxpeanisibles establecidos en la NOM-020-SSA1-

1993° (0.11 ppm en 1 hora). Desde 1982, se estan ragikirniveles de ozono hasta de 0.19 ppm.

Los resultados del proyecto, revelan que estaaddin estd directamente relacionado con el

incremento en las emisiones de COV’s, generadoslgsosectores industriales y de servicios. Si

analizamos, los diferentes grados de reactividalbsl€€OV’s para producir ozono troposférico (Ver
tabla 3}", vemos que existen 25 COV's con alta reactividad. emisiéon de COV’s en Mexicali esta

provocando la generacion de ozono troposféricoplosesos mas significativos, generan tolueno y

benceno, y estan dentro de los primeros compuesjasicos mas reactivos.

= o

1. m-xileno, p-xileno 8. o-xileno 15. meetiltolueno  22. p — etiltolueno L. ,
2. Eteno 9. butano 16. Pentanol 23. C4 olefina Tabla 3. Co mpUEStOS organicos mas
3. Acetaldehido 10. Metileiclopentano 17. Propano 24. 3-metilpentane  ragctivos durante un estudio de

4. Tolueno. 11. 2 — metilpentano 18. Propanol 25. o-etiltolueno . ., . L.

5. Formaldehido 12. Pentano 19. 1 — butano COﬂtamJnaClon de niebla fOthUImlca
6.1— pentano 13. 1.2,4 trimetilbenceno  20. C6 carbonil en los Ange|es Ca. (1987) (Lurmann
7 o = 1

7. Propeno 14. Benceno 21. Etilbenceno et al., 1992)



Considerando que la emisién de COV’s a la atmogfaeale ser nociva a la salud y/o contribuye a la
formacion local y transfronteriza de oxidantes dutionicos en la capa de la trop6sfera. Es necesario
contar con una legislacion relativa a la limitacétlas emisiones de COV'’s, cestablezca los limites
maximos de emision y los sistemas de control redogipara evitar que se produzcan dafios a la salud,
recursos naturales y medio ambiente.
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