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QUERETARO
1 TIPO DE EMISIONESAL AIRE
1.1 Gases de combustion
Son el resultado la guema de combustibles como el Gas LP, Gas Natural,
Gasolina, Diesel etc. Los principales gases de combustion son:
117 Dioxido de carbono (COy)
Es uno de los principales Gases de Efecto Invernadero. Al rebasar
una emisiéon de 100,000 kg/arfio es considerado sustancia RETC.
11.2 Mondxido de Carbono CO
Es un gas precursor de ozono el cual es un Gas de Efecto
Invernadero.
1.3  Oxidos de Nitrégeno NO(N-O, NO, N>Oz, N-O, NO, N>Oz)
Los 6xidos de nitrogeno, cuando son liberados al aire a causa de la
combustion  forman, a través de reacciones fotoguimicas,
contaminantes que pueden formar el esmog fotoguimico o niebla.
1.1.4 Dioxidos de Azufre SO,(S0O,S0O3)
Los oxidos de azufre forman acido sulfurico disuelto, responsable
de la lluvia acida, la cual es causante de acidificacion de aguas
dulces, acidificacion de suelos, aumento de la velocidad de
corrosion de metales y deterioro de materiales calizos.
1.2 Particulas Suspendidas Totales
Las particulas en suspension son la acumulaciéon de diminutas piezas solidas o
liguidas en la atmodsfera ambiental, se categorizan dependiendo de su tamafio,
las particulas grandes se catalogan entre 25 y 10 micrometros. Los
contaminantes en particulas pueden ser diferentes fisica y quimicamente y
estar formados por una amplia variedad de tamafos, formas y composiciones
guimicas. Algunos perjudiciales para la salud, afectando el balance de la
radiacion terrestre y la visibilidad.
1.2.1 PMio
Se cataloga como PMy a las particulas solidas o liquidas de polvo,
cenizas, hollin, particulas cuyo didmetro es menor que 10 pm. Estan
formadas principalmente por compuestos inorganicos como
silicatos y aluminatos, metales pesados entre otros, y material
organico asociado a particulas de carbono.
122  PMsys
Se denomina PMysa particulas cuyo diametro aerodinamico es
inferior a 2.5 um. Estas con consideradas mas peligrosas, ya que, al
ser inhaladas, pueden alcanzar las zonas periféricas de los
bronquiolos y alterar el intercambio pulmonar de gases.
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1.3

1.4

1.5

Compuestos Organicos Volatiles

Los COVs son sustancias quimicas organicas las cuales se evaporan a
temperatura y presion ambiente (25°c, 1 atm) generando vapores, que
pueden ser precursores del ozono en la atmosfera. Ademas del carbono se
puede encontrar en su composicion hidrégeno, fldor, oxigeno, cloro, bromo,
nitrogeno o azufre.

Metales Pesados

Los Metales pesados tienen la tendencia a causar serios problemas
ambientales como el Mercurio (Hg), el Plomo (Pb), el Cadmio (Cd) y el Talio
(T, el Cobre (Cu), Zinc (Zn) y Cromo (Cr). En ocasiones se incluye al hablar
de contaminacion por metales pesados a otros elementos toxicos ligeros
como el Berilio (Be) o el Aluminio (Al), o el Arsénico (As). El principal
problema de los Metales Pesados es que no pueden ser degradados y tienden
a bioacumularse y a biomagnificarse.

Sustancias RETC

Listado de 104 sustancias que por sus caracteristicas de persistencia
ambiental, bioacumulacién y toxicidad son consideradas dafinas para la salud
y el medio ambiente.

|
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2 EMISIONES POR GIRO INDUSTRIAL

2.1 INDUSTRIA DE AGRICULTURA, ALIMENTOS Y BEBIDAS

2.1.1 Calentamiento indirecto por combustiéon (Calderas, generadores de vapor,
calentadores de aceite térmico u otro tipo de fluidos)
2111 Descripcion del proceso
Aguellos procesos en que el calor generado por la guema de un combustible se
transfiere a través de los gases de combustion a un medio de calentamiento, el
cual no entra en contacto directo con los materiales del proceso
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(Fig. 1) Diagrama de Calentamiento Indirecto
2112 Emisiones y métodos de reporte
Particulas
Gases de combustion generados por la guema de combustible.
b COQ
« CO
«  NO,
e SO, (Excepto para gas natural)
Para equipos con capacidad superior a 15 CC (0.53 GJ/hr), el método de reporte
de emisiones de Particulas, CO, NO, y SO,deberarealizarse a través de medicion
directa con base a la Norma Oficial Mexicana NOM-085-SEMARNAT-20T1, la cual
establece los niveles maximos permisibles de emision de los equipos de
combustion de calentamiento indirecto y su medicion.
Para equipos con capacidad inferior a 15 CC (0.53 GJ/hr) y para emisiones de
COsel método de reporte deberad realizarse a través de métodos de estimacion
como los son factores de emision.
Blvd. Bernardo Quintana No. 204 Col. Carretas C.P. 76050 Tel. 211 6800 Fax 223 7246
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212

2121

2122

213

2.1.3.1

Calentamiento directo (Hornos, secadores)

Descripcion del Proceso

Aquellos procesos en que el calor generado por la guema de un combustible se
transfiere a un medio de calentamiento el cual estd en contacto directo con los
materiales del proceso.

-~ ~

Aire caiiente

. . = = Cim

Lomoustibi

(Fig. 2) Diagrama de Calentamiento Directo

Emisiones y métodos de reporte
Particulas
Gases de combustion generados por la guema de combustible.
b COQ
« CO
«  NO,
e SO, (Excepto para gas natural)

Para procesos en los que el producto genere particulas al entrar en contacto con
corrientes de aire o al ser calentado y en los que el equipo cuente con un ducto o
chimenea, las emisiones de particulas deberan ser reportadas a través de la NOM-
043-SEMARNAT-1993, la cual establece los niveles maximos permisibles de
emision a la atmosfera de particulas solidas provenientes de fuentes fijas.

Para emisiones de gases de combustion generadas por la guema de combustible,
el reporte deberd llevarse a cabo a través de meétodos de estimaciéon como
factores de emision.

Molienda y trituracién

Descripcion del proceso

Aquel proceso que implica solamente un cambio fisico en la materia para llevar a
cabo la reduccion del volumen promedio de las particulas de una muestra solida,
mediante la pulverizacidn y/o desintegraciéon del material.

|
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2132

Emisiones y métodos de reporte

Para la estimacion de emisiones de molienda y trituracion se deberan utilizar
estudios de emision de particulas, dependiendo de si las emisiones son
conducidas o fugitivas se apegara a la normatividad ambiental correspondiente:

Emisiones fugitivas: NOM-035-SEMARNAT-1993
Emisiones conducidas: NOM-043-SEMARNAT-1993

Para obtener las emisiones totales de las emisiones conducidas, solo es necesario
conocer el numero total de horas que el equipo estuvo funcionando durante el
aflo de reporte y multiplicarlo por los resultados promedio obtenidos en los
estudios de la NOM-043-SEMARNAT-1993 que se hayan realizado durante el
periodo de reporte, usando la siguiente ecuacion:

E=DAXFE

Donde E: Emision

DA: Datos de Actividad.- Es decir, las horas de operacion del equipo
durante el periodo de reporte.

FE: Factor de Emisién: Es decir, el promedio horario de las emisiones
medidas en los estudios realizados con base en la NOM-043-SEMARNAT-
1993 durante el periodo de reporte.

Para el caso de emisiones fugitivas, éstas deberdn estimarse a través de un
balance de materia o utilizando un factor de emision, en donde DA (datos de
actividad) corresponderd a la masa total de la materia prima procesada.

2.2 Aplicaciéon de Pesticidas

2.2

222

Descripcion del proceso

Los pesticidas son sustancias o mezclas quimicas que se utilizan mayormente en
la agricultura con el objetivo de aumentar mejorar la produccion agricola,
disminuyendo las plagas y mejorando la calidad estética del producto ente otros
factores

Emisiones y métodos de reporte

Las emisiones al aire generadas en la aplicacion de pesticidas estan compuestas
principalmente por COV'’s, esto debido a las caracteristicas de volatilidad que
poseen los solventes y otros aditivos usados en las formulaciones. Estas
emisiones se generan especialmente en la etapa de aplicacidn del pesticida.
Algunos de estos compuestos pueden ser sustancias RETC.

Los métodos de estimacion para estas emisiones deberan llevarse a cabo a través
de métodos de estimacion como factores de emision.

Blvd. Bernardo Quintana No. 204 Col. Carretas C.P. 76050 Tel. 211 6800 Fax 223 7246

Pagina 7 de 25



GUERETARD

2.3 INDUSTRIA TEXTIL
2.3.1 Descripcion del proceso productivo y emisiones a la atmodsfera

El proceso textil es aquel en el que a partir de fibras textiles, a través de procesos
como hilatura, tejido y acabados se obtienen hilados, tejidos y sus mezclas asi como
sus correspondientes acabados.

El sector textil estd compuesto por un gran numero de subsectores, los cuales
pueden dedicarse a algun proceso especifico dentro del ciclo productivo, desde la
generacion de materias primas y productos intermedios, hasta la elaboracién de los
productos finales. De esta forma, dentro del sector textil se pueden establecer los
siguientes subsectores:

- Hilo y fibra

- Tejido

- Acabado de tejido

- Productos de menaje

- Tejidos industriales y otros

- Material de punto y complementos

Dentro del proceso productivo se pueden identificar las siguientes emisiones:

Tejido PVIi0
Acabados COV, NH3, Oiores
Recubrimientos COV, NH3, Olores
Calderas y/o Gases de
quemadores combustion

(Fig. 3) Principales emisiones atmosféricas. Departamento de Medio Ambiente y
Ordenacién del Territorio del Gobierno Vasco. (2005)

|
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23.2

2.3.21

2322

2323

Hilado

Descripcion del Proceso

El hilado es aquel proceso dentro del cual las fibras cortadas son transformadas
en hilo apropiado para uso dentro de los procesos de la industria textil. Existen
principalmente dos tipos de procesos: el de la lana, y el del algodon.

Emisiones y métodos de reporte

Las principales emisiones emitidas en esta actividad son de PM,y generadas por el
elevado esfuerzo al que se someten las fibras, asi mismo puede haber emisiones
de gases de combustion si en dicho proceso se aplican a la superficie de hilados vy
tejidos para la eliminacion de pelusas.

Emisiones y métodos de reporte

Para la estimacion de emisiones del proceso de hilado se deberan utilizar estudios
de emision de particulas, dependiendo si las emisiones son conducidas o fugitivas
se apegara a la normatividad ambiental correspondiente:

Emisiones fugitivas: NOM-035-SEMARNAT-1993
Emisiones conducidas: NOM-043-SEMARNAT-1993

Para obtener las emisiones totales de las emisiones conducidas, solo es necesario
conocer el numero total de horas que el equipo estuvo funcionando durante el
aflo de reporte y multiplicarlo por los resultados promedio obtenidos en los
estudios de la NOM-043-SEMARNAT-1993 que se hayan realizado durante el
periodo de reporte, usando la siguiente ecuacion:

E=DAXFE

Donde E: Emision

DA: Datos de Actividad.- Es decir, las horas de operacion del equipo
durante el periodo de reporte.

FE: Factor de Emision: Es decir, el promedio horario de las emisiones
medidas en los estudios realizados con base en la NOM-043-SEMARNAT-
1993 durante el periodo de reporte.

Para el caso de emisiones fugitivas, éstas deberan estimarse a través de un
balance de materia o utilizando un factor de emisién, en donde DA (datos de
actividad) correspondera a la masa total de la materia prima procesada.
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2.3.3 Acabados

2.3.3.1 Descripcion del proceso
Son los tipos de tratamientos en los cuales se afladen o mejora las caracteristicas
fisicas y de presentacion de los textiles, entre los cuales se encuentran tefido,
estampado, apresto, entre otros.

2.3.3.2 Tehido

23321 Descripcion del proceso, emisiones y métodos de estimacion

Aquel proceso mediante el cual se le da color a cualquier textil, haciendo uso de
diferentes sustancias quimicas y auxiliares, consta de cuatro etapas diferentes;
primero, el colorante es disuelto o dispersado en el bafio de tefido. Despueés el
colorante se acumula en la superficie del textil, posteriormente el colorante se
desplaza al interior de la fibra y finalmente el colorante se fija en la tela.

Las emisiones a la atmdsfera dependeran del tipo de colorante que se use. En su
mayoria las emisiones son de compuestos organicos volatiles y se deberan
reportar a través de métodos de estimacion como factores de emision.

2.3.3.3 Estampado

2.3.3.3.1 Descripcion del proceso, emisiones y métodos de estimacion

El estampado es otro proceso para la aplicacion de color aun textil, pero en lugar
de colorear el textil entero, el color se aplica sélo a unas areas definidas. Esto
implica el uso de técnicas y maqguinaria diferentes. Un proceso tipico de
estampado comprende las siguientes fases:

- Preparacion de la pasta de color
- Estampado

- Fijacion

- Tratamiento posterior

Las emisiones principales del proceso son compuestos organicos volatiles por el
proceso de fijado y secado y dependiendo del colorante que se utilice. Asi mismo
pueden existir emisiones de NHz derivadas de la descomposiciéon de la urea y del
amoniaco si estos se encuentran presentes en los pigmentos de las pastas de
estampado. Estas emisiones deberan de reportarse por métodos de estimacion
como factores de emision o balances de materia.
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2.3.3.4 Apresto

23341 Descripcion del proceso, emisiones y método de estimacion

El apresto son aqguellos tratamientos quimicos que sirven para dar al textil las
propiedades finales deseadas.

En la mayoria de casos, el bafio de acabado, en forma de solucién / dispersion
acuosa, esaplicado mediante técnicas de impregnacion (técnicas de fulardado). El
tejido se pasa por el bafo de apresto, que contiene todas las sustancias
requeridas, y se escurre pasandolo entrerodillos; después se seca vy, finalmente, el
tejido es polimerizado.

En procesos como secado y polimerizacion se producen emisiones a la atmosfera,
de compuestos organicos volatiles debido a la alta volatilidad de las sustancias
activas y de sus componentes. La carga vy la gama de agentes contaminantes
pueden ser muy diferentes y depende de la temperatura de secado o
polimerizacién, del tipo vy la cantidad de sustancias volatiles en el bafo de
acabado, del sustrato y de los potenciales reactivos en la formulacion.

2.3.3.5 Recubrimiento

2.3.3.5.1

Descripcion del proceso, emisiones v métodos de estimacion.

Es aquel el proceso mediante el cual se aplica un polimero directamente sobre el
textil (como un liquido viscoso). En cambio, cuando hablamos de un tejido
laminado, se trata de uno o varios sustratos textiles, combinados, mediante el uso
de colas o la aplicacion de calor y presion, con una pelicula o membrana de
polimero preparada. El laminado con llama, de espumas, es la técnica mas usada:
una fina capa de espuma termoplastica preparada es expuesta a una llama antes
de los cilindros de laminado. Las emisiones al aire producidas durante este
tratamiento pueden ser irritantes y pueden provocar reacciones alérgicas en
personas susceptibles.

Las principales emisiones al aire generadas de la actividad de recubrimiento vy
laminado son compuestos organicos volatiles que provienen de los disolventes,
los aditivos y los subproductos contenidos en las formulas de los compuestos
utilizados. Entre los cuales estan los siguientes:

Agentes de recubrimiento en pasta: Las emisiones provienen de todos los
aditivos contenidos. Principalmente son: alcoholes grasos, acidos grasos y aminas
grasas (tensioactivos); glicoles (emulgentes); alquilfenoles (dispersantes); glicoles,
hidrocarburos alifaticos y N-metilpirrolidona (agentes hidrotoépicos);
hidrocarburos alifaticos, acidos grasos, sales grasas y amoniaco (espumantes);
ftatalatos, sulfonamidas y ésteres; acido acrilico, acrilatos, amoniaco e

Blvd. Bernardo Quintana No. 204 Col. Carretas C.P. 76050 Tel. 211 6800 Fax 223 7246
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234

2.3.4.1

2.35

hidrocarburos alifaticos (espesantes). (Ministerio de Medio Ambiente de Espafa.
(2004))

Dispersiones de polimeros: Las emisiones provienen de los dispersantes, de
compuestos residuales de la polimerizacion y mondmeros de reacciones

incompletas durante la polimerizacion.

Resinas de melanina: Durante su aplicacion, la reaccion se inicia por un catalizador
acido y/o con altas temperaturas, liberando metanol v formaldehido.

Calderas y/o quemadores

Calderas, vaporizadores (calentamiento indirecto)

Las emisiones generadas por estos equipos con de particulas y gases de
combustion generados por la guema de combustible.

. CO2

. CcO

. NOXx

. SOx (Excepto para gas natural)

Para equipos con capacidad superior a 15 CC (0.53 GJ/hr), el método de reporte
de emisiones de Particulas, CO, NOx y SO2 debera realizarse a través de medicion
directa con base a la Norma Oficial Mexicana NOM-085-SEMARNAT-20T1, la cual
establece los niveles maximos permisibles de emisidon de los equipos de
combustion de calentamiento indirecto y su medicion.

Para equipos con capacidad inferior a 15 CC (0.53 GJ/hr) y para emisiones de
CO2 el método de reporte debera realizarse a través de métodos de estimacion
como los son factores de emision.

Quemadores, Chamuscadoras, Ramas (Calentamiento Directo)

Las emisiones generadas por estos equipos con de gases de combustion y para
procesos en los gue el producto genere particulas al entrar en contacto con
corrientes de aire o al ser calentado y en los que el equipo cuente con un ducto o
chimenea, las emisiones de particulas deberan ser reportadas a través de la NOM-
043-SEMARNAT-1993, la cual establece los niveles maximos permisibles de
emision a la atmosfera de particulas solidas provenientes de fuentes fijas.

Para emisiones de gases de combustion generadas por la quema de combustible,
el reporte debera llevarse a cabo a través de métodos de estimacidon como
factores de emision.
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2.4 IMPRESION E INDUSTRIAS CONEXAS

241

Descripcion del Proceso

En general las etapas que conforman el proceso de impresion son el procesamiento
de imagen, pruebas, preparacion de placas, impresion y acabado.

'-
¥ L
Preparacidn del Preparacion de
MAnUSCril arte
Praocesamiento de
imagen
L 4 '
Composicidn Forografia
L4
»
Composicidon de
pclll.'ulu [’ru-ih:tx
! t
Preparacidn de portador Procesamiznto de
{ PlacatC ilindra) pla;as
J Impresidn
Im presidn l
Acabada 'ﬂ""uli,d'n

(Fig. 4) Proceso Gréfico. Comisiéon Nacional del Medio Ambiente de la
Republica de Chile. (1999)

Dentro de la industria grafica existen una gran variedad de técnicas o proceso de
impresion, ente las cuales se pueden encontrar; Offset o litografia, huecograbado,
serigrafia, tipografia, impresion digital.

2.4.2 Offset

Es el proceso de impresion en el que se usan prensas con alimentacion de hojas o
prensas de bobina. El proceso empieza cuando las placas son puestas en un
cilindro rotatorio en donde la imagen a imprimir se transfiere en un medio acuoso
formado por una solucion de agua y tinta., posteriormente la imagen es
transferida capa o lienzo a un sustrato. Después de la impresion, el sustrato es
pasado a través de un sistema de secado, dependiendo del tipo de tinta utilizada.
Existen tres tipos de offset: cold-set-web-offset (alimentacion en bobina con
sistema en frio), heat-set-web-offset (alimentacidn en bobina con secado en
base a aplicacién de calor) y sheet-fed-offset

Blvd. Bernardo Quintana No. 204 Col. Carretas C.P. 76050 Tel. 211 6800 Fax 223 7246
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243

244

245

246

La mayoria de las emisiones generadas en este proceso corresponden a
compuestos organicos volatiles provenientes en las tintas y aceites en el proceso
de secado, asi como gases de combustion por hornos de secado si estos utilizan
combustible.

Huecograbado

En este proceso se usa un portador de imagen cilindrico en el cual el area de
impresion esta bajo el area de no impresion, utilizandose tinta en base a solventes
para asegurar el secado. Lo huecos son llenados con tinta y el sobrante es
limpiado del area de no impresion.

Imagen impresa
a
) Ef

Cilindro de impresion

>
AL

- Superficie de impresion
~—Papel

W

1if N
x
IE

HE’!III,._,_H S
!]Ei|||1n-:-mh:=n:::::!

|

|

Huecos con tinta

Principios de Huecograbado (USEPA, 1994; 1997)

Los solventes utilizados en las tintas contienen compuestos organicos volatiles,
los cuales se evaporan en la etapa de secado, aungue algun porcentaje puede ser
retenido por el rodillo.

Flexografia

Es una forma de tipografia que utiliza una plancha de plastico flexible o goma en
una prensa rotatoria. Se utiliza principalmente para envases plasticos, papel
corrugado, cartones de leche, cortinas de bano y bolsas de papel.

Tipografia

Es el proceso en el cual se utiliza un sistema de prensas de placas hecho de dos
superficies planas llamadas cama y superficie de impresion. La placa que contiene
la imagen es localizada en la cama, mientras que el sustrato se apoya contra la
superficie de impresion. La placa es entintada y luego la superficie de impresion
hace presion de forma tal que el sustrato entra en contacto contra la placa
produciéndose la impresion.

Serigrafia

Dentro de este proceso la tinta se pasa por una superficie a ser impresa mediante
la presion ejercida sobre un portador de imagen poroso (malla), en el que el area
de impresion estd abierta vy la de no-impresion estd sellada. Se utilizan tintas
liguidas viscosas en base a solvente para posibilitar el secado.

Blvd. Bernardo Quintana No. 204 Col. Carretas C.P. 76050 Tel. 211 6800 Fax 223 7246
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2.4.7 Emisiones y métodos de reporte

Las principales emisiones dentro de la industria grafica son de compuestos
organicos volatiles provenientes de solventes y de diluyentes de tintas, las cuales
son emitidas durante su aplicacion y secado.asi mismo existen emisiones
derivados de los solventes utilizados en la limpieza (tanto su almacenamiento
como manipulacion) y como humidificadores (solucion fuente). Durante el
proceso de publicacidon pueden existir emisiones por el uso pegamentos y gomas,.
Entre otros componentes que se pueden identificar en estas emisiones estan el
xileno, MEK y tolueno. Pueden existir también emisiones de gases de combustion
por el uso de combustible en el proceso de secado.

Posible Emision Atmosférica Punto de generacion
Compuestos de aerosoles Durante uso
Revelador Durante su uso o almacenamiento
Fijador Durante su uso o almacenamiento
Solventes para limpieza Durante su uso o almacenamiento
Revelador de placa en base a solvente Durante uso
Solucion fuente (alcohol isopropilico) Durante uso
Tinta Durante uso
Soluciones de limpieza de prensa (solventes, diluyentes) Durante su uso o almacenamiento
Adhesivos Durante uso
Tinta y emulsiones Durante uso

(Fig. 6) Comision Nacional del Medio Ambiente de la Republica de Chile. (1999)

Las emisiones de compuestos organicos volatiles y gases de combustion deberan de
reportarse a través de métodos de estimacion como factores de emision o balance
de materia.
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2.5 INDUSTRIA DE PRODUCTOS DEL PLASTICO Y EL HULE

2.51

Descripcion del Proceso

La fabricacion de los plasticos v sus manufacturados implica cuatro pasos basicos:

« Obtencion de las materias primas.
* |Incorporacion de los aditivos
e Sintesis del polimero basico.
e Procesamiento del polimero.

Unicamente la etapa de procesamiento de polimero es considerada como fuente de
emision de competencia estatal en la Entidad. Los procesamientos de polimeros se
pueden clasificar en dos ramos:

Procesos Primarios: en los cuales el plastico es moldeado a través de un proceso
térmico donde el material pasa por el estado liquido y finalmente se solidifica
(Extrusion, Inyeccion, Soplado, Rotomoldeo etc)

Procesos Secundarios: utilizan medios mecanicos o neumaticos para formar el
articulo final sin pasar por la fusion del plastico. (Termoformado, Doblado, Corte,
Torneado, Barrenado etc)

Los procesos mas conocidos y empleados en la transformacion de todo tipo de
polimeros son: Extrusion, moldeo por soplado y proceso por inyeccion.

252

2521

253

2531

Extrusion

Descripcion del proceso

Es un proceso que a diferencia del moldeo es continuo, en el que se utilizan
resinas termoplasticas para formar piezas largas cilindricas de plastico como
tuberias, tubos, alambres recubiertos, revestidos de cables, mangueras entre
otros.

En los procesos de extrusion la resina seca se vierte en una tolva la cual dirige la
resina a la boca de la maquina de extrusion en donde es calentada. Dentro de la
camara a resina caliente es empujada por un tornillo que gira continuamente
hacia un orificio al final de la cadmara, la resina pasa a través del orificio o boquilla
la cual tiene la forma de la seccidn transversal del producto plastico final.

Moldeo
Descripcion del Proceso

En la mayoria de los procesos de moldeo, la formacién del producto plastico tiene
lugar dentro de un molde completamente cerrado. Los métodos de moldeo varian
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254

dependiendo del tipo de resina, las materias primas, los productos finales entre
otros factores. Algunos de los métodos de moldeo mas comunes son: Inyeccion,
Soplado, Rotomoldeo etc.

Tipos de Resinas Plasticas

Las resinas plasticas son clasificadas por su reologia, o capacidad para fluir bajo calor
o presion. Existen dos principales tipo de resinas plasticas usadas en la fabricacién de
productos plasticos; las Termoplasticas y las Termoestables, algunas pueden ser
clasificada dentro de ambos grupos.

2541

2542

255

2551

2552

Resinas Termoplasticas

Son resinas plasticas que repetidamente se vuelven blandas cuando se calientan y
duras cuando se enfrian. Estas reinas normalmente no sufren ningdn cambio
quimico durante la formacion. Una ventaja econdmica es que facilmente pueden
ser reutilizadas o reprocesadas. Estas resinas representan la mayor parte de la
produccion de polimeros domeésticos. Algunos ejemplos son los Siguientes:

- Polietileno le alta y baja densidad
- Cloruro de polivinilo

- Polipropileno

- Poliestireno

Reinas Termoestables

Las resinas termoestables sufren un cambio quimico y se vuelven solidas de
forma permanente cuando se calientan, son presurizadas, o se hacen reaccionar
con un agente de endurecimiento. A diferencia de los termoplasticos los
termoestables no pueden ser facilmente reprocesados.

Aditivos

Los aditivos son aqguellos que se incorporan a las resinas plasticas antes del
procesamiento para dar propiedades quimicas o fisicas especificas al plastico. Los
aditivos pueden ser lubricantes, antioxidantes, colorantes, plastificantes,
estabilizantes de calor, retardadores de flama.

Plastificantes

Son aquellos aditivos que son incorporados a las resinas para mejorar su
flexibilidad, facilidad de trabajo o estabilidad. La mayoria de los plastificantes son
usados en la manufactura de PVC flexible. Los ftalatos, adipatos y trimeliatos son
los plastificantes mas comunes.

Antioxidantes

Los antioxidantes se affladen a las resinas plasticas para inhibir la oxidacion del
plastico a en la exposicidn al aire. Los antioxidantes reducen la degradacion
durante el procesamiento, almacenamiento y servicio. Algunos fenoles son la
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2553

256

clase de compuestos usados con mas frecuencia para estabilizar la mayoria de los
polimeros.

Estabilizadores

Son aquellos aditivos que son incorporados a las resinas con el objetivo de evitar
gue los plasticos se degraden cuando son expuestos al calor o luz ultravioleta.
Bensotriasoles, benzofenonas y niquel son algunos ejemplos.

Emisiones y métodos de estimacion

Las emisiones generadas en los procesos de produccion de piezas plasticas se
componen principalmente por compuestos organicos volatiles y pueden provenir de
diferentes fuentes dentro del proceso productivo y dependen de la composicion
guimica de las materias primas (resinas, aditivos) y los tipos de procesos utilizados.
Sin embargo pueden ser clasificadas de la siguiente manera:

2561

256.2

256.3

Monomeros libres/ solventes (COV)

Pueden producirse emisiones de mondomero libre cuando una resina es calentada
para su procesamiento primario. Por ejemplo, en el proceso de extrusion de
resinas ABS son frecuentes las emisiones de estireno. (USEPA,1999)

Las emisiones también pueden generarse cuando las resinas termoestables son
manejadas en forma de mondomero antes de la solidificacion por calor, presion o
reaccion con un agente de endurecimiento para generar un polimero sdélido. Por
ejemplo, cuando el curado de materiales termoestables se lleva a cabo durante el
proceso o cuando el proceso implica la polimerizacion.

Procesos Secundarios

Dentro de los procesos productivos se puede tener la etapa de desmolde en la
cual se pueden llegar a usar sustancias adicionales para la lubricacion la cual es
utilizada para evitar gue el material se pegue al molde, Los agentes utilizados
como desmoldantes contienen solventes que se evaporan inmediatamente.

Reacciones Quimicas/Byproducts

Las emisiones de COV pueden generarse a partir de reacciones guimicas gque
ocurren como parte directa del proceso, como es el caso de las resinas
termoestables. Debido a que muchas operaciones de termoplasticos se producen
con calor una cierta cantidad de emisiones se produce debido a la degradacion
térmica de los aditivos, asi como el del polimero de la resina.

Las emisiones de compuestos organicos volatiles deberan de reportarse a través
de métodos de estimacion como factores de emision o balance de materia.

|
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2.6 INDUSTRIA METAL MECANICA

2.6.1 Descripcion del Proceso

Dentro de la Industria Metal Mecanica se pueden encontrar varias y diferentes
actividades manufactureras las cuales utilizan entre sus insumos principales
productos de la siderurgia y/o sus derivados, aplacdndoles a los mismos algun tipo
de transformacion, ensamble o reparacién. Dentro de esta rama podemos identificar
diferentes sectores:

- Industria metalica basica

- Fabricacion de autopartes automotriz y aeronautica
- Fabricaciéon de maquinaria y equipos

- Fabricacion de productos de acero

- Fabricacion de electrodomésticos

En la mayoria de los procesos metalmecanicos se transforman los metales en piezas
mediante procesos mecanicos cambiando su figura geométrica, para posteriormente
realizar un acabado de la superficie de las piezas. Dentro de esta Industria se pueden
identificar los siguientes procesos principales y sus emisiones, asi como los
principales procesos de acabados:

almacenaje

(Fig. 7) Diagrama de flujo general de la Industria Metalmecanica

2.6.2 Emisiones y métodos de reporte

En la siguiente Tabla de presenta un resumen de las principales emisiones al aire
producidos por las diferentes actividades desarrolladas en el sector:
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Actividad Tipo de emisiones
Humos vy particulas de Metales

Soldadura Pesados
Anodizado de
aluminio NOx
Pintura Particulas y COV
Curado Particulas y gases de combustion
Calderas Gases de combustion
Hornos Gases de combustion
Granalladoras Particulas

2.6.2.1 Soldadura
La soldadura es un proceso de union entre metales por la accion del calor, con o
sin aportacion de material metalico nuevo, dando continuidad a los elementos
unidos. Es dicho proceso es necesario suministrar calor hasta que el material de
aportacion funda con una o ambas superficies, o bien lo haga el propio metal de
las piezas.

Existen mas de 80 tipos de operaciones de soldadura en uso comercial, las cuales
se pueden clasificar de la siguiente manera;

Procesosde Soldadura

\
| E—

p i p ife Cort
. or . Brazing Soldedura Autogena DeArco rqyecgon Jor.e Otros
resistencia Suave térmica Térmico
Oxicorte
Electrodo no Electrodo
consumible consumible Corte por arco
Soldadura manual Otras
TIG (GTAW) de metal por arco
—— MAG/MIG
Porplasma
—— FCAWoFCA

—— Por arco sumergido (SAW)
—— Por Electrogas (SGW)

—— Por Electroescoria

L Otras

(Fig. 8) USEPA. AP-42. (1995)

Las principales emisiones que se generan en el proceso de soldadura son humos y

particulas de metales pasados. Siendo la soldadura por arco la que 10os genera en

- |
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mayor cantidad, ya que las temperaturas de operacion de los otros procesos de
soldadura son mas bajas por o que liberan menos vapores.

La composicion de los humos varia dependiendo del tipo de electrodo utilizado vy
con la composicion de los materiales a soldar.

Los contaminantes en los procesos de soldadura pueden provenir de tres
diferentes fuentes:

0 Emisiones procedentes del metal base de las piezas soldadas

0 Procedentes del recubrimiento de las piezas soldadas

0 Procedentes de los materiales de aporte usados en el proceso

Tipos de contaminantes procedentes del metal base de las

piezas
Aceros al Carbon Hierro, Manganeso.
Aceros Aleados Hierro, Manganeso, Cromo, Niguel
Acero Inoxidable Hierro, Manganeso, Cromo, Nigquel
Aluminio Aluminio
Broces Cobre, Estafio
Laton Cobre, Zinc
Aleaciones cobre-
berilio Cobre, Berilio
Plomo Plomo

Tabla 1. OSALAN (2009)

Tipos de contaminantes procedentes del recubrimiento de las piezas

Galvanizado Oxido de Zinc y Plomo
Cromado Oxidos de Cromo
Recubrimientos Metalicos Niguelado Oxido de Niguel
Cobreado Oxido de Cobre
Cadmiado Oxido de Cadmio

Anhidrido carbonico, Monodxido

- _ ‘ Todos de carbono,COV
Recubrimientos con pinturas, resinas,| .
barnices, plasticos etc Pinturas en Oxidos de los Metales de sus
general pigmentos

Pinturas con
cromatos Oxidos de Cromo, Plomo vy Zinc
Tabla 2. OSALAN (2009)
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Tipos de contaminantes procedentes del material de aporte
Material de aporte Tipo de soldadura Contaminantes caracteristicos
Segun los casos: 6xidos de cobre,

Corte térmico (con soplete) zinc, estafio, berilio, manganeso,

plomo, plata y cadmio
. Oxidos de los metales del hilo de la
Varilla o alambre desnudo ) .
varilla de aoprte, Oxidos de cobre
TIG, MIG, MAG . K
cuando el hilo va cubierto de este
metal
Segun los casos: 6xidos de estafio,
plata, plomo y cobre

Soldaduras blandas

Manual al arco eléctrico - Todos Oxidos de hierro y de manganeso
Acido Silice amorfa
De rutilo Oxido de titaneo
Basico Floruros

Electrodo revestido Celulésico Monéxido y Diéxido de carbono

Oxido de cobre. Monéxido y
diéxido de carbono
Segun los casos: Oxidos de cobre,

Grafuto cobreado

Otros especiales

Tipo de revestido zinc, plomo, niquel y cromo
Cuando se aporta anhidrido
Gas de proteccion MAG En su caso; MIG;TIG;Plasma carbdnico: Monoxido y Didxido de
carbono
Oxidos nitrosos y anhidrido
Gases de combustién Oxigas carbénico
Oxiacetilénica Fosfina
Electrodo sumergido Floruros
Fundente, Flux, Decapante, Uso de decapantes acidos Floruros, cloruros
Termita Uso de bérax, carbonatos Oxidos alcalinos
Aluminotermia Oxidos de aluminio y de hierro

Tabla 3. OSALAN (2009)

El calculo de estas emisiones se deberd reportar a través de métodos de estimacion
como factores de emision y balance de materia. Asimismo, si la empresa cuenta con
estudios de ambiente laboral y extractores para los que conozca el gasto del flujo
volumeétrico se propone el siguiente método de estimacion:

Para calcular la emision de humos de soldadura, se aplica la siguiente formula:

a E=QxC/(3.6x 10E6) Ec.2

Donde:

E: emision de humo o gas, gfs.

Q: Flujo de captacion de humos o gas por extractor, m3/hr
C: Concentracién promedio de humos o gas, mg/ m3.

Se cuenta con la siguiente informacion:

Q = 960 m3/hr
C= 0,5mg/m?

La emisién de humos de soldadura corresponde a:

0 E sttecera = 1,33 x 10 E-4 [g/s]

(Fig. M)Departamento de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio del Gobierno Vasco
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2.6.2.2 Anodizado de aluminio

El anodizado es el proceso mediante el cual se transforma las superficies de los
metales, por via electroguimica, y se produce la oxidacion de la superficie del
metal en cuestion. El aluminio es uno de los principales metales anodizados,
formandose en su superficie dxido de aluminio. En este caso, la superficie a tratar
actla como anodo produciéndose su oxidacion.

El anodizado del aluminio por lo general se lleva a cabo con acido sulfurico,
aungue en ocasiones pueden utilizarse otro tipo de soluciones como el acido
fosforico o cromico.

La capa de alumina formada durante el proceso de anodizado puede colorearse
con tintas orgadnicos o compuestos inorganicos metalicos. Posteriormente, se
somete a un proceso de sellado con el propdsito de aumentar la resistencia a la
corrosiéon y retener la coloraciéon dada a la superficie.

Existen diferentes tipos de anodizado como lo son: Anodizado de aluminio con
acido sulfurico, Anodizado con acido fosforico, Anodizado de aluminio con acido
crémico entre otros.

Las emisiones gque se pueden presentar en este proceso son las siguientes:

0 Particulas metalicas asociada a las operaciones de mecanizado, gratado vy
lijado.

o Compuestos organicos volatiles (COV) en las operaciones de desengrase
realizadas en presencia de disolventes organicos, especialmente en el
caso de halogenados.

o Vapores acidos/basicos, metales y particulas de aceite en las cubas de
desengrase y decapado.

2.6.2.3 Recubrimientos Superficiales

Existen varios tipos de recubrimientos superficiales: pinturas convencionales en
base solvente, base agua, barnices (recubrimientos transparentes) esmaltes, lacas
etc.

Las pinturas constan de resinas organicas, pigmentos organicos e inorganicos vy
aditivos, todo ello en suspensiéon o diluido.

Las emisiones de este proceso son de Compuestos Organicos Volatiles vy
particulas en el caso de pintura en polvo, estas emisiones deberan reportarse a
través de meétodos de estimacion como factores de emision o balances de
materia.
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2.6.2.4 Curado

El proceso de aplicacion de pintura puede dividirse en tres etapas: preparacion de
la superficie a pintar, aplicacion y curado de la pintura.

El curado se realiza a través de calentamiento directo en un horno de curado. Las
emisiones generadas por estos equipos y para procesos en los que el producto
genere particulas al entrar en contacto con corrientes de aire o al ser calentado vy
en los que el equipo cuente con un ducto o chimenea, las emisiones de particulas
deberdn ser reportadas a través de la NOM-043-SEMARNAT-1993, la cual
establece los niveles maximos permisibles de emision a la atmdsfera de particulas
sdélidas provenientes de fuentes fijas.

Para emisiones de gases de combustion generadas por la quema de combustible,
el reporte debera llevarse a cabo a través de métodos de estimacidon como
factores de emision

2.6.2.5 Calderas

Las emisiones generadas por estos equipos con de particulas y gases de
combustion generados por la guema de combustible.

. CO2

. CcO

. NOXx

. SOx (Excepto para gas natural)

Para equipos con capacidad superior a 15 CC (0.53 GJ/hr), el método de reporte
de emisiones de Particulas, CO, NOx y SO2 debera realizarse a traves de medicion
directa con base a la Norma Oficial Mexicana NOM-085-SEMARNAT-2011, la cual
establece los niveles maximos permisibles de emision de los equipos de
combustion de calentamiento indirecto y su medicion.

Para equipos con capacidad inferior a 15 CC (0.53 GJ/hr) y para emisiones de
CO2 el método de reporte debera realizarse a través de métodos de estimacion
como los son factores de emision

|
Blvd. Bernardo Quintana No. 204 Col. Carretas C.P. 76050 Tel. 211 6800 Fax 223 7246

Pagina 24 de 25



GUERETARD

3 BIBLIOGRAFIA

Alcaldia Mayor de Bogota, Departamento Técnico Administrativo de Medio
Ambiente. Oportunidades de produccidon mas limpia en el sector de
metalmecanica.

AMBIOMA Consult, SL. (2007) Guia Sobre las Mejores Técnicas Disponibles
en Espana del Sector de Tratamiento de superficies Metdlicas y Plasticas.

Comision Nacional del Medio Ambiente de la Republica de Chile. (1999) Guias
Para el Control y Prevencion de la Contaminacion Industrial, Industria Grafica.

Daniel Blazquez, Marta del Olmo. EOIl Escuela de Negocio, Centro de
Eficiencia Energética de Gas Natural Fenosa. Fabricacion de productos de
plastico.

Fundacion Entrono. (1998) Informe Medio Ambiental de Sector Metal
Mecanico.

Departamento de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio del Gobierno
Vasco. Guias Técnicas Para la Medicion, Estimacion y Calculo de las Emisiones
al Aire, http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.net/r49-home/es

M.C. Gutiérrez, M. Droguet, M. Crespi. (2003). Las Emisiones Atmosféricas en
la Industria Textil.

Ministerio de Medio Ambiente de Espafa. (2004) Guia de Mejores Técnicas
Disponibles en Espana del sector textil.

OSALAN Instituto Vasco de Seguridad y Salud Laborales. (2009) EI Soldador
y los humos de soldadura.

U.S. Environmental Protection Agency. AP-42. Compilation of Air Pollutant
Emission Factors. http.//www.epa.gov/ttn/chief/ap42

Todos los documentos anteriores se encuentran disponibles en internet.

Blvd. Bernardo Quintana No. 204 Col. Carretas C.P. 76050 Tel. 211 6800 Fax 223 7246

Pagina 25 de 25





