


	
		×
		

	






    
        
            
                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                            
                            
                        

                    

                

                
                    
                                                    Log in
                            Upload File
                                            

                

            


            	Most Popular
	Study
	Business
	Design
	Technology
	Travel
	Explore all categories


        

    





    
        
            
                
                    
                

                

                    
                        conversion a pistolas ecologicas en...

                    


                    
                        
                            	Home
	Documents
	CONVERSION A PISTOLAS ECOLOGICAS EN …server.cocef.org/Final_Reports_B2012/20133/20133_Final_Report_ES.pdf · 3.1.11 Control de calidad de los análisis..... 21 3.2 Resultados del


                        

                    


                    




    
        
            
                
                    
                        

                        
                        
                    

                    
                        
						1

45
                        
                    

                    
                        
                        100%
Actual Size
Fit Width
Fit Height
Fit Page
Automatic


                        
                    

					
                

            


            
                
                    
                    
                    
                

                
                    

                    

                    
                        
                         Match case
                         Limit results 1 per page
                        

                        
                        

                    

                

            

            
									
    
        
        

        

        

        
        
            Conversión a pistolas ecológicas en talleres de carrocería y pintura de Cd. Juárez, UACJ/COCEF [2011] 1 CONVERSION A PISTOLAS ECOLOGICAS EN TALLERES DE CARROCERIA Y PINTURA DE CIUDAD JUAREZ, CHIH. UACJ - COCEF INFORME FINAL Noviembre de 2011 
        

        
    






				            

        

    









                    
                        
							Upload: truongbao
                            Post on 26-Sep-2018

                            214 views

                        

                        
                            Category:
 Documents


                            0 download

                        

                    


                    
                        
                            Report
                        

                                                
                            	
                                    Download
                                


                        

                                            


                    
                        
                        
                            
                                    
Facebook

                        

                        
                        
                            
                                    
Twitter

                        

                        
                        
                            
                                    
E-Mail

                        

                        
                        
                            
                                    
LinkedIn

                        

                        
                        
                            
                                    
Pinterest

                        
                    


                    
                

                

                    
                    
                        Embed Size (px):
                            344 x 292
429 x 357
514 x 422
599 x 487


                        

                    

                    

                    

                    
                                        
                        TRANSCRIPT

                        Page 1
                        
                        

Conversión a pistolas ecológicas en talleres de carrocería y pintura de Cd. Juárez, UACJ/COCEF
 [2011]
 1
 CONVERSION A PISTOLAS ECOLOGICAS
 EN TALLERES DE CARROCERIA Y PINTURA
 DE CIUDAD JUAREZ, CHIH.
 UACJ - COCEF
 INFORME FINAL
 Noviembre de 2011

Page 2
                        
                        

Conversión a pistolas ecológicas en talleres de carrocería y pintura de Cd. Juárez, UACJ/COCEF
 [2011]
 2
 Contenido I DATOS GENERALES ................................................................................................................. 3
 II RESUMEN DEL PROYECTO ....................................................................................................... 4
 III RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN ...................................................................................... 6
 3.1 Metas y objetivos alcanzados .......................................................................................... 6
 3.1.1 Inventario y actualización de talleres del ramo ................................................................. 9
 3.1.2 Coordinación con Canacintra y con autoridades responsables del ramo ......................... 12
 3.1.3 Capacitación integral a talleres de pintura ......................................................................... 13
 3.1.4 Monitoreo de exposición laboral a COV’s .......................................................................... 15
 3.1.7 Estandarización del método de cromatografía de gases ............................................. 18
 3.1.10 Análisis de Benceno y Tolueno en periodos laborales de 8 horas ............................ 21
 3.1.11 Control de calidad de los análisis ............................................................................... 21
 3.2 Resultados del monitoreo de Benceno y tolueno .......................................................... 25
 3.2.1 Benceno y tolueno utilizando pistolas de alto volumen alta presión ......................... 25
 3.2.2 Benceno y tolueno utilizando pistolas de bajo volumen baja presión ........................ 26
 IV Estimación de emisiones de COVs a la atmósfera y buenas prácticas de seguridad e higiene
 en talleres de carrocería y pintura. ............................................................................................... 36
 V Productos de la investigación ................................................................................................... 43
 VI Aplicación de los recursos financieros ..................................................................................... 44
 VII Anexos ..................................................................................................................................... 45

Page 3
                        
                        

Conversión a pistolas ecológicas en talleres de carrocería y pintura de Cd. Juárez, UACJ/COCEF
 [2011]
 3
 I DATOS GENERALES
 Titulo del proyecto: Conversión a pistolas ecológicas en talleres de carrocería y pintura de
 Ciudad Juárez, Chih.
 Institución promotora: Universidad Autónoma de Ciudad Juárez (UACJ)
 Dra. Martha Patricia Barraza de Anda
 Coordinadora General de Investigación y posgrado
 [email protected]
 Tel. 6881888 y 89
 At’n: Amaelvi Arce
 [email protected]
 Responsable: M. en C.S.P. Abraham Aquino Carreño
 Equipo de trabajo: Cuerpo académico UACJ_CA 04 Contaminación en Recursos Naturales
 Participantes: Dr. Antonio de la Mora Covarrubias
 Dra. Alba Yadira Corral Avitia
 M. en C. Katia Aimé Carrasco Urrutia
 M. en C. Laura Elena Santana Contreras
 mailto:[email protected]
 mailto:[email protected]
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 II RESUMEN DEL PROYECTO
 Dado que los talleres de carrocería y pintura utilizan cantidades considerables de pintura con
 base solvente, que durante el manejo y al momento de ser aplicada, generan emisiones de
 compuestos orgánicos volátiles (COV’s), en el presente proyecto se capacitaron a los
 propietarios y operarios de este giro y se les dotó de pistolas de bajo volumen y baja presión
 (LVLP), para disminuir estas emisiones contaminantes.
 Se actualizó la información del giro mediante toma de datos por medio de encuestas de campo
 directamente en los establecimientos, dividiendo por sectores a la ciudad, lo que permitió
 conocer el número de talleres en funcionamiento, ubicación en el área urbana, cantidades de
 los principales insumos y residuos generados en los talleres dedicados al pintado de
 automóviles en Ciudad Juárez, Chih., durante el año 2010.
 El estudio permitió conocer que se trata de una actividad económica que fluctúa en función de
 la oferta y la demanda variables, y que está fuertemente determinada por las condiciones
 climáticas regionales con marcadas variaciones estacionales. Las encuestas permitieron conocer
 entre otras cosas, su distribución espacial, aquellos que ya no están en operación y los talleres
 de apertura mas reciente.
 Actualmente sabemos que alrededor del 20% de estos talleres cuentan con una cabina o
 espacio cerrado para realizar el proceso de pintado y solo una parte de ellos cuentan con algún
 sistema de extracción y filtrado. Sin embargo, la mayoría de ellos pintan al aire libre o
 “protegidos” parcialmente por algún tipo de techo o sombra.
 A pesar de que desde hace muchos años se encuentran en el mercado, pistolas aplicadoras más
 eficientes, así como insumos y materiales menos contaminantes, de acuerdo a nuestros
 resultados un 63 % de talleres continúan utilizando en nuestra ciudad las pistolas aplicadoras
 tradicionales a base de aire a presión alta, un 27 % utiliza pistolas de baja presión y el resto, un
 10% utiliza ambos tipos de pistolas aplicadoras de pintura.
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 El proyecto aborda la problemática de reducción de la contaminación del aire, mediante la
 reducción de las emisiones de COV’s a través del inicio de un proceso de capacitación a los
 operadores de este giro, en el uso de las pistolas de bajo volumen y baja presión, así como de
 buenas prácticas para el desempeño de su trabajo. Se entregaron gratuitamente 60 pistolas de
 baja presión (LVLP), con lo que se beneficiaron a igual número de talleres, con lo que se
 pretende mejorar la calidad del aire y aportar nuevas tecnologías para el desempeño de una
 actividad que se ha mantenido permanente en nuestra ciudad.
 Los responsables operativos de los talleres de carrocería y pintura, participaron en un curso
 taller de capacitación para el cambio del tipo de pistolas utilizadas, y en el uso de buenas
 prácticas tanto de trabajo como administrativas. Este curso taller se realizó el 15 de abril de
 2011, en las instalaciones de la Cámara Nacional de la Industria de la Transformación
 (CANACINTRA), organización que agrupa este giro comercial, para convocar y sensibilizar a los
 responsables de los talleres, de la importancia de la capacitación y actualización en este ramo.
 Participaron como observadores del proceso y expositores, las dependencias gubernamentales
 involucradas, tanto del ámbito municipal, estatal y federal. Lo anterior con la finalidad de
 actualizar a los responsables de estos establecimientos en los trámites y requisitos para estar
 en cumplimiento en cuanto a la normatividad ambiental vigente, así como hacerlos coparticipes
 del seguimiento y monitoreo de los beneficios de las actividades propuestas.
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 III RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN
 3.1 Metas y objetivos alcanzados
 El propósito de este proyecto fue capacitar a los responsables directos de todos los talleres de
 pintura en las buenas prácticas y uso de tecnología moderna, así como proporcionar los fondos
 necesarios para la adquisición de las pistolas no contaminantes necesarias para minimizar las
 emisiones de COV’s a la atmósfera y de esta manera contribuir a mejorar la calidad del aire de
 la cuenca atmosférica regional.
 La meta fue capacitar al 100% de los talleres de carrocería y pintura de Ciudad Juárez e
 implementar el cambio de uso de pistolas tradicionales a pistolas de alto volumen y baja
 presión desarrollando las actividades durante 12 meses del año 2010. A partir de los recorridos
 de campo se detectaron 139 talleres que actualmente se encuentran en operación. Sin
 embargo debido a que los propietarios de algunos talleres no aceptaron la invitación a
 participar en el proyecto, solo fue posible obtener información escrita a partir de las encuestas
 de 59 establecimientos (42.4%), mientras que los restantes 80 (57.6%) no lo hicieron.
 En relación al objetivo de implementar el uso de pistolas HVLP, se entregaron un total de 60
 pistolas LVLP de última generación, no obstante originalmente se pretendía intercambiarlas por
 pistolas tradicionales, ello fue imposible dado que aun estas son utilizadas de manera normal y
 no fue una propuesta aceptada por los dueños de los talleres.
 Por lo que respecta al objetivo de capacitación al personal operativo del giro, a pesar de invitar
 extensivamente, mediante invitaciones entregadas personalmente en los talleres registrados en
 nuestro proyecto, así como vía telefónica por medio de la oficina de afiliación del giro de la
 Canacintra, solamente se logró capacitar a 28 operarios que atendieron el curso teórico
 práctico de buenas prácticas en los talleres de carrocería y pintura.
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 A continuación se presenta una tabla con las tareas programadas y la manera en que se
 atendieron, y posteriormente se describen los resultados específicos para cada una de las
 tareas planteadas en el plan general de trabajo propuesto.
 Tabla 3.1 Metodología utilizada para la realización de las tareas programadas en el proyecto de talleres de pintura.
 Tarea programada Metodología Productos
 Tarea 1.- Inventario y actualización de materiales, sustancias y prácticas realizadas en talleres de carrocería y pintura.
 Se llevó a cabo mediante el uso de un cuestionario estandarizado aplicado in situ por encuestadores que permitió identificar los tipos de solventes y pinturas así como un estimado de la cantidad utilizada mensualmente. También se obtuvo la información acerca de medidas de seguridad y de las buenas prácticas en el manejo de dichas sustancias.
 Base de datos digital con la información de cada uno de los talleres en relación a su ubicación geográfica y cantidad de materiales usados. Base de datos digital con la información de los sujetos entrevistados sobre aspectos de seguridad e higiene. Mapas de distribución: - Distribución espacial en la
 ciudad - Talleres encuestados - Ubicación con respecto s
 AGEBS - Generación de COV´s - Estimación de emisión
 promedio anual de COV´s
 Tarea 2.- Establecer comunicación con dependencias municipales involucradas en la regularización y vigilancia de los este tipo de establecimientos.
 Previa cita telefónica se visitaron a los responsables de aquellas dependencias, municipales, estatales o federales para darles a conocer el proyecto y buscar el apoyo para su implementación de tal manera que asegure la participación del total de los propietarios de talleres de carrocería y pintura
 Bitácora de visitas y acuerdos de colaboración.
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 Tarea 3.- Coordinación con la instancia integradora (CANACINTRA) para que sean otorgadas las facilidades para la realización del proyecto a través de reuniones de sensibilización con el sector.
 Se visitó al titular de la CANACINTRA, a donde se encuentran afiliados los comercios del giro de carrocería y pintura, para solicitar su colaboración como vinculo entre propietarios y el equipo de trabajo del proyecto. El apoyo consistió en realizar la convocatoria para las reuniones de información, sensibilización, capacitación y evaluación así como el préstamo de las instalaciones para dichas reuniones.
 Oficios de solicitud y acuerdos de colaboración.
 Tarea 4.- Diseño curricular para el curso-taller de capacitación
 Se generó una carta descriptiva del Curso-Taller, la cual contiene antecedentes, objetivos, propósitos y contenido, metodología, material, sesiones teóricas-prácticas, normatividad vigente, evaluación e instructores.
 Documento digital con las especificaciones del Curso-Taller, memorias de las ponencias, material didáctico diseñado ex profeso.
 Tarea 5.- Capacitación a los responsables operativos de los talleres de carrocería y pintura, involucrando al personal de inspección y vigilancia de las autoridades responsables.
 Mediante una metodología participativa se llevó a cabo el Curso-Taller atendiendo las expectativas del usuario y que los contenidos a abordar fueran atendidos de una manera didácticamente asimilable.
 Listados de asistencia, evidencia fotográfica, cuestionarios de satisfacción.
 Tarea 6.- Equipamiento a los talleres participantes con pistolas ecológicas para pintar en función del presupuesto asignado para ello.
 Se buscó en el mercado pistolas de alto volumen y baja presión que cumplieran con las especificaciones técnicas y de manejo para estos giros en Ciudad Juárez buscando, cotizaciones y selección de la mejor oferta. Se entregó el equipo a los usuarios que atendieron el taller.
 Documentos de donación del equipo y carta-compromiso para el uso responsable del mismo.
 Tarea 7.- Medición directa e indirecta de emisión de contaminantes y evaluación de mejoría en las buenas prácticas en el manejo de pinturas y solventes antes y después de la conversión a pistolas ecológicas.
 El método está basado en la NOM 121 ECOL, 1997, de la SEMARNAT, para la medición de emisiones a la atmósfera de COVs. Además se considerará la NOM-010-STPS, relativa a las condiciones de seguridad e higiene relacionadas a los contaminantes químicos en el medio ambiente. Ambos métodos ocupan el uso de carbón activado para el muestreo acompañado
 Base de datos digital y análisis estadístico con valores obtenidos de la medición de las emisiones de COVs antes y después de la conversión a pistolas ecológicas
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 del análisis de cromatografía de gases NIOSH Método 1501. Todos los análisis se realizaron siguiendo un protocolo de control de calidad
 Tarea 8.- Evaluación del proyecto
 Una vez terminadas las tareas previas se citó a reunión con todos los involucrados y mediante una metodología participativa se evaluaron los productos intentando establecer acuerdos para seguimiento posterior y retroalimentación.
 Evidencia fotográfica, Documento digital de análisis FODA, cuestionarios de satisfacción.
 3.1.1 Inventario y actualización de talleres del ramo
 1. Actualización del censo de talleres, mapas de ubicación, dispersión y distribución
 Existen registros históricos que datan del año 1999 y del 2007 de inventarios de talleres
 dedicados al ramo de la carrocería y pintura. El primero de ellos contabilizó 200 talleres y
 estuvo a cargo de la Dirección de Ecología Municipal. El censo se levantó con el objetivo de dar
 capacitación al ramo en lo referente a las buenas prácticas en el manejo de pistolas de pintado
 automotriz. El segundo fue llevado a cabo por el Cuerpo Académico de Contaminación en
 Recursos Naturales de la Universidad Autónoma de Ciudad Juárez como parte del proyecto de
 investigación titulado “Inventario de fuentes fijas de contaminación en Ciudad Juárez” y como
 resultado se identificaron 139 negocios dedicados al giro de pintura y carrocería.
 Para este proyecto, durante 2010, se contrataron de manera temporal a estudiantes de las
 carreras de Química y Biología como asistentes de campo para actualizar la información
 referente al número de negocios en este giro mediante un barrido meticuloso de toda la ciudad
 usando como referentes mapas impresos, información previa de la ubicación de los
 establecimientos y sistemas de geo posicionamiento global (GPS). El tiempo destinado para
 esta actividad fue de aproximadamente tres meses considerando la extensión territorial y el
 difícil acceso a varias colonias. Finalmente se logro establecer una base de datos en Access y
 cargada a un sistema de información geográfica, los datos referentes a la actualización de
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 talleres dedicados a la actividad de carrocería y pintura. Es interesante destacar que los
 problemas de inseguridad en la ciudad han impactado de manera negativa esta actividad ya
 que de los 139 talleres identificados, 56 se encontraban cerrados y posiblemente sin operar
 pues presentaban signos de deterioro. Otros 29 talleres no tuvieron disposición a contestar la
 encuesta, y fueron 59 talleres, equivalentes a un 42%, los que fueron encuestados.
 La figura 1, representa gráficamente la ubicación de los talleres. Utilizando técnicas de
 estadística espacial se puede apreciar que la dispersión de los negocios tiene una tendencia de
 noroeste a sureste con un ángulo aproximado de 140°, que resulta lógico dado la manera en
 que la ciudad se ha expandido por su limitación física por la Sierra Juárez en el poniente. La
 mayor concentración de los negocios (66%) se encuentran en la zona llamada centro histórico y
 lo que es hoy el centro geográfico de la ciudad tal y como se aprecia en la figura 2.
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 Figura 1. Mapa de Ciudad Juárez, Chihuahua con la ubicación geográfica de talleres de carrocería y pintura.
 Figura 2. Dispersión espacial de talleres de carrocería y pintura en Ciudad Juárez, Chihuahua representados mediante la elipse estándar.
 Con el fin de determinar el patrón de distribución se aplicaron las técnicas del vecino más
 próximo (nearest neighborhood test) y la función K de Ripley obteniendo para ambas un
 resultado de asociación o clusters (z= -5.71 y z= -3.96 respectivamente). Es la distancia de
 900m la que determina la distribución en conglomerado, lo que puede ser interpretado como
 nichos económicos de mejor o mayor clientela. Usando la información del Censo de población y
 vivienda del 2005 se estimó que 28 de los talleres se ubican en áreas de baja densidad (24%),
 63 en zona de media densidad (54%) Y 26 en zonas de alta densidad poblacional (22%),
 información útil para determinar el posible efecto en la salud (Figura 3).
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 Figura 3. Patrón de distribución espacial de talleres de carrocería y pintura en Ciudad Juárez, Chihuahua, asociados a densidad poblacional por AGEB.
 3.1.2 Coordinación con Canacintra y con autoridades responsables del ramo
 Con el fin de conjuntar a todos los propietarios del giro, aún a aquellos establecimientos que no
 atendieron las encuestas de campo, y poder alcanzar los objetivos y metas de este proyecto, se
 estableció la coordinación con la Cámara Nacional de la Industria de la Transformación
 (CANACINTRA). Aún cuando esta dependencia, mostró gran interés en el proyecto, inicialmente
 la coordinación y el involucramiento se pospusieron, debido a que en CANACINTRA, no se tenía
 una persona encargada de este ramo, por cambios internos en el organigrama directivo de la
 misma.
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 La CANACINTRA estuvo encargada de convocar a los talleres afiliados a esta instancia, para
 realizar las reuniones de información, sensibilización, así como también facilitar las
 instalaciones para la capacitación teórica y práctica.
 De igual manera se invitó a colaborar en el presente proyecto, al área de control de emisiones a
 la atmósfera de la Dirección Municipal de Ecología, al área de Control de Contaminación
 Ambiental de la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología de Gobierno del Estado y el área del
 Departamento Jurídico de la Delegación Estatal de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos
 Naturales SEMARNAT.
 3.1.3 Capacitación integral a talleres de pintura
 Con el fin de llevar a cabo el curso taller para el manejo de pistolas HPLV se diseño exprofeso
 una carta descriptiva que incluía objetivos, contenidos a abordar, metodología (sesiones
 teóricas-prácticas) y mecanismo de evaluación (Anexo 3. Carta descriptiva del Curso-Taller).
 El día 15 de abril del 2011 en las instalaciones de CANACINTRA, cito en Ave. Henry Dunant #
 4525 Col. Progresista Anillo Envolvente del PRONAF, se llevó a cabo el Curso –Taller para el
 manejo de pistolas HVLP, en un horario de 8:30 de la mañana a las 15:00 hrs. Previo a ello se
 laboraron invitaciones que se entregaron de manera personal a los propietarios de los talleres
 (Anexo 4. Invitación al Curso).
 En el registro de asistencia se levantó una lista con la información de los participantes, en
 donde se incluye nombre, puesto y nombre del taller participante. En total asistieron 26
 participantes de talleres, además de personal de bomberos, y de protección civil municipales
 (Anexo 5. Lista de asistencia)
 La primera conferencia estuvo a cargo de la QFB. Katya Aimee Carrasco Urrutia, quien tiene
 maestría en Ingeniería Ambiental y Doctorado en Educación, donde se abordaron aspectos muy
 generales sobre los compuestos orgánicos volátiles. Concepto, características, efectos en el
 ambiente y en la salud. Para tocar el tema de Legislación Federal y Municipal, las conferencias
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 fueron impartidas por la Ing. Lilia Aidé González, en representación de la PROFEPA/SEMARNAT
 y del Ing. Daniel Terrazas de la Dirección de Ecología del Municipio. El tema de seguridad y
 riesgo laboral fue abordado de una manera muy didáctica y con estudios de caso por el
 Maestro en Ingeniería Ambiental Yves Figueroa Parra.
 La parte práctica del taller fue atendida por el Sr. Manuel Pedroza Flores e Iván Pedroza en la
 parte demostrativa, quienes laboran en el Taller de carrocería Pintura Automaster 1, quienes
 tienen una amplia experiencia en el manejo de pistolas de baja presión y bajo volumen, y
 utilizando algunas partes de vehículos explicaron la forma correcta del pintado y algunas
 consideraciones para el buen uso del equipo, incluyendo aspectos de limpieza del mismo.
 Como parte del material de apoyo se les ofreció a los asistentes una carpeta con información
 relacionada a normatividad en calidad del aire, algunos documentos que abordan los peligros
 por exposición a sustancias peligrosas incluyendo los COV´s, así como la importancia del uso de
 equipo de protección. También se incluyó información sobre el manejo de las pistolas
 ecológicas (Anexo 6. Carpeta informativa).
 Finalmente se aplicó una encuesta de satisfacción que permitiera de una manera cualitativa
 evaluar el impacto del taller sobre el usuario directo (Anexo 7. Encuesta de satisfacción).
 Al término del taller se realizó la donación oficial de una pistola por taller a los asistentes al
 curso. Las demás pistolas fueron entregadas personalmente, visitando a los propietarios de los
 talleres que por diversas razones no asistieron al curso, mismos a quienes también se les
 entrego la carpeta con la información que se abordó durante el evento de capacitación.
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 3.1.4 Monitoreo de exposición laboral a COV’s
 1.- La metodología o técnica para realizar la comparativa de la medición de los COVs, antes y
 después de usar las pistolas nuevas o en su caso como se realizó esta medición.
 Las mediciones fueron realizadas atendiendo lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-
 010-STPS-1999, donde es indicado el procedimiento para el muestreo personal como la captura
 de contaminantes del medio ambiente laboral, a la altura de la zona respiratoria del trabajador,
 mediante un equipo que pueda ser portado por el mismo durante el periodo de muestreo.
 El muestreo de aire colectado en tubos con carbón activado fue llevado a cabo utilizando
 bombas de succión individuales PAS-500 Micro Air® Sampler. El carbón activado está contenido
 en tubos de vidrio, mismos que son colocados en una cámara de la bomba especial para ello. El
 aire circundante con exposición a contaminantes en el ambiente laboral de los talleres, fue
 succionado por las bombas colocadas en la solapa de la camisa de cada trabajador, por ser un
 área cercana a su zona respirable. La figura 4 muestra los instrumentos de muestreo. Las
 bombas fueron calibradas para el muestreo de cada uno de los analitos (Benceno y Tolueno) de
 acuerdo al procedimiento indicado en la Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS-1999. En la
 tabla 3.1.4 están mostrados los flujos de calibración de aire para el muestreo.
 A B
 Figura 4. A) Bomba de succión (PAS-500 Micro Air® Sampler) y B) cartucho de carbón activado (Supelco).
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 Tabla 3.1.4 Flujos de calibración de aire y número de muestras tomadas.
 Compuesto
 Medido
 Flujo de calibración
 L/min
 Número de
 Muestras
 Benceno 0.2 20
 Tolueno 0.05 35
 En el taller seleccionado para el muestreo, fue utilizada la pistola de Alto Volumen y Alta
 Presión (AVAP) durante el proceso de pintura y bajo esas condiciones de trabajo fueron
 tomadas 3 muestras durante un periodo laboral (8 h) en un periodo de 3 meses, de acuerdo a lo
 permitido por las actividades en el taller. El estudio fue llevado a cabo de nuevo utilizando las
 pistolas de Bajo Volumen Baja Presión (BVBP). En la Figura 5 se presenta el diseño experimental
 utilizado.
 Figura 5. Diseño experimental utilizado en el taller seleccionado para la toma de muestras utilizando las pistolas AVAP y BVBP. M son los días de toma muestra y B son las muestras tomadas por día.
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 3.1.5 Materiales, reactivos, equipos e instrumentos de medición Los materiales utilizados fueron: matraces volumétricos de 1 mL, pipetas Pasteur,
 microjeringas, viales ámbar de 2 mL, tapas con septa de teflón.
 Los reactivos utilizados para la estandarización del método y curvas de calibración
 correspondientes fueron: Metil Terbutil Eter (Sigma-Aldrich) 99% grado para análisis de
 pesticidas, Metanol (Spectrum) M1240 99.8%, Disulfuro de Carbono (Alfa Aesar), 99%,
 PVOC/GRO MIX (Supelco) 2000 g/mL en Metanol, Tolueno 99%, Benceno 99%, Xileno 99%
 (Sigma-Aldrich), Naftaleno 99% (Sigma-Aldrich).
 El equipo e instrumentos de medición utilizados en la preparación y análisis de las muestras
 fueron: Campana de extracción, Flujómetro de burbuja, Agitador Barnstead Lab Line,
 Cromatógrafo de Gases Clarus 500 con Detector de Ionización de Flama, Columna Phase RTX
 Volátiles (60 m, ID 0.53, DF 2.0 RESTEK CORP 800-356-1688).
 3.1.6 Preparación de las muestras
 El tubo con carbón activado utilizado para el muestreo consta de dos secciones, como se
 muestra en la figura 6, las cuales son analizadas por separado. La sección mayor del carbón
 activado es la primera parte de contacto con el flujo de muestreo. Una vez saturada la sección
 mayor por los analitos presentes en el área de trabajo, pasan a la sección menor evitando la
 saturación por completo del carbón activado total.
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 Figura 6. Secciones en el tubo con carbón activado. La sección mayor atrapa la mayor concentración de compuestos contaminantes. La sección menor atrapa los compuestos contaminantes después de la saturación de la sección mayor.
 3.1.7 Estandarización del método de cromatografía de gases
 La estandarización del método para el análisis de Benceno y Tolueno fue llevado a cabo de dos
 maneras: en atmósfera controlada en el laboratorio y en campo. Todos los análisis fueron
 realizados en el cromatógrafo de gases con detector de ionización de flama.
 Inicialmente fueron determinados los tiempos de retención para los distintos analitos de
 interés inyectando en el cromatógrafo 1 µL de vapores de Tolueno y de Benceno, cada uno por
 separado, utilizando las condiciones descritas en la tabla 3.1.7
 Tabla 3.1.7 Condiciones cromatográficas para la cuantificación de Benceno y Tolueno
 Condición
 Nombre del instrumento
 CG Claurus 500
 Tiempo del análisis 32.78 min
 Inyección Automática
 Volumen de inyección 1.0 µL
 Intensidad de la señal mV
 Detector FID
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 Temperatura inicial del horno 40 ˚C
 Temperatura final del horno
 260 ˚C
 Temperatura del inyector 250˚C
 Temperatura del detector FID
 250˚C
 Presión de Helio gas acarreador 4 psi
 En el laboratorio fueron preparados estándares de concentraciones conocidas de benceno y
 tolueno en un volumen de 1mL de disulfuro de carbono como solvente. Este volumen de
 estándar fue transferido a viales conteniendo carbón activado en cantidad equivalente a cada
 una de las secciones mayor y menor, en viales diferentes respectivamente. Este procedimiento
 fue llevado a cabo para preparar los estándares y realizar las curvas de calibración
 correspondientes a benceno y tolueno, simulando las mismas condiciones de tratamiento de las
 muestras reales.
 3.1.8 Curva de calibración para el Benceno
 La curva de calibración permite cuantificar la cantidad de analito en muestras problema. En
 este caso se realizó una curva de calibración utilizando estándares de concentración conocida
 de Benceno a los cuales se le dejó interactuar con el carbón activado utilizando Disulfuro de
 Carbono como solvente de extracción. En la figura 7 puede ser observada la curva de
 calibración para el benceno. En la figura 7 la intensidad es representada por el área bajo la
 curva y la concentración expresada en mg/L (ppm).
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 Figura 7. Curvas de calibración de Benceno para concentraciones de 5 a 50 ppm.
 3.1.9 Curva de calibración para el Tolueno En la figura 8 pueden ser observadas las curvas de calibración del Tolueno. En el caso de este
 compuesto, fueron realizadas dos curvas de calibración para análisis de bajas y altas
 concentraciones. Al igual que con el Benceno, se dejó interactuar al Tolueno con el carbón
 activado utilizando disulfuro de carbono como solvente de extracción. Los extractos fueron
 analizados en el cromatógrafo de gases.
 A B
 Figura 8. Curvas de calibración para el Tolueno A) concentraciones menores: 5 a 50 ppm, B)
 concentraciones mayores: 40 a 1000 ppm.
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 Bajo las condiciones cromatográficas anteriormente descritas en la tabla II fueron realizados los
 análisis de estándares preparados en el laboratorio. El propósito de este análisis fue determinar
 el porcentaje de recuperación de Benceno y Tolueno, considerando el proceso de preparación
 de las muestras, en donde la etapa más crítica es la interacción de estos compuestos de interés
 con el carbón activado. El porcentaje de recuperación de ambos compuestos fue de 97%,
 quedando dentro de un ±10%, valor aceptable para el análisis.
 El muestreo en campo fue realizado para obtener muestras reales dentro de las áreas de
 trabajo. Inicialmente fue llevado a cabo un muestreo en diferentes horarios para probar si se
 producía la saturación del carbón activado al momento del muestreo de aire en el ambiente
 laboral de los talleres. Después de comprobar que no hubo saturación, fueron colectadas las
 muestras para analizar las concentraciones de Benceno y Tolueno.
 3.1.10 Análisis de Benceno y Tolueno en periodos laborales de 8 horas
 Diariamente fueron obtenidas 3 muestras. La extracción de cada una de ellas fue llevada a cabo
 con disulfuro de carbono para la obtención del extracto con los analitos de interés.
 Posteriormente fue inyectado un volumen de 1 µL al cromatógrafo de gases de manera
 automatizada para ser analizado bajo las condiciones establecidas en la estandarización del
 método del análisis cromatográfico.
 3.1.11 Control de calidad de los análisis
 Para asegurar la calidad de las extracciones realizadas se consideró el porcentaje de diferencia
 relativa (%RPD, por sus siglas en inglés), el cual mide la variabilidad entre las muestras y sus
 duplicados. Siendo él % RPD para el Tolueno ≤ 20 % quedando dentro de los límites de
 aceptación de acuerdo al estudio realizado por Vanclay (1994), indicando que el procedimiento
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 de preparación de la muestra se encuentra bajo control. El %RPD fue calculado de acuerdo a la
 ecuación 1.
 100][][
 ])[]([2%
 a
 a
 XX
 XXRPD
 Ecuación 1
 Donde:
 X = Concentración de la muestra.
 X α = Concentración del duplicado.
 El benceno en las muestras analizadas fue detectado en concentraciones por debajo del límite
 de cuantificación del método, razón por la cual el %RPD fue >20%. Sin embargo, en atmósfera
 controlada, el %RPD para el Benceno en el análisis de estándares preparados en el laboratorio
 fue muy similar al determinado para el Tolueno
 2.- Explicar cómo es que si la técnicas de muestro identifican las mediciones de las
 concentraciones de benceno y porque no salen altas concentraciones de este volátil.
 La metodología utilizada en este estudio puede identificar y cuantificar al benceno. La razón por
 la cual este compuesto orgánico no fue detectado en las muestras es atribuida a su ausencia en
 los solventes utilizados durante el proceso de pintura automotriz. En la preparación de la base,
 pintura y brillo, son utilizados solventes para adelgazarlos, facilitando su aplicación con la
 pistola en el automóvil, ofreciendo al cliente un acabado profesional. Los compuestos utilizados
 como adelgazantes son conocidos comercialmente como “thinner” y “reducer” y su uso
 depende del tipo producto que requiera ser diluido.
 Tanto el “thinner” como el “reducer” son adquiridos a granel por el personal de los talleres y
 no fue posible obtener algún inserto indicando los ingredientes contenidos en los solventes, sin
 embargo se anexan hojas de datos de seguridad de estos productos disponibles en internet en
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 las cuales pueden ser observados los ingredientes de estos compuestos. Tanto en la hoja de
 seguridad del “thinner” como en la del “reducer” puede ser observado que el tolueno es un
 compuesto químico presente en ambos productos en porcentajes de 52 y 38 %
 respectivamente, los cuales representan porcentajes elevados. El benceno no está indicado
 como componente en ninguna de las hojas de datos de seguridad.
 3.1.12 Eficiencia de carbón activado en atmósfera controlada
 Para corroborar la captura de benceno presente en aire del medio ambiente por el carbón
 activado, fue diseñado en el laboratorio un experimento en donde fue simulada una atmósfera
 con vapores de benceno. La figura 9 presenta los resultados obtenidos de los análisis de
 eficiencia de adsorción del carbón activado con respecto al benceno. El benceno al 99% fue
 vaporizado en una cámara cerrada. Se tomaron muestras utilizando la bomba de succión a un
 flujo calibrado de 0.2 L/min de acuerdo a la NOM-010-SSA1-1993. El tiempo de muestreo fue
 por 1 h. La recuperación de benceno en la cámara cerrada fue satisfactoria presentando un
 cromatograma ancho a pesar de tener concentraciones altas de benceno en la cámara. En la
 figura 9 es observado que la concentración no excede los límites de adsorción de la sección
 mayor del carbón activado.
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 Figura 9. Pruebas de eficiencia de adsorción de benceno en el carbón activado A) sección mayor presenta el solvente y el benceno y B) sección menor no se muestra el pico de Benceno.
 A
 B
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 3.- Describir el propósito de las mediciones puntuales y por qué solo un taller fue analizado.
 El criterio para la selección del taller fue de acuerdo a la cantidad promedio de pintura utilizada
 por semana, oscilando entre 10 y 12 L, según el reporte del Padrón de Talleres de Carrocería y
 Pintura (2009 al 2011) elaborado por el cuerpo académico Contaminación en Recursos
 Naturales, dentro del proyecto financiado por Frontera 2012. El taller seleccionado no cuenta
 con cabina de pintura con extractor, lo que permite evaluar mejor la exposición real de los
 trabajadores a los COVs, siendo el 30% de los talleres en los que se labora bajo estas
 condiciones. Dentro del taller fue solicitada la participación de varios trabajadores quienes
 firmaron carta de consentimiento informado para monitorear el grado de su exposición laboral.
 4.- Análisis de estadística para corroborar validación de datos.
 3.2 Resultados del monitoreo de Benceno y tolueno
 El proceso general de pintado de carro es el siguiente: aplicación del resanador, lijado del
 resanador, aplicación de recubrimiento plástico, aplicación de pintura base, pintado del carro y
 el brillo. Al momento de hacer el muestreo en días consecutivos se obtuvieron datos de las
 actividades realizadas diariamente por los trabajadores de los talleres.
 3.2.1 Benceno y tolueno utilizando pistolas de alto volumen alta presión
 La Tabla III presenta las concentraciones de benceno de cada muestra al estar utilizando la
 pistola de aplicación de AVAP. Cada muestra se tomó por triplicado y se analizó por duplicado
 en el cromatógrafo de gases.
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 Tabla 3.2.1 Concentración de benceno y tolueno en un taller de pintura de carros utilizando la pistola AVAP.
 Actividades principales n Benceno mg/m3
 n Tolueno mg/m3
 Pintura base y pintura 0 0 4 10.29 ± 1.477
 Pintura y brillo 1 0.294 ±.077 2 15.422 ± 3.642
 Lijar y recubrimiento plástico 2 0 2 1.141 ± 0.371
 Resanador y secante 1 0 2 0.833 ± 0.107
 Ambiente 3 0 2 0.383 ± 0.045
 3.2.2 Benceno y tolueno utilizando pistolas de bajo volumen baja presión
 La tabla 3.2.2 presenta las concentraciones de benceno al utilizar la pistola de aplicación de
 BVBP. Cada muestra se tomó por triplicado y se analizó por duplicado en el cromatógrafo de
 gases.
 Tabla 3.2.2 Concentración de benceno y tolueno en un taller de pintura de carros utilizando la pistola BVBP.
 Actividades principales n Benceno
 3
 n Tolueno
 3
 Pintura base y pintura 0 0 6 10.649 ± 2.168
 Pintura y brillo 0 0 1 2.016 ± 0.568
 Lijar y recubrimiento plástico 0 0 2 1.471 ± 0.301
 Resanador y secante 2 0 0 0
 Ambiente 1 0 2 0.440 ± 0.221
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 3.2.3 Concentración de benceno y tolueno por actividad realizada
 La tabla 3.2.3 presenta las concentraciones de tolueno obtenidas al estar realizando actividades
 de pintura base y pintura con las pistolas de AVAP y BVBP. La concentración de benceno estaba
 por debajo de los límites de detección del método utilizado ya que solamente se encontró
 tolueno independientemente de la pistola utilizada. En promedio no existe diferencia
 significativa (p>0.05) entre el uso de estas pistolas en la actividad de pintura base y pintura.
 Tabla 3.2.3 Concentración de tolueno en un taller de pintura de carros cuando realizan la actividad de pintura base y pintura.
 Tolueno
 g/m3
 Desviación estándar
 AVAP
 1 5.899 0.449
 2 4.014 0.338 3 14.622 2.063
 4 16.632 3.056
 Promedio 10.29 1.477
 BVBP
 1 5.852 0.759
 2 18.013 5.779
 3 9.294 0
 4 2.615 0.377
 5 0.854 0.188
 6 27.448 5.907
 Promedio 10.649 2.168
 a= AVAP, b=BVBP
 3.2.4. Benceno y tolueno en la actividad de brillo y pintura La tabla 3.2.4 presenta las concentraciones de benceno y tolueno obtenidas al estar realizando
 actividades de brillo y pintura con la pistola de AVAP y la de BVBP. Solamente en una muestra
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 se presentan concentraciones arriba del límite de detección del método de análisis utilizado. Se
 presenta una diferencia significativa (p<0.05) en la concentración de tolueno al realizar la
 actividad de brillo y pintura, siendo mayor para la pistola AVAP.
 Tabla 3.2.4 Concentración de benceno y tolueno en un taller de pintura de carros cuando realizan la actividad de brillo y pintura.
 Actividad
 Brillo y Pintura
 Benceno
 g/m3
 Tolueno
 g/m3
 AVAP
 0.294±0.77 2.016± 0.568
 13.882 ± 4.639
 16.974 ± 2.645
 Promedio 15.422 ± 3.642
 BVBP
 Promedio 2.016± 0.568
 a= AVAP, b=BVBP
 3.3 Discusión de resultados
 Las muestras se hicieron por duplicado obteniendo el promedio y la desviación estándar de
 cada muestra. Además, los datos fueron analizados en el programa estadístico SPSS 16.0. Se
 aplicó un análisis simple de frecuencias para visualizar el comportamiento de los datos.
 La concentración de los gases en la atmósfera a muestrear es importante, altas concentraciones
 o presiones parciales del gas en el aire conducen a mayores adsorciones (Harper, 1993). Sin
 embargo, a pesar de que no es técnicamente posible alcanzar 100% de eficiencia en la
 recolección, se consigue valores muy altos que permiten que los análisis sean cuantitativos. En
 esta investigación se encontró que el carbón activado retuvo el 40% de los analitos.
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 La temperatura ambiente, o más baja, favorece la adsorción. Los rangos de temperatura en los
 que se tomaron las muestras variaron día a día siendo los meses de monitoreo los de
 temperatura más alta (300 a 308 K). Considerando que la aplicación de pintura base y pintura
 fue para la que se realizaron un mayor número de muestras, en las figuras 10 y 11 se aprecia el
 efecto que tiene la temperatura al utilizar la AVAP y la BVBP respectivamente.
 Figura 10. Representación gráfica del efecto de la temperatura en la concentración adsorbida de tolueno al utilizar la pistola AVAP.n=4, p>0.05 para las concentraciones a la misma temperatura.
 Figura 11. Representación gráfica del efecto de la temperatura en la concentración adsorbida de tolueno al utilizar la pistola BVBP. n=6, p<0.05 para las concentraciones a la misma temperatura.
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 Las concentraciones a la misma temperatura varian por otros factores como uno de los
 problemas que se presentaron fueron las condiciones climatológicas, las condiciones en que se
 encontraba el área de trabajo ya que esta estaba al aire libre, un factor importante es la
 velocidad del viento puesto que influye en la toma de muestra al dispersar el analito de interés.
 Las moléculas gaseosas grandes son más fácilmente adsorbidas que las pequeñas (Warner,
 1980) y esto se pudo observar en este estudio al tener mayores muestras con concentraciones
 de tolueno a diferencia del benceno. La mayoría de las muestras presentaron concentraciones
 por debajo de los límites de detección de la curva de concentraciones utilizada para benceno.
 Sin embargo, los resultados coinciden con los obtenidos por Caro y Gallegos en el 2009 donde
 el benceno a pesar de que forma parte de algunos solventes, pinturas, resinas comerciales no
 se encontró en el ambiente. Los resultados que presentaron Caro y Gallegos en el 2009 se
 refieren a un tipo diferente de adsorbente de tubos de 6 mm, con 200 mg de Tenax TA, por lo
 que las propiedades del adsorbato (tamaño, polaridad, etc.) no parecen tener un efecto
 diferente en la captura del benceno.
 En el presente estudio durante la estandarización de la técnica se realizó un experimento en
 atmósfera controlada para comprobar la eficiencia de adsorción del benceno en el carbón
 activado. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios demostrando una eficiencia de
 desadsorción de 97% por lo que se procedió a utilizarlo para el muestreo en talleres. La
 metodología utilizada en este estudio puede identificar y cuantificar al benceno.
 La razón por la cual este compuesto orgánico no fue detectado en las muestras es atribuida a su
 ausencia en los solventes utilizados durante el proceso de pintura automotriz. En la preparación
 de la base, pintura y brillo, son utilizados solventes para adelgazarlos, facilitando su aplicación
 con la pistola en el automóvil, ofreciendo al cliente un acabado profesional. Como se mencionó
 anteriormente, los compuestos utilizados como adelgazantes son conocidos comercialmente
 como thinner y reducer y su uso depende del tipo producto que requiera ser diluido.
 Tanto el “thinner” como el “reducer” son adquiridos a granel por el personal de los talleres y no
 fue posible obtener algún inserto indicando los ingredientes contenidos en los solventes. Sin
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 embargo, se anexan hojas de datos de seguridad de estos productos disponibles en internet en
 las cuales pueden ser observados los ingredientes de estos compuestos (Anexo 8). Tanto en la
 hoja de seguridad del “thinner” como en la del “reducer” puede ser observado que el tolueno
 es un compuesto químico presente en ambos productos en porcentajes de 52 y 38 %
 respectivamente, los cuales representan porcentajes elevados. El benceno no está indicado
 como componente en ninguna de las hojas de datos de seguridad.
 Las concentraciones de benceno y tolueno encontradas, en general, no rebasaron los límites
 máximos permisibles de la NOM 010 STPS, siendo para benceno 3.2 mg/m3 y 188 mg/m3 para
 tolueno. Las muestras fueron colectadas de acuerdo a lo especificado en esta Norma, sin
 embargo existen otras alternativas en las que los sistemas utilizan lechos múltiples de varios
 adsorbentes en serie para recolectar diferentes compuestos en el aire sin ocasionar problemas
 de contaminación de la muestra tal fue el caso de Caro y Gallegos (2009). Lo anterior permite
 analizar un número mayor de compuestos presentes en las áreas de trabajo con una
 manipulación nula para la desorción de los analitos. Se intentó utilizar esta metodología pero se
 carecía de equipo para la desorción. En cuanto a las concentraciones reportadas por Vitalis et
 al., (2006) y Cara y Gallegos (2009), estas fueron mayores a los límites permisibles de la NOM
 010 STPS para tolueno, reportando 100,000 y 42,790 g/m3, respectivamente. La diferencia a
 este estudio, además del tipo de adsorbente utilizado fueron los ambientes en los que se
 tomaron las muestras siendo estos lugares cerrados o con extractores.
 El diseño de la toma de muestra establecido para este estudio tenía como objetivo comparar y
 tener reproducibilidad de cada medición. Sin embargo, el trabajar en sitios de estudio ajenos a
 un laboratorio, presentó diferentes variables difíciles de controlar. Las actividades que llevaban
 a cabo cada trabajador eran diferentes en una jornada de 8 h. La figura 12 presenta el número
 de combinaciones reportadas según las actividades que realizaban por día de muestreo.
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 Figura 12. Actividades reportadas en distintos días de muestreo.
 Las actividades en las que se realizó el mayor número de muestras en forma decreciente
 fueron: base y pintura, Ambiente, Lijar y plastic, Pintura y brillo, resanado y plastificante. Los
 resultados obtenidos del ambiente (Tabla VIII) presentan concentraciones de tolueno lo cual
 indica que este compuesto continua presente varias horas después de su aplicación al igual que
 lo reportado por Lee y colaboradores (2003).
 Tabla 3.3 Concentración de benceno y tolueno en el ambiente de un taller de pintura automotriz.
 Actividad
 Ambiente
 Benceno
 g/m3
 Tolueno
 g/m3
 AVAP 1.3±0.5
 <LOD 132.3±2.2
 122.1±6.3
 Promedio 85.23±3
 BVBP <LOD 20.4±17.1
 11.6±0.0
 Promedio 16±8.55
 a= AVAP, b=BVBP
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 La actividad de pintura base y brillo permite hacer un comparativo entre las distintas pistolas de
 aplicación que se utilizaron ya que se observa diferencia significativa entre ellas. Sin embargo,
 es necesario estandarizar el periodo de tiempo en el que se realiza la actividad.
 3.4 Conclusiones
 La hipótesis establecida de que “La pistola de bajo volumen baja presión emite menor cantidad
 de benceno y tolueno que la de alto volumen alta presión” no pudo ser demostrada, ya que en
 general no existen diferencias estadísticamente significativas. Lo anterior se puede atribuir a la
 gran variabilidad de las actividades en el área de trabajo. Sin embargo, dependiendo del
 proceso llevado a cabo para el pintado del carro se puede ver diferencia significativa entre ellas;
 tal es el ejemplo de pintura y brillo donde las concentraciones en la AVAP son mucho mayores
 que las de BVBP para tolueno.
 Las condiciones climatológicas pueden tener influencia en los resultados obtenidos, por lo que
 se recomienda volver a realizar el muestreo y análisis en otra época del año y bajo condiciones
 más apropiadas ya que las características de los compuestos de interés provoca pérdidas
 considerables. Sin embargo, los cromatogramas presentan la existencia de otros analitos
 diferentes como el tolueno, xilenos, entre otros que requieren ser identificados y
 potencialmente cuantificados.
 Se ha demostrado por medio de otros estudios en el aire que la población más propensa a las
 intoxicaciones por respirar aire contaminado, son personas que están alrededor de las fuentes
 de emisión por la actividad que representan dichas fuentes, ya que se compara con la población
 más alejada de la misma zona de exposición, demostrando así que las viviendas cercanas están
 en contacto directo con los compuestos orgánicos volátiles encontrándose más el tolueno
 seguido por etilbenceno, m-, p-, o-xileno y por último benceno, siendo estos los más
 significativos (Xianlei y Zhu, 2008).

Page 34
                        
                        

Conversión a pistolas ecológicas en talleres de carrocería y pintura de Cd. Juárez, UACJ/COCEF
 [2011]
 34
 5.- Describir cuales serían los beneficios de la salud en el personal al reducir los COV’s.
 3.5 Efectos de los COVs a la salud
 Existe una diversidad de efectos, comprobados científicamente, de la exposición a COVs. En
 concentraciones bajas o moderadas en el aire, los disolventes orgánicos pueden causar
 síntomas transitorios como euforia, dolor de cabeza y vértigo, mientras que niveles más altos
 pueden causar enfermedades respiratorias, cardiovasculares o incluso la muerte (Caro y
 Gallego, 2009). Los dos párrafos siguientes se concentran en los compuestos de interés para
 este trabajo: el benceno y el tolueno.
 El benceno posee características genotóxicas porque es un carcinógeno humano conocido
 desde 1981 del cual se sabe provoca leucemia (Whysner et al., 2003), por lo que se le considera
 un peligro en la atmósfera. En la década de los 80´s el benceno se utilizaba en la industria
 como solvente para elaborar ceras, resinas, pinturas, pegamentos y desengrasantes, en la
 actualidad ya se ha ido reduciendo el empleo de este compuesto. Es por ello que los estudios se
 hacen a largo plazo para ver los efectos a bajas concentraciones ya que el uso de este
 compuesto se ha ido eliminando, sin embargo, éste forma parte de los derivados de petróleo
 por lo que está presente en múltiples procesos (Fondell et al., 2007). De acuerdo con las
 normas de la comisión de Europa el cumplimiento del límite promedio del valor anual para el
 benceno de la calidad del aire del medio ambiente es de 5 g/m3 establecido por la directiva
 2000/69/CE (Fondell et al., 2007).
 El tolueno por otra parte, se encuentra en una amplia gama de variedad de productos
 disponibles comúnmente tales como la gasolina, pinturas, barnices y pegamento. Los daños en
 los seres humanos han demostrado que el tolueno puede ser absorbido por vía pulmonar y
 poco por vía cutánea (Calvo, 2002) y distribuido en sangre, cerebro e hígado se encuentran
 concentraciones más altas. La mayoría del tolueno es absorbido y metabolizado por el
 citocromo P-450 en el hígado a metabolitos de alcohol de bencilo y finalmente se elimina por la
 orina como ácido hipúrico. A exposiciones de altas concentraciones los efectos nocivos para la
 salud son daños en el cerebelo, amplia atrofia neuronal, así como síndromes neurológicos, tales
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 como ataxia, miopatía, neuropatía periférica, convulsiones, y la encefalopatía. Los niños que
 han sido expuestos a tolueno en el útero pueden sufrir un déficit en el desarrollo o
 malformaciones (Bowen et al., 2007).
 La exposición a COVs en el área de trabajo de los talleres de pintura automotriz es variable.
 Caro y Gallego (2009) reportaron que se han hecho presentes en el medio ambiente de los
 talleres de carrocería una alta concentración de tolueno y xilenos. Estos compuestos forman
 parte de los disolventes orgánicos. En este caso, la pintura automotriz contiene gran cantidad
 de estos dos compuestos, los cuales al estar en contacto directo o indirecto en grandes
 concentraciones son considerados como tóxicos, generando cáncer en la sangre y en el aparato
 digestivo. Específicamente, el xileno puede causar malformaciones congénitas; y el tolueno
 causa daños al sistema respiratorio y en el contacto físico a nivel cutáneo los efectos causados
 son la irritación de mucosas e irritaciones en piel (Caro y Gallego, 2009).
 Los estudios de la incidencia de cáncer en los últimos años han aumentado en gran medida por
 la contaminación de los COVs en aire ya que son sustancias tóxicas. Un estudio de Boeglin y
 colaboradores en el condado de Texas EUA, intento hacer la correlación de la incidencia de
 cáncer del sistema nervioso, cerebro, piel y tiroides, entre otras glándulas del sistema
 endocrino con la exposición a los COVs. Los resultados indicaron que se correlacionan y que
 estas exposiciones están fuertemente ligadas entre sí, demostrando así el potencial
 cancerígeno de los COVs (Boeglin et al., 2005). Sin embargo, no hay muchos estudios respecto a
 este tipo de correlaciones por lo que es necesaria una amplia investigación para mejorar el
 conocimiento sobre los mecanismos de acción con respecto a las fuentes de contaminación.
 Este estudio no reveló que el cambio de pistola en el proceso de pintura automotriz disminuye
 la concentración de COV´s considerablemente. Lo anterior es razonable por el tipo de
 preparación de los productos con los solventes adelgazantes, antes de ser utilizados. Sin
 embargo, sí existe una disminución en las partículas diseminadas en la atmósfera cuando es
 utilizada la pistola BVBP, evitando con ello la disminución de partículas suspendidas en el aire
 del medio ambiente laboral.
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 IV Estimación de emisiones de COVs a la atmósfera y buenas prácticas de
 seguridad e higiene en talleres de carrocería y pintura.
 En los 164 talleres se solicito la anuencia para la aplicación de una encuesta con fines de
 estimar la emisión de COV (Anexo 1. Encuesta A) así como evaluar las buenas prácticas en el
 manejo de los compuestos orgánicos y cuestiones de seguridad e higiene (Anexo 2. Encuesta B).
 Un aspecto a considerar es que durante el desarrollo de las encuestas, el proceso fue lento y
 difícil, pues muchos encargados o responsables de los talleres no quisieron responderlas, por
 temor a que la información proporcionada pudiera afectarles a su desempeño de su trabajo con
 las autoridades o bien por temor a que dicha información pueda utilizarse con fines que sean
 convenientes para ellos. Lo anterior, a pesar de que se les explicó que era un proyecto realizado
 por parte de la Universidad y que la información seria confidencial y que solo serviría para fines
 de investigación.
 Únicamente 59 dieron el consentimiento para dar la información. En el caso de la encuesta A,
 esta se aplico al dueño o encargado del taller ya que estaba encaminada a estimar la cantidad
 de emisiones de COV´s debido al uso de pinturas, solventes u otros químicos similares y las
 fuentes de reducción de estas emisiones, como son el uso de pistolas de baja presión o el uso
 apropiado de cabinas de pintado con extractor y filtro. La encuesta B se aplico directamente a
 aquellos trabajadores que son los encargados directos del proceso de pintado y que pretendía
 evaluar las buenas prácticas en el manejo de sustancias y residuos peligrosos y el uso adecuado
 de medidas de seguridad e higiene tratando de asociarlas con índices de salud creados ex
 profeso.
 Una vez capturadas en base de datos y bajo un criterio de control de calidad únicamente fue
 posible utilizar 54 para la estimación de emisiones y 47 para las prácticas de seguridad e
 higiene.
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 4.1 Resultados sobre emisiones en talleres de carrocería y pintura
 La tabla 4.1, presenta un resumen de las cantidades totales de pintura y principales solventes
 utilizados en los talleres de carrocería y pintura de Ciudad Juárez Chihuahua. En casi todos los
 casos las respuestas al cuestionario indicaron que la pintura se aplica en estos talleres usando
 pistolas de alta presión. De los 59 talleres encuestados 37 utilizan exclusivamente pistolas de
 aspersión de bajo volumen alta presión (LVLP), 16 usan pistolas de aspersión de alto volumen
 baja presión (HVLP) y 6 talleres utilizan ambas pistolas. Los resultados de la encuesta con
 respecto a las cabinas de pintado y otras áreas cerradas para operaciones de dicha actividad
 indicaron que 42 talleres realizan el pintado al aire libre, el resto lo realiza en cuarto cerrado o
 simulación de cabina utilizando su respectivo extractor y filtro.
 Utilizando factores de emisión específicos para cada uno de los materiales y aplicando la
 constante de reducción por pistolas ecológicas y cabina con filtro, se estimó la emisión total
 anual de COV´s en la ciudad (Figura 13).
 Tabla 4.1 Materia prima utilizada en los talleres de carrocería y pintura de Ciudad Juárez Chihuahua expresada en litros.
 Materiales Gasto semanal (lts) Gasto mensual (lts) Gasto anual (lts)
 Pintura 269.7 1078.8 12945.6
 Thinner 427.57 1710.28 20523.36
 Reductor 159.53 638.12 7657.44
 Aguarrás 10 40 480
 Primer 150.09 600.36 7204.32
 Bondo 86.19 344.76 4137.12
 Catalizador 40.155 160.62 1927.44
 Resina epóxica 5.75 23 276
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 Figura 13. Emisiones de COV’s calculadas en operaciones de pintado en talleres de carrocería y pintura de Ciudad Juárez Chihuahua. 2010.
 Gráficamente, utilizando la técnica de símbolo graduado con cinco clases en la clasificación de
 cortes naturales de Jenkins, el mapa temático de la figura 14 muestra los talleres donde se
 tienen las mayores emisiones de COV. Como puede apreciarse existe un área de conglomerado
 hacia el norponiente y otra en el centro de la ciudad.
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 Figura 14. Emisiones de COV´s generados por talleres de pintura y carrocería en Ciudad Juárez, Chihuahua, esquematizados mediante la clasificación de cortes naturales de Jenkins.
 Con el fin de generar la interpolación espacial para la predicción del valor de emisiones de
 COV’s en la ciudad, primero se procedió a evaluar la auto correlación espacial. La técnica usada
 fue la de Getis-Ord General G. El valor de z para la distancia optima de conglomerado (900 m)
 fue de -0.58 lo que demuestra la falta de auto correlación por lo que se empleo la técnica de
 interpolación del Inverso Ponderado de la Distancia (IDW análisis), ver figura 15
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 Figura 15. Mapa de superficie de la emisión anual de COV´s, mediante la técnica de interpolación del inverso ponderado de la distancia (IDW) en Ciudad Juárez, Chihuahua 2010.
 4.2 Resultados sobre seguridad e higiene en talleres
 A continuación se presentan los resultados obtenidos de la información recopilada en 47
 cuestionarios aplicados al mismo número de trabajadores del ramo de talleres de carrocería y
 pintura en Ciudad Juárez, Chihuahua. Todos los empleados encuestados son del sexo masculino
 y desempeñan las diferentes etapas del proceso de pintado, incluyendo la limpieza, lijado,
 enmascarado, preparación de la superficie y aplicación de pintura. La mayoría de estas
 actividades requieren el uso de solventes que producen vapores tóxicos al humano. Se podría
 decir además, que el tiempo de exposición estimado a solventes orgánicos, es básicamente el
 mismo en todos los trabajadores, dado que los resultados arrojan un promedio de 8 horas
 diarias como jornada laboral y seis días a la semana
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 En relación al análisis descriptivo de la población en estudio, se consideraron las variables de
 edad, años de experiencia en la actividad laboral y tiempo promedio de la jornada laboral como
 posibles factores de riesgo. Con respecto a la edad, el promedio esta alrededor de los 42 años
 con un rango de 28 años entre el de menor y mayor edad. La distribución presenta una
 tendencia normal lo que supone que el 50% de la población se localiza entre los 36 y 48 años de
 edad.
 Con respecto a la experiencia, considerada en este estudio como años laborando en el oficio,
 tal parece que el 70% de la población estudiada tiene más de 10 años expuestos a los químicos
 generados en el proceso de carrocería y pintura. Existe además una fuerte correlación entre la
 edad del trabajador con el número de años en el oficio (Pearson= 0.521, p=0.000) lo que hace
 suponer que los jóvenes que se inician en esta actividad irán acumulando años de experiencia
 con la respectiva acumulación de tóxicos.
 Si bien la escolaridad no es precisamente un factor de riesgo, podría suponerse que a mayor
 grado de estudios existe una mayor conciencia y responsabilidad en cuanto al cuidado a la salud
 personal. Los resultados en este trabajo muestran que ninguno de los entrevistados posee
 primaria trunca, no obstante cerca del 40% poseen únicamente primaria terminada, lo que en
 cierta forma les limita la posibilidad de la auto instrucción en lo referente a capacitación.
 En lo referente al proceso de pintado, el 36% de los trabajadores realiza su trabajo en un
 espacio cubierto sin cabina, el 32% lleva a cabo este proceso al aire abierto y solo el 21% lo
 realiza en cabina cerrada. Así mismo el 47% de los encuestados señalan que reciclan el solvente
 que les sobra y llama la atención que el 32% de estos talleres dejan que se evapore el solvente
 sobrante, poniendo en riesgo su salud y el medio ambiente. Estos aspectos demuestran que un
 porcentaje alto de talleres de carrocería y pintura no cuenta con las medidas requeridas para
 una buena práctica laboral y de seguridad.
 Con el fin de asociar la salud con la edad del trabajador se generaron un par de índices. El índice
 de salud pondero del cuestionario aquellas preguntas sobre padecimientos como eran los
 gastrointestinales, respiratorios, cardiovasculares y osteo musculares y el índice de accidentes
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 que incluía los riesgos a los que están expuestos los trabajadores de talleres de carrocería como
 son los químicos, físicos y ergonómicos. Los resultados muestran que en general la población en
 estudio puede ser considerada como sana sin embargo la tendencia es que a mayor edad,
 menos padecimientos físicos se tienen lo que hace suponer que los grupos de menor edad
 tienen menos experiencia y cuidados para mantener una buena salud en esta actividad laboral.
 Un análisis especifico sobre el uso de mascarillas y los padecimientos respiratorios arrojo que el
 42% expresan tener algún tipo de problemas respiratorios no obstante que 43 de los 47
 entrevistados mencionaron que utilizan mascarilla. Sin embargo el 25% usa mascarillas
 desechables que no son las recomendables para el tipo de labor que desempeñan. En relación a
 los accidentes más comunes de trabajo estos fueron las cortaduras con un 51% y golpes con el
 47% y la tendencia fue que a mayor antigüedad en esta actividad mayor número de accidentes
 ocurren al trabajador.
 En relación a las medidas de seguridad como son el uso de equipo de protección personal
 (guantes, overol, casco, lentes, mascarillas) así como almacenes de productos y residuos,
 cabinas de pintado, regaderas y otras acciones de emergencia quedo de manifiesto que más del
 50% de la población está expuesta a los riesgos de trabajo al no utilizarlos o utilizarlos de
 manera equivocada. En este caso la tendencia mostro que a mayor edad los trabajadores
 utilizan menos equipo de seguridad personal y menos medidas de cuidado en la realización de
 sus actividades laborales.
 De acuerdo al censo de la UACJ 2007, se tenían inventariados 167 talleres de carrocería y
 pintura. En nuestros recorridos de campo, detectamos que muchos de ellos actualmente ya no
 están operando o que además de encontrarse cerrado, el establecimiento físico ha sido
 cambiado para uso en otro giro comercial o incluso habitacional. Son estas algunas de las
 razones por las cuales el número de establecimientos de este giro fue sustancialmente menor.
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 V Productos de la investigación
 1. Participación con ponencia de avances en la 51 reunión del Comité Consultivo Conjunto,
 para el mejoramiento de la calidad del aire en la cuenca atmosférica de Ciudad Juárez,
 Chih., El Paso Texas, y Condado de Doña Ana Nuevo México.
 2. Participación con ponencia en X Congreso Internacional y XVI Nacional de Ciencias
 Ambientales en la Ciudad de Santiago, Querétaro el día 17 de Agosto 2011.
 3. Tesis de Maestría en Ciencias de la Salud Pública, énfasis en Salud Ambiental. Estimación
 de emisiones y dispersión de compuestos orgánicos volátiles a la atmósfera, en talleres
 de carrocería y pintura de Ciudad Juárez, Chihuahua, por: María del Carmen Natividad
 Rivera, Departamento de Ciencias Médicas, UACJ, 2011.
 4. Tesis de Maestría Salud en el Trabajo. Aspectos de seguridad e higiene en Talleres de
 Carrocería y pintura de Ciudad Juárez, Chihuahua, por: Ana Goreti Jurado Herrera,
 Departamento de Ciencias Médicas, UACJ, 2011.
 5. Tesis de Licenciatura en Química. Cuantificación de compuestos orgánicos volátiles en el
 ambiente de talleres de pintura automotriz de Ciudad Juárez, por: Vianney Caridad
 Álvarez Martínez, Departamento de Ciencias Químico Biológicas, UACJ, 2011.
 En el anexo 9, se presentan las constancias y comprobantes de los productos de investigación
 arriba mencionados.
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 VI Aplicación de los recursos financieros
 6.1 Resumen financiero
 Sin duda un aspecto que retrasó el inicio de las actividades de trabajo del presente proyecto fue
 que no se contó con la disponibilidad del recurso económico de acuerdo a lo programado.
 Puesto que la disponibilidad interna de los recursos económicos se obtuvo hasta el mes de
 mayo de 2010. Lo que retrasó la solicitud y entrega de fondos económicos, aunado a razones
 administrativas de la propia Universidad como el cierre de movimientos contables por las
 vacaciones de verano de ese año.
 Lo anterior ocasionó que no se pudiera hacer uso del recurso de inmediato, sobre todo para la
 compra del equipo de monitoreo de compuestos orgánicos y los suministros necesarios. Sin
 embargo se tramitó un préstamo interno y con ello se pudo dar inicio a las encuestas de campo
 y al pago de viáticos, gasolina y suministros necesarios para el llenado de los cuestionarios en
 los talleres de carrocería y pintura de la ciudad.
 La información financiera del proyecto se presenta en el anexo 10. El mecanismo de adquisición
 de reactivos fue a través del departamento de compras de la UACJ, y resultó ser demasiado
 lento. Lo anterior, provocó un desfase de alrededor de 8 meses en el inicio de las pruebas
 tiempo de muestreo. Se solicitaron dos cambios de partida. Ambos realizados en Julio 2011. El
 primero consistió en el cambio de los rubros asignados a “Gastos de capacitación” (4,000.00
 cuatro mil pesos 00/100) y el otro de “Material para publicar” al rubro de “Materiales de
 Consumo” ambos dentro de Gasto corriente. Este cambio permitió utilizar los fondos para la
 adquisición de insumos, reactivos y materiales de laboratorio requeridos por el proyecto.
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 VII Anexos
 Anexo 1. Encuesta A
 Anexo 2. Encuesta B
 Anexo 3. Carta descriptiva del Curso-Taller
 Anexo 4. Invitación al Curso
 Anexo 5. Lista de asistencia
 Anexo 6. Carpeta informativa
 Anexo 7. Encuesta de satisfacción
 Anexo 8. NOM-010 STPS y hojas de seguridad
 Anexo 9. Productos de la investigación
 Anexo 10. Resumen financiero
 Anexo 11. Memoria fotográfica
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