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1. PROPUESTA PROYECTO FIN DE CARRERA.

DEPARTAMENTO: Ingenieria Quimica y Tecnologia de Alimentos.

TITULO: Plan de mejora para la disminucion de emisiones de COV’s, en una
empresa aeronautica, en cumplimiento con el RD 117/2003.

TUTOR(ES): Manuel Galan Vallejo y Maria Dolores Gordillo Romero.

DESCRIPCION (Breve informacién sobre el objetivo del PFC)

El objeto del presente proyecto es la elaboracion de un Plan de Mejora, para
reducir las emisiones de COV'’s, producidas por el uso de disolventes organicos
volatiles en las operaciones de montaje, de una empresa aerondautica, al
incumplir con los limites establecidos por el RD 117/2003.

Se van a desarrollar varias lineas de accion, como respuesta, al cumplimiento
del condicionado al que ha sido sometida por la Consejeria de Medio Ambiente,
dicha empresa.

Las vias de accién a desarrollar, van a ser:

e Cambio de material: Se estudiara y evaluara la sustitucion de disolventes
con alto contenido en COV’s, por otros con un porcentaje menor.

e Cambio de formato del material utilizado: Se estudiara y valorara el
empleo de gamuzas preimpregnadas de COV'’s.

e Elaboracidén de buenas practicas ambientales, para disminuir el consumo
innecesario y por tanto, la emision excesiva de COV'’s.

e Disefio de un sistema de recuperacion de COV’s. Se disefiara una
instalacion para la recuperaciéon de los COV’s contenidos en los
absorbentes utilizados, para la limpieza en la cadena de montaje. El
equipo principal sera un secador de bandejas al vacio. EI modelo de
recuperacion se basa en la evaporacion del disolvente, que impregna las
gamuzas de limpieza y posteriormente, se lleva a cabo la condensacion
del disolvente evaporado, recogiendo por ultimo el disolvente
condensado.

Para el disefio del secador, realizardan ensayos de laboratorio con una
gran aproximacion al proceso planteado, para determinar asi las
condiciones factibles para el desarrollo del proceso y suministrando la
informacion necesaria para el disefio.

REQUISITOS (Capacidad, produccion, energia, normativa, legislacion....)

La produccion de gamuzas impregnadas de COV’s es de aproximadamente
100 Kg/dia.

Normativa: Real Decreto 117/2003, de 31 de Enero, sobre la limitacion de
emisiones de compuestos organicos volatiles debidas al uso de disolventes en
determinadas actividades industriales.

Memoria Descriptiva.
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2. OBJETO Y JUSTIFICACION.

El proyecto tiene como objeto la realizacion de un Plan de Mejora relativo al
consumo de compuestos organicos volatiles (a partir de este momento, se hara
referencia a ellos, a través de las siglas, COV’s), para reducir las emisiones en
las instalaciones de la planta Airbus Puerto Real llevando a cabo asi, el
condicionado al que ha sido sometida por la Consejeria de Medio Ambiente, en
cumplimiento con el Real Decreto 117/2003, de 31 de enero, sobre limitacion
de emisiones de compuestos organicos volatiles debidas al uso de disolventes

en determinadas actividades.

Las instalaciones de Airbus Puerto Real desarrollan las siguientes actividades:
‘montaje y pintado de componentes aeronauticos y realizacion de pruebas de
estanqueidad e hidraulicas”. Tanto los procesos de montaje como de pintura
estan incluidas en el ambito de aplicacion del Real Decreto 177/2003. Se ha
realizado un estudio sobre la implicacion de estas actividades con el Real

Decreto.

Al demostrar ante la Junta de Andalucia que se estaban desarrollando en la
planta de Airbus Puerto Real las Mejores Tecnologias disponibles y
acogiéndose al articulo 4 apartado 3 a) del RD 117/2003 la factoria obtuvo la
dispensa del cumplimiento de los valores limite de emisién difusa en la
actividad limpieza de superficies. A raiz de este condicionado se llevo a cabo el
proyecto de reduccién de emisiones de COV’s, desarrollando el programa de
mejora continua con el objetivo de conseguir esta reduccién y cumplir con el

condicionado al que ha sido sometida la factoria.

Esta dispensa lleva consigo un condicionado a cumplir por la empresa para

poder mantenerla:

— Anualmente demostrar que las condiciones y circunstancias que

dieron lugar a esta dispensa siguen estando vigentes.

Memoria Descriptiva.
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— Llevar a cabo un programa de mejora continua consistente en el
analisis de cambio de materias primas por otras con menor contenido
en COV’s, nuevos formatos de aplicacion, aplicacion de buenas
practicas ambientales, fomentando el uso racional de disolvente y
busqueda de soluciones de reutilizacion de disolventes mediante

proyectos de investigacion.

Los objetivos especificos que se pretenden alcanzar son:

— Elaboracidon de un Plan de mejora sobre el empleo y consumo de
disolventes, desarrollando cada linea de accion que lo integra,

especificando su grado de desarrollo.

— Investigacioén de las posibles vias para disminuir las emisiones de COV’s

y la posible recuperacion del disolvente empleado.

— Conseguir, mediante la puesta en practica del plan, los objetivos de
disminucién de emisiones de COV’s procedentes del empleo de
disolventes en las operaciones de limpieza que se producen en los

procesos de montaje, expuestos a la Consejeria de Medio Ambiente.

— Cumplir con el condicionado al que ha sido sometida la planta de Airbus
Puerto Real por la Consejeria de Medio Ambiente, a raiz de la dispensa
del cumplimiento de los limites impuestos por el RD 117/2003, sobre
limitaciéon de emisiones de COV’s debidos al uso de disolventes en

determinadas actividades.

Memoria Descriptiva.
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3. ANTECEDENTES.

La factoria de Airbus Puerto Real se dedica al montaje, ensamblaje de
estructuras aeronauticas. Se encuentra ubicada en el poligono industrial el

Trocadero, localizado en la zona sur del término municipal de Puerto Real.

Delimita en su flanco sur, sur-este con el parque natural de la bahia de Cadiz y
concretamente con el paraje natural isla del Trocadero, inmerso en él, éste
abarca desde la punta de San Luis, siguiendo el cafio del Trocadero, hasta la
punta del Trocadero. Constituye uno de los ecosistemas de marismas mareales
del arco sur atlantico ibérico. Esta situado en el parque natural de la bahia de

Cadiz y se encuentra propuesto como lugar de Interés Comunitario.

Su ubicaciéon contrasta con la delimitacion, por su franja noroeste, con un

sector del poligono industrial al que pertenece.

Fig.l. Vista del entorno factoria.

Memoria Descriptiva.
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La factoria se encuentra sobre una unica parcela en la que se ubican las
tres naves adosadas que la conforman, dedicadas a los procesos principales
que se desarrollan: procesos de montaje (Nave I, Il y lll), y procesos de pintura
(Nave |y IlI).

— .. -

] = (mim

NAVE | NAVE I

NAVE I

T T O T T,

|:| Nave Pintura
I:l Nave Expediciones

Fig.2. Plano factoria.

Los procesos en la planta estan organizados por programas especificos segun
la naturaleza y funcién de los componentes ensamblados, los elementos

montados pertenecen a los siguientes programas de la compafiia Airbus:

— Airbus 320: Cajones laterales (estabilizador horizontal), Timones en

altura (elevators).

— Airbus A330/340: Cajones laterales (estabilizador horizontal), Timones

en altura (elevators).

— Airbus A330-500/600: Cajones laterales (estabilizador horizontal),

Timones en altura (elevators).

— Airbus A 380: Timones en altura (elevators), Timones de direccion
(rudder), HTP (Horizontal Tail Plane), Belly fairing.

Memoria Descriptiva.
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En las instalaciones se realizan procesos de montaje de estructuras
aeronauticas en los cuales, debido a las condiciones de operacion, se utiliza
una elevada cantidad de disolventes en operaciones de pintura como en los
procesos de limpieza de estructuras, en operaciones de montaje. Los
consumos de estos ultimos exceden los limites impuestos por la normativa
aplicable sobre emisidbn de compuestos organicos volatiles, teniéndose que

elaborar un plan de mejora para solucionar esta situacion.

LOS COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES

Los COV’s son todos aquellos hidrocarburos que se presentan en estado
gaseoso a la temperatura ambiente normal o que son muy volatiles a dicha
temperatura. Suelen presentar una cadena con un numero de carbonos inferior
a doce y contienen otros elementos como oxigeno, fluor, cloro, bromo, azufre o
nitrdgeno. Su numero supera el millar, pero los mas abundantes en el aire son
metano, tolueno, n-butano, i-pentano, etano, benceno, n-pentano, propano y
etileno. Su definicién técnica nos dice “Todo compuesto organico que tenga a
293,15 K una presion de vapor de 0,01 kPa o mas, o que tenga una volatilidad

equivalente en las condiciones particulares de uso”.

Los compuestos organicos volatiles poseen fundamentalmente dos origenes:

> Fuentes naturales: Una gran parte de los compuestos organicos volatiles
alrededor de un 70%, poseen un origen natural. Se producen por la
descomposicién de la materia organica o por las deposiciones de los
rumiantes (el metano), y de origen vegetal, como los aceites esenciales
y las saponinas constituidas por terpenos. Otro de los compuestos de
origen natural mas abundantes en la atmédsfera, es el isopreno, molécula
qgue se origina en las plantas y cuya funcion es alterar la floracion de las

especies vecinas.

» Fuentes antropogénicas: Las fuentes originarias de los compuestos

organicos volatiles son:

Memoria Descriptiva.
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» El transporte, mediante la combustion incompleta de los hidrocarburos
que componen el combustible.

= Procesos de combustidon en la planta de generacion de energia, quema
de combustibles como gasolina, madera, carbén o gas natural.

» Empleo de compuestos organicos volatiles a nivel industrial. Los

principales preparados que contienen COV's son:

» Pinturas y barnices, con base disolvente.
= Disolventes.

» Pegamentos.

= Dispersantes.

= Agentes desengrasantes y agentes limpiadores.

En cuanto a los tipos, no existe una unica clasificaciéon, sino que depende de

distintos parametros (peligrosidad, utilizacion, composicién, etc.).

v Tipos segun su peligrosidad:

- Extremadamente peligrosos para la salud; Benceno, cloruro de
vinilo y 1.2 dicloroetano.

- Compuestos de clase A (pueden causar dafos significativos al
medio ambiente); acetaldehido, anilina, bencilcloruro, carbono
tetracloruro, CFC's, acrilato de etilo, anhidrido maleico, etc

- Compuestos de clase B (con menor impacto ambiental); acetona

y etanol.
v Tipos segun sus propiedades fisico-quimicas:
- Oxigenados: alcoholes, esteres, cetonas.

- Hidrocarburos: alifaticos, aromaticos.

- Halogenados: clorados, fluorados.

Memoria Descriptiva.
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v Tipos segun sus aplicaciones industriales se emplean como:

- Combustibles.

- Disolventes.

- Desengrasantes.
- Dispersantes.

- Conservantes.

- Agentes de limpieza.

IMPORTANCIA DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES.
Son importantes tanto desde el punto de vista de la prevencion de riesgos

laborales como desde el punto de vista medio ambiental.

Desde el punto de vista medioambiental.

Los compuestos organicos volatiles pueden tener diferentes impactos sobre el

medio ambiente, que pueden clasificarse en efectos directos e indirectos.

< Los principales efectos directos son los siguientes:

- Efectos nocivos sobre la salud humana y sobre los ecosistemas
naturales debido a su toxicidad, efectos carcindbgenos y otros efectos
psicolégicos adversos. Algunos de estos efectos, estan
fundamentalmente originados por inhalacién: dolor de cabeza, dificultad

para respirar, mareos, fatiga, etc.

Los riesgos para la salud asociados a la emision de COV's a partir del
uso de disolventes, se derivan de sus propiedades: volatiles,

liposolubles, toxicas e inflamables.

o Volatilidad: El caracter volatil de estos compuestos hace que se
evaporen rapidamente a la  atmédsfera, alcanzando

concentraciones importantes en espacios confinados. El riesgo

Memoria Descriptiva.
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mas importante para el ser humano se produce por la absorcién
de estos por la piel y por inhalacion. El contacto directo a través
de la piel permite el paso del disolvente a la sangre causando
efectos inmediatos y a largo plazo. La inhalacion por su parte,
constituye la via de exposicion mas peligrosa, ya que a traves de
los pulmones la distribucién por el organismo es muy eficaz, lo
que puede provocar que pasen al organismo concentraciones
muy elevadas en plazos breves de tiempo. Ademas esta via es
particularmente dificil de controlar, ya que no puede saberse con

exactitud el punto de inicio del contacto.

o Propiedades liposolubles: Los disolventes organicos son
liposolubles, es decir una vez que se introducen en el organismo
presentan afinidad por los tejidos grasos y no suelen disolverse en
agua, aunque algunos productos resultantes de su metabolismo si
presentan un caracter hidrosoluble. Tras la inhalacion, el
contaminante pasa a la sangre, distribuyéndose por los distintos
organos, dénde tiende a acumularse. Esta circunstancia, provoca
que, con el paso del tiempo, las concentraciones alcancen niveles
que representen riesgos para la persona y, en particular, para el

feto en el desarrollo embrionario.

o Toxicidad: Algunos estudios de toxicidad, relacionan lesiones
neuroldgicas con la exposicion cronica a los disolventes, ademas
de otros efectos psiquiatricos significativos como la irritabilidad y
dificultades de concentracién, afectacién visual, verbal o motora,

memoria, etc.

o Inflamabilidad: La mayoria de estas sustancias presentan un
caracter inflamable y explosivo. Algunos no arden necesariamente
con facilidad, pero si tienden a descomponerse a altas
temperaturas dando lugar a otros compuestos altamente toxicos.
El peligro de explosiéon varia con el tipo de disolvente, por lo que

ademas es necesario conocer en cada caso, las condiciones de
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concentracion, presion, temperatura, entre otras, con el fin de

evitar el riesgo.

- Efectos nocivos sobre el medio, como desperfectos sobre los materiales,

olores, etc.

- Efectos sobre los ecosistemas naturales, interfiere en la actividad
fotosintética, en el crecimiento y el metabolismo general de las plantas,
ademas de aumentar la sensibilidad de los arboles a las heladas, al calor
y la sequia, etc. Todos estos efectos también son causados por las

sustancias que derivan de los COV's.

< Los principales efectos indirectos son:

- Efectos nocivos sobre el medio, como desperfectos sobre los materiales,

olores, etc.

- La formacién de oxidantes fotoquimicos troposféricos, o0zono
troposférico, producido como consecuencia de su reacciéon con los
oxidos de nitrébgeno presentes en la atmoésfera y la luz solar. Se
producen una serie de reacciones quimicas que provocan formacion de
ozono a nivel del suelo. Estas reacciones son mucho mas intensas en
presencia de luz solar, que es la que necesitan para producirse. A este
fendmeno se le conoce como smog fotoquimico, creandose atmdsferas
ricas en ozono de un color marrén - rojizo. El ozono es perjudicial para
los seres humanos y las plantas, pues puede provocar graves dafos

respiratorios. También participan en el efecto invernadero.

- La destruccion del ozono estratosférico, los compuestos organicos
volatiles pueden influir en la degradacion de la capa de ozono. El
protocolo de Kyoto y de Montreal contemplan actuaciones para disminuir
las emisiones de estos compuestos a la atmdsfera, de manera que se

evite su efecto sobre el ozono estratosférico.
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Desde la prevencion de riesgos laborales.

Los efectos de los COV's se producen tanto a largo como a corto plazo. La
principal via de entrada es la inhalatoria, ya que, producen con facilidad
vapores que son facilmente inhalados. La otra via de entrada es por contacto,
de manera que la piel de las personas puede quedar impregnada de estas

sustancias.

Estos compuestos son liposolubles, producen efectos psiquiatricos, otros son

carcinogénicos.

Otro aspecto a tener en cuenta es el riesgo de explosion y de inflamabilidad.
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4. DISOLVENTES UTILIZADOS EN AIRBUS PUERTO REAL.

El disolvente que se utiliza en mayor medida en la planta y que va a ser objeto
del estudio es, metil etil cetona, que contiene aproximadamente un 100% de
COV’s.

Metil etil cetona (MEK): CH3-CO-CzHs

CH, —ﬁ—CH2 —CH,

O

Las cetonas junto con los aldehidos forman los compuestos carbonilicos
(C=0). Muchos de estos compuestos son importantes materias intermedias en
la industria quimica y disolventes de gran consumo (como es el caso del metil
etil cetona); otros son productos naturales de gran interés y varios constituyen
los aromas de distintos vinos, frutas y otros alimentos o se utilizan en

perfumeria.

La polaridad que presenta el grupo C=0 hace que los puntos de ebullicion de
los aldehidos y cetonas sean mas altos que los de los hidrocarburos de peso
molecular analogo, pero mas bajos que los de los alcoholes y aminas porque

ellos no forman puentes de hidrogeno entre sus moléculas.

Los pares de electrones no compartidos del grupo C=0 forman puentes de
hidrégeno con el agua y por ello, los primeros aldehidos y cetonas son solubles
en agua; a partir de los cinco carbonos son poco o insolubles en agua vy

solubles en disolventes organicos.

El MEK es el homodlogo inmediato superior de la cetona. Se caracteriza por ser
un liquido incoloro, estable y parcialmente miscible en agua. Su punto de
ebullicion es 78.5 — 81 C, mientras su punto de fusion es de -89,9 C. Posee una
presion de vapor alta, 101,3 KPa, manifestandose en una elevada volatilidad.

Los efectos, riesgos y demas propiedades pueden verse en el Anexo |.
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A parte de los disolventes se utilizan otros productos para operaciones de
pintura y de elaboracion de sellante que poseen una fraccion en COV’s del
49% como media. Estos estan codificados internamente como productos Z’s, al
igual que los disolventes y el resto de productos utilizados en la planta. Debido
a la diversidad de productos que poseen una fraccion de COV’s se les
denominara a continuacion como productos Z's, excepto a los disolventes.
Ambos grupos de productos se distribuyen en las siguientes operaciones de la

siguiente forma como media de los ultimos tres afios.

+ Montaje: Uso del disolvente metil etil cetona (100% COV’s), representa
el 60.24% de la entrada de COV’s de la planta.

+ Taller de sellante: Uso del disolvente metil etil cetona (100% COV’s), y
de productos Z's con porcentaje de COV’s, representa el 8.4% de la

entrada de COV’s de la planta.

+ Pintura: Utilizacién de Etil Metil Cetona (100% COV’s) y de productos
con porcentaje de COV'’s, representa el 31.4% de la entrada de COV'’s

de la planta.
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5. MOVIMIENTO DE LOS DISOLVENTES EN AIRBUS PUERTO REAL.

Los disolventes llegan a la planta directamente del proveedor. Llegan en
formato de botellas de 1 L de capacidad, en su mayoria, resultando mas
adecuado para su uso en el taller, siendo mas manejable y evitando derrames
por su facilidad en la manipulacién. Una pequefia parte llega en bidones de 25
litros de MEK, que se utilizan en el taller de sellante. Tanto el formato de las
botellas como el de los bidones, cumplen con las exigencias requeridas sobre

el transporte de sustancias peligrosas.

Las botellas una vez llegan a la planta, se almacenan en el almacén de
sustancias peligrosas. Posteriormente, se ubican en las naves de la planta, en
los armarios de seguridad para sustancias peligrosas, en los que unicamente
se albergan los disolventes. En los que se van reponiendo las botellas a
medida que se van consumiendo. Las botellas generadas como residuo se
reutilizan para el mismo fin, entregandoselas al proveedor quien las adecua
para volver a almacenar disolvente. Las botellas de disolvente se encuentran
en el plan de segregaciéon de residuos de la planta, encontrandose bidones de
recogida de botellas de disolvente utilizadas en las areas ecoldgicas de la

nave, de forma que se puede entregar de nuevo al proveedor.

5.1. CONSUMO DE DISOLVENTES.

La planta de Airbus Puerto Real ha consumido en los ultimos afos una elevada
cantidad de disolventes debido a las exigencias técnicas de la operacion, en los

procesos de montaje y pintura.

En los ultimos anos ha habido un aumento del consumo de disolventes debido

a un aumento de produccion.

El disolvente Diestone. DLS, es un producto nuevo en la fabrica, introducido de
forma experimental, contemplado en el Plan de mejora como cambio del

disolvente por otro con menos proporcion de COV's, en una seccion en 2007.
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5.2. PROCESOS QUE USAN DISOLVENTES.

El disolvente metil etil cetona es requerido para diversos procesos

desarrollados en la planta clasificandose en los siguientes:

Disolventes en procesos de montaje:

Los procesos implicados en el montaje de las estructuras aeronauticas
requieren una limpieza exhaustiva de las superficies de los elementos y piezas
a ensamblar, para conseguir las condiciones de desengrase requeridas, y una
limpieza para eliminar la suciedad que se va acumulando en la superficie, por
el trabajo que se realiza sobre las mismas: taladrado, aplicacién de sellante,
productos de proteccion. Dadas estas exigencias el uso de disolvente es

generalizado a lo largo de toda la cadena de montaje.

Debido a la necesidad de limpieza en cada fase del proceso, y mas
concretamente, a las exigencias de desengrase de los elementos a ensamblar,
la limpieza ha de realizarse de forma manual por personal altamente
cualificado. Asi manualmente se realiza la impregnacion de absorbentes de
algodon en disolventes, frotando con estos la superficie hasta obtener las

exigencias de limpieza requeridas.

Las emisiones procedentes de los procesos de montaje, que tienen lugar en la
planta no se encuentran controladas ni por confinamiento, para ser controladas,

ni canalizadas, de forma que todas las emisiones que se producen son difusas.

La configuracién de la fabrica impide el confinamiento de las emisiones al estar
compuesta por tres naves contiguas, alineadas e interconectadas a través de
puertas correderas, dispuestas para permitir el paso de las estructuras
aeronauticas entre las naves, lo que dificulta el confinamiento de los procesos
con el fin de controlar las emisiones que se producen. Ademas si se quiere
controlar las emisiones de disolventes, debido a su uso a lo largo de todo el

proceso de montaje, no se pueden aislar zonas potencialmente confinables.
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Disolventes en procesos de pintura:

Las exigencias que requieren las superficies de las estructuras a pintar
hacen necesario un desengrase exhaustivo de las mismas, empleandose
disolventes para cumplir dichos requisitos. A parte de los disolventes en los
procesos de pintura también se utilizan productos con un contenido inferior, a
estos, de COV’s. En las instalaciones donde tienen lugar todos los procesos de
pintura, estan canalizadas todas las emisiones que se producen, controlandose
asi las emisiones de COV’s, encontrandose por tanto en cumplimiento con la

normativa.

Disolventes en taller sellante:

En el proceso de elaboracion de sellantes se emplea Metil Etil cetona para la
limpieza de utensilios empleados. Ademas se emplean productos con una
proporcion en COV’s para otros fines. Las emisiones que se producen en las

instalaciones donde tiene lugar su elaboracion se encuentran canalizadas.
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6. APLICACION REAL DECRETO EN LA PLANTA.

El uso de disolventes, formados principalmente por compuestos organicos, da
lugar a la emision de los mismos a la atmdsfera, pudiendo ser perjudiciales
para la salud y para el medio ambiente. Ante esta situacion el Consejo de
Ministros de la unién europea aprobd, el 11 de marzo de 1999, la Directiva
1999/13/CE, que tiene por objeto:

“...prevenir o reducir los efectos nocivos que para las personas y el
medio ambiente pueden derivarse de algunas actividades que
utilizan en sus procedimientos de fabricacibn o de trabajo
disolventes organicos en cantidades importantes.”

Esta directiva impone determinadas obligaciones a los titulares de las
empresas que lleven a cabo alguna actividad en la que utilicen disolventes
organicos en sus procedimientos de fabricacion o de trabajo, como las de no
superar los distintos valores limite de emisién o la de reducir sus emisiones por
otros medios. Para controlar estas actividades la directiva establece que
aquellas actividades que no estén sometidas a autorizacion conforme a la
directiva 96/61/CE del consejo, de 2 de septiembre de 1996, relativa al control
integrado de la contaminacion, deberan notificarse para su registro a la

autoridad competente.

Conforme a lo anterior la incorporacion al derecho interno de la Directiva
1999/13/CE quedaba supeditada a la previa transposiciéon de la Directiva
96/61/CE, que se ha llevado a cabo a través de la Ley 16/2002, de 1 de julio,
de prevencion y control integrado de la contaminacion, la cual establece el

sometimiento a autorizacion ambiental integrada a determinadas actividades.

El Real Decreto 117/2003, de 31 de enero, sobre limitacion de emisiones de
compuestos organicos volatiles debidas al uso de disolventes en determinadas

actividades, incorpora al derecho interno la citada directiva 1999/13/CE.
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Asi mismo dicho Real Decreto tiene por objeto “...evitar o cuando ello no sea
posible reducir los efectos directos o indirectos de las emisiones de
compuestos organicos volatiles sobre el medio ambiente y la salud de las
personas.” En su ambito de aplicacién se incluyen las instalaciones en las que
se desarrollen algunas de las actividades incluidas en su anexo |, siempre que
se realicen superando los umbrales de consumo de disolventes establecidos en

su anexo ll.

Las instalaciones de Airbus Puerto Real desarrollan las siguientes actividades:
‘montaje y pintado de componentes aeronauticos y realizacion de pruebas de
estanqueidad e hidraulicas”. Tanto los procesos de montaje como de pintura
estan incluidas en el ambito de aplicacion del Real Decreto 177/2003. Se ha

realizado un estudio de la implicacion de estas actividades con el Real Decreto.

6.1. PROCESO DE PINTURA.

Los procesos de pintura que se desarrollan en la planta se encuentran

recogidos en el punto 2 del Anexo | (dmbito de aplicacion) del Real Decreto.

2. Actividades de recubrimiento

Toda actividad en la que se aplique una o varias veces una pelicula continlia de

recubrimiento sobre:

a) Vehiculos, segun se recoge a continuacion:

1. Coches nuevos, los definidos en el Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio, sobre
homologacién de tipos de vehiculos, remolques, semiremolques y sus partes o piezas,
como vehiculos de la categoria M1y de la categoria N1, en la medida en que se recubran
en la misma instalacién que los vehiculos M1.

2. Cabinas de camiones, definidas como el habitaculo del conductor y todo el espacio
integrado para el equipo técnico de los vehiculos de categorias N2 y N3 en el Real
Decreto 2028/1986.

3. Furgonetas y camiones, definidos como vehiculos de las categorias N1, N2 y N3, pero sin
incluir las cabinas de camiones, en el Real Decreto 2028/1986.

4. Autobuses, definidos como vehiculos de las categorias M2 y M3 en el Real Decreto
2028/1986.

5. Remolques, tal y como se finen en las categorias O1, 02, 03 y 04 del Real Decreto
2028/1986.

Superficies metdlicas y de plastico incluidas las superficies de aviones, barcos, trenes, etc.

Superficies de madera.

Superficies de tejidos, telas, pelicula y papel.

Cuero.

b
c
d
e

~ =

~— —
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Por tanto le seria de aplicacion los limites del punto 8, otro tipo de
recubrimiento, incluido el recubrimiento de metal, plastico, textil, tejidos
peliculas y papel, de la tabla A del Anexo Il (A. umbrales de consumo y limites

de emision), en el caso de sobrepasar el umbral de consumo.

Waloras
e emision .
Vakras dilusa |uloreslln'_nle
Umbral . da emisidn
(umbral da limita [parcentaje tatal
Aclr.'ldad|umhrald9cu15l_|n10 conzumoda deamisiin da entrada Dispasicionas espaciales
de disohente en 1ana) disolvanias | M 9EES e disalvanitas
B0 /aiin) reswlualas}
(mg C/Nm)
Irstalac. | Instalac. | Intalac. Instalac.
nuavas | exel nuevas sl
| [

8 [0tros tipos de recubrimiento, incluido el recubi-] | 5-15 100 25(4) (11 €1 valor lirmite de emision se aplica & las actividades
miento de metal, plastico, textil {3, tejidos, peli-{ | *15 (14 de recubrimiento y secado llevados & cabo en condi-
culas y papel {¥5). TorTe 20T ciones confinadas, y . .

gy (2) €1 primer valor limite de emision se aplica a las acti-
34 vidacles de secado v &l sequndo a los de recubrimiento.

[3) En las instalaciones para recubrimiento de textl que
Utilicen disalventes nitrogenados con e nicas que per-
mitan la reutiizacidn de los disolventes recuperacos,
gl limite de emision aplicado a las actividacles de recu-
brimiento y secado en conjunto serd de 150,

{4} Las actividades dz recubrimiznto que no se puedan
aplicar en condiciones confinacias (como la construc-
cion de barcos, la pintura de aviones) quedaran exentos
de dichos valores, con arreglo a lo dispuesto en la letra
b del apartacio 3 del articulo 4.

(8] La impresin serigrifica rotativa sobre textil quedard
incluida en la actividad n.” 3.

Cuadro?2. Anexo Il RD 117/2003.

La cantidad consumida anualmente, como media en los afos 2006, 2007 y
2008 (anos considerados en el estudio que se realizd) de disolvente es de 7
toneladas, al ser mayor a 5 toneladas, le es de aplicacion el Real Decreto, ya
que supera el umbral de consumo, teniéndose que acoger a los valores limite
de emision del punto sefalado anteriormente, encuadrandose en el Anexo I,

punto 8.

Las instalaciones de pintura estan canalizadas emitiéndose de forma
canalizada los productos gaseosos generados, de forma que se puede

controlar la concentracion de las emisiones que se producen en ellas. Al
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encontrarse canalizadas se le aplica, los valores limite de emisién en gases

residuales (mgC/Nm?).

La cantidad empleada se encuadra en el rango sefalado:

Umbral de consumo 5 -15 t/afo
Valores limite de emision en gases residuales (mgC/Nm?®) 100mg
Valores de emision difusa % 25

Las mediciones realizadas por la empresa ATISAE para Airbus en las
instalaciones de Puerto Real, demuestran que las emisiones de COV’s se
encuentran por debajo de los valores limite. Se concluye asi en este proceso
que las emisiones producidas en las instalaciones de pintura se encuentran
conforme al RD 117/2003, no sobrepasando los limites fijados para tal

actividad.

6.2. PROCESO DE MONTAJE.

En cuanto al empleo de disolventes en limpieza de superficies en procesos de

montaje, se encuadra en el punto 10 del anexo | (Limpieza de superficies).

10. Limpieza de superficies.
Toda actividad, salvo la limpieza en seco, con disolventes organicos para eliminar la suciedad de las
superficies de materiales, con inclusion del desengrasado. Una actividad de limpieza que consista en mas
de una fase, antes o después de cualquier otra fase de tratamiento debe considerarse como una Unica
actividad de limpieza de superficies. Esta actividad se refiere a la limpieza de la superficie del producto y
no a la limpieza del equipo.

De este modo tendria que someterse a los umbrales de consumo y limites de

emision del punto 5 del Anexo Il, en caso de superar el umbral de consumo.
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Valores

Valores de;_rmlslon Valores limite
Urnbral imite - Oifusa da amisian
{umbral de (paoreartaje =

consuma de d::;;:leosn 4 d;_enlwada
i a disolventes
d;ol;::g?s rasiduakes
! {mg C/Nm?)

Actividad (umbral de consumo

da disohvants en t/a ol Disposicionas espaciales

Instalac.{Instalac. | Intalac. Instalac.
nuevas | exist nugvas exist.

Otra limpieza de superficies (>2). | 2-10 751 2001) (1) Las instalaciones que demuestren al drgano compe-
10 IEIR)] o) tente que el contenido medio de disolvertes organicos
de todo el material de limpieza utilizado no supera el
30 por 100 en peso estaran exentas de la aplicacion
de estos valores.

e

Cuadro 3. Anexo Il RD 117/2003.

La cantidad media anual de consumo en los afios 2006, 2007 y 2008, (afios
considerados en el estudio que se realizd) es de 19,191 toneladas, superior al
umbral de consumo que es de 2 toneladas, por tanto, se le aplica el
RD117/2003. En la tabla A del Anexo Il (A. umbrales de consumo y limites de
emision) se encuadra en el umbral mayor a 10 toneladas, siéndole de
aplicacioén los limite de este rango de emision. Debido a las caracteristicas de
la operacion y a las condiciones de la instalacion todo el disolvente consumido
en los procesos de montaje se emite integramente de manera difusa, no
encontrandose ningun sistema de canalizacion en estas instalaciones que
descargue de modo controlado los COV’s. Al ser asi se tiene que regir en

funcion del limite valores de emision difusa.

Umbral de consumo > 10 t/afo
Valores limite de emisién en gases residuales (mgC/Nm?) 75mg
Valores de emision difusa % 15

El valor limite de emisiones difusas es del 15%, estando por encima el valor de
emision de la planta, 100%. Por tanto de las 19,19 toneladas de disolvente sélo

podian emitirse el 15% de manera difusa.
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Limite legal de emisiones difusas [2,88 t/afio (19,19t/afio « 0,15)]

Como se ha comentado antes se emiten de manera difusa el 100% del
disolvente consumido, por tanto se emite 19,19t/afo de forma difusa, siendo el

limite legal 2,88 t/afio, por tanto no cumpliria el limite de emisiones difusas.

19,19 t/ano > 2,88 t/ano (Incumplimiento limite de emision difusa)

Asi la planta de Airbus Puerto Real, se encuentra en situacion de
incumplimiento del RD117/2003, sdélo para las emisiones producidas en
proceso de montaje, encontrandose las emisiones producidas en procesos de

pintura bajo los requisitos legales establecidos por dicho RD.

6.3. DISPENSA CUMPLIMIENTO LIMITES RD 117/2003.

Ante la situacién de incumplimiento del RD 117/2003, referente al proceso de
montaje, la empresa demostré a la Junta de Andalucia que la planta de Airbus
Puerto Real, al igual que el resto de sus instalaciones utiliza la mejor

Tecnologia Disponible en el mercado.

Se estudiaron dos posibles alternativas al modo de operacion con el objetivo de
disminuir las emisiones producidas en la fabrica: confinamiento de las

emisiones y canalizacién de las emisiones.

- Confinamiento de las emisiones:

Esta opcion resultaria inviable dada la naturaleza del proceso, debido a
la cual la limpieza de las diferentes partes de la estructura debe
producirse antes y después de afadir cada elemento estructural u
operacion a lo largo de la cadena de montaje, no pudiendo determinar
zonas potencialmente confinables ya que la limpieza se realiza a lo largo

de toda la linea de montaje.

Ademas los elementos se ven sometidos a un continuo movimiento
durante todo el proceso conforme se avanza en la cadena de montaje,

por lo cual el confinamiento entorpeceria el desarrollo de los trabajos.
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Dicho movimiento de las piezas manifiesta la configuracion de la
factoria, la cual esta formada por tres naves alineadas, contiguas e
interconectadas a través de grandes puertas correderas, dispuestas para
permitir el paso de las estructuras aeronauticas entre las naves. Asi ni
siquiera se pueden independizar las naves desde un punto de vista
funcional en el proceso de montaje, quedando la fabrica concebida como
un todo interconectado.

Canalizaciéon de las emisiones:

Se estudio la viabilidad de canalizar las emisiones, determinando por un
lado las concentraciones previsibles que resultarian de la canalizacion y
por otro estimando las ventajas previsibles en el consumo de energia

eléctrica.

Los resultados que se obtuvieron de la concentracion estimada de
COV’s en caso de canalizacién (11,98mg/m®) quedaban muy por debajo
del limite maximo aplicable segun RD117/2003, Anexo Il, Apdo. 5.
(75mg/m?), por lo que no aportaria ninguna ventaja, no disminuyéndose
el consumo, ni las emisiones de COV’s. Ademas esta situacién podria
presentar una connotacion negativa desde un estricto punto de vista
ambiental, ya que la obtencion de concentraciones tan bajas como las
previsibles podria provocar relajacion indirecta en la busqueda de

alternativas de minimizacion.

Desde el punto de vista del consumo energético la canalizacion de las
emisiones acarrearia un incremento del consumo de energia eléctrica
asociado a la climatizacidon de la fabrica, cuantificado en alrededor de
300Mw/h (3% del consumo anual de la fabrica). De este modo la
canalizacion supondria un incremento del consumo energético de la

fabrica innecesario.

Ademas la canalizacién de las emisiones encareceria la gestion interna
en Airbus y en la administracion ambiental, al tener que medir y controlar

los focos de emisidn resultantes de la canalizacion.
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Por todo ello se concluyo sin obtener ventajas significativas de la canalizacion
de las emisiones al igual que no se vio factible su confinamiento. De este modo
se demostro ante la Junta de Andalucia que se estaban desarrollando en la
planta de Airbus Puerto Real las Mejores Tecnologias disponibles y
acogiéndose al articulo 4 apartado 3 a) del RD 117/2003 la factoria obtuvo la
dispensa del cumplimiento de los valores limite de emisidn difusa en la

actividad limpieza de superficies.

Articulo 4. Régimen general aplicable a las instalaciones para la limitacidn de emisiones.

3. El titular de una instalacién que pueda acreditar ante el 6rgano competente que esta
utilizando la mejor técnica disponible, podra ser dispensado del cumplimiento de los siguientes
valores limite:

a) Los valores de emisidn difusa, en los supuestos en que se pueda demostrar ante el rgano
competente que dichos valores no son factibles, ni técnica, ni econdmicamente para la
instalacién, y siempre que no quepa esperar un riesgo significativo para la salud humana o el
medio ambiente.

Esta dispensa lleva consigo un condicionado a cumplir por la empresa para

poder mantenerla:

— Anualmente demostrar que las condiciones y circunstancias que

dieron lugar a esta dispensa siguen estando vigentes.

— Llevar a cabo un programa de mejora continua consistente en el
analisis de cambio de materias primas por otras con menor contenido
en COV’s, nuevos formatos de aplicacion, aplicacion de buenas
practicas ambientales fomentando el uso racional de disolvente y
busqueda de soluciones de reutilizacion de disolventes mediante

proyectos de investigacion.

A raiz de este condicionado se llevd a cabo el proyecto de reduccién de
emisiones de COV’s, desarrollando el programa de mejora continua con el
objetivo de conseguir esta reduccion y cumplir con el condicionado al que ha

sido sometida la factoria.
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A continuacién, se muestra a modo de esquema las situaciones de la planta

respecto al RD. 117/2003 que dieron lugar a la realizacién del proyecto de

investigacion.

Consumo de COV’s en la Planta Airbus Puerto Real

v

Proceso de PINTURA
(disolventes, Z’s)

v

CUMPLIMIENTO de los
limites de emision de
COV’s (RD 117/2003)

v

LIMPIEZA DE SUPERFICIES
en montaje (disolventes)

v

RD. 117/2003, sobre
limitacion de emisiones
de COV'’s...

INCUMPLIMIENTO de los
limites de emisién de COV'’s
(RD 117/2003)

!

DISPENSA del
CUMPLIMIENTO de los
LIMITES de emisién de COV'’s
(RD 117/2003)

Empleo de la MEJOR
TECNOLOGIA

v

CONDICIONADO

v

A,

Condiciones y

circunstancias que dieron
lugar a esta dispensa siguen
estando vigentes.

PROGRAMA DE MEJORA
CONTINUA.

=

DISPONIBLE

PROYECTO
INVESTIGACION
COLABORACION UCA

Cuadro 4. Esquema evolucion de la planta respecto RD. 117/2003.
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7. PLAN DE MEJORA.

Como quedo reflejado en la dispensa del cumplimiento del RD 117/2003, la
empresa tiene que llevar a cabo un plan de mejora con el objeto de disminuir
las emisiones de COV’s, en los procesos de limpieza en montaje. Lograr esta
reduccion de las emisiones de COV’s procedentes del consumo de disolventes
en el taller, implica un compromiso ambiental por parte de todos los miembros
de la planta, implicados directa e indirectamente en el empleo de los mismos.
Asi la colaboracion de todos y cada uno de ellos es fundamental para el

desarrollo de un plan de mejora.

El objetivo que se pretende alcanzar con un programa de mejora es reducir el
consumo-emision de COV’s en la planta de Airbus Puerto Real hasta un 20%
en el plazo de dos afos. Esta es la prevision comunicada a la Junta de
Andalucia, pero a medida que se vaya investigando y mejorando los procesos

se espera poder aumentar esta reduccién de forma paulatina.

La elevada emision de COV's puede deberse a diversas circunstancias que se
dan en la planta. Se analizara en un primer momento las causas de éste
elevado consumo englobandolas por grupos, a través del siguiente diagrama

causa-efecto.

Las areas en las que englobamos las causas son las siguientes: procesos,

personas, productos y materiales empleados.

Memoria Descriptiva. 26



Plan de mejora para la disminucion de emisiones de COV's, en una empresa aeronautica en cumplimiento con el R.D. 117/2003

CAUSAS DE LA ELEVADA EMISION DE COV'S

PERSONAS PRODUCTOS

Desconocimiento
efectos COV’s

Elevado % COV'’s en los disolventes
generalmente utilizados

Ausencia
directrices
aplicacion Escasez de disolvente con
Falta disoverte Escasa bajo contenido en COV’s
concienciacion utilizacién
problema COV'’s disolvente con
bajo % COV’s

»
L

integra emisién

o Ausencia de
d'l usla ? limitaciones en el
ISQ) I"e’;e numero de Uso discrecional
empleado limpiezas. disolventes
AL{senciq’ Ausencia sistema
consideracion dosificacion disolventes
problema COV’s
PROCESOS MATERIALES

EMPLEADOS

Cuadro 5. Diagrama causa-efecto “causas emisiones de COV'’s.

Las posibles causas del elevado consumo de COV’s se analizaron
considerando las limitaciones y las posibilidades de aplicacién en la planta, asi
como las limitaciones de mercado. La clave para poder conseguir el objetivo de
disminucién se puede centrar en el analisis de las causas de las areas

personas y productos.

Actuar sobre éstas es mas asequible en este momento, estimandose una
mayor reduccién actuando sobre ellas y resultando menos costosa su
introduccidn. Interferir en los procesos implica un cambio en las operaciones de
produccion y la implicacidon de los departamentos de ingenieria, 1+D, resultando

mas compleja su actuacion.

No se descartan estas soluciones, ademas, esta propuesto el estudio del

problema, a través de un grupo interdepartamental.
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Una vez estudiado el problema y las posibles causas se establecieron las
lineas de actuacion del Plan de Mejora. Al mismo tiempo se analizd, hasta
llegar a su determinacion, la posibilidad de integracion de estas lineas de
actuacion en la planta. A través de su puesta en practica se pretende conseguir
los objetivos de reduccidn, antes mencionados. Para conseguir una reduccion
en la emision de componentes organicos volatiles se van a llevar a cabo varias

lineas de accion, estas son:

— Cambio de material.
— Cambio formato del material.
— Buenas practicas ambientales.

— Recuperacion disolventes.
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7.1. PROPUESTA 1: CAMBIO DE DISOLVENTE.

Encuadrada como una linea de accion del proyecto de disminucién de las
emisiones de COV’s, se encuentra el empleo de otro material para la limpieza
de superficies con un contenido considerablemente menor de COV's. El
disolvente utilizado hasta el momento estaba compuesto aproximadamente del
100% de COV’s, por tanto, la introduccion de un nuevo producto con un
porcentaje menor supone una gran reduccion debido a la elevada proporcion

de COV’s que poseen los productos utilizados.

El uso de un producto con bajo contenido en COV’s nos permite adecuarnos en
cierta medida al condicionado encomendado por la Junta de Andalucia, y
ademas representa una gran ventaja ambiental. Utilizando estos tipos de
productos podemos reducir la cantidad de COV’s presente en la atmdsfera,
reduciendo los efectos producidos sobre el medio ambiente y sobre la salud de

las personas.

La insercion de un nuevo producto implica un cambio en el modo de operar,
teniendose que adaptar al nuevo producto. Asi la introduccion se realizara de
forma secuencial en todos los programas teniéndose en cuenta el periodo de

adaptacion de los operarios.

Se comienza a estudiar un nuevo producto “Diestone.DLS.” Al cual ha sido
utilizado ya, con éxito, en sedes de otros paises. Como es logico posee una
proporcion menor de COV’s que el disolvente empleado. A continuacion se
analizara las caracteristicas y la situacion del nuevo disolvente a lo largo del

estudio.
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7.1.1. DIESTONE.DLS.

Este nuevo producto, sustituto del MEK en algunos procesos, esta compuesto
alrededor del 50% por COV’s. A diferencia del MEK esta formado por varios

compuestos:

+ Eter monometilico del propilenglicol (90%) : C4H100>

» Acetato del monometileter del propilenglicol (7,5%):
CsH1203/CH3COOCH(CH3)CH,OCH3

» Nafta (petréleo), fraccion pesada tratada con hidrégeno (2,5%).

Dada su composicion presenta una cantidad de COV’s del 50%. La mayor

proporcion del producto, lo forman compuestos de éter.

Los éteres son isomeros de los alcoholes (C,H2,+20), no tienen hidrégenos
activos y no pueden formar puentes de hidrégeno intermoleculares como los
alcoholes. Puesto que no hay asociacién molecular, sus puntos de ebullicién
son mucho mas bajos que los de los alcoholes y parecidos o algo mas altos

que los de los alcanos del mismo peso molecular.

Los puntos de fusion son bajos (el éter ordinario funde a -116 C) y aumentan

cuando se acoplan mejor.

Por los pares de electrones no compartidos del — O — los éteres forman
puentes de hidrogeno con el agua y esto les da solubilidad, aunque a partir de

cuatro carbonos ya son poco solubles.

En cuanto a sus propiedades quimicas, poseen una funcion muy estable, los
éteres no reaccionan con el sodio ni con otras bases fuertes y son buenos

disolventes inertes para muchas reacciones.

Al inicio de su estudio para su posible incursiéon se encontraba el producto
codificado como “producto Z”, pudiéndose aprovisionar. Ademas estaba
aprobado su uso por I+D, para la actividad de limpieza de superficies en
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montaje, estando incluido en la norma interna que regula tal actividad (I+D-P-
147A, Limpieza manual con disolventes). Por tanto se puede utilizar en los

procesos de limpieza establecidos por la mencionada norma.

La norma interna |+D-P-147A establece las bases para realizar los procesos de
limpieza preliminar, consistente en la eliminacion grosera de grandes
cantidades de suciedad en la que se persigue unicamente que las piezas sean
manejables, y los procesos de limpieza final, consistente en la limpieza
esmerada de una superficie cuando se requiere eliminar impresiones digitales,
marcas, polvo. En estos procesos se encuentra encuadrada la limpieza de
superficies en procesos de montaje, siendo posible el empleo de Diestone.DLS

al estar incluido en los materiales a utilizar en estos procesos.

El Diestone.DLS: también se encuentra incluido en la norma interna 1+D-P-146
Aplicacion de sellantes. En ella se detallan los tipos de sellados a realizar sobre
los elementos, indicando los procesos a realizar (en los que se incluye la
limpieza de las superficies de los elementos) y los materiales a utilizar. En este
caso solo podria utilizarse para limpiar rebose, y excesos de sellante, y no para

limpiar las superficies previas a la operacion de sellado.

Del analisis de las normas internas 1+D se concluye con la limitacion del uso de
Diestone.DLS a los procesos de limpieza general en montaje, excluyéndose su
utilizacidn en procesos especificos que requieran un desengrasado de las

superficies, siendo el caso de las operaciones de sellado.

Su posible empleo repercute positivamente sobre el medio ambiente debido a
su menor contenido en COV’s reduciéndose a un 50% aproximadamente

respecto de los disolventes utilizados inicialmente.

Desde el punto de vista de la salud el Diestone.DLS constituye un elemento
menos nocivo, sus afecciones son mas leves. A continuacion se comparan los
posibles riesgos sobre la salud del nuevo producto con los disolventes

utilizados anteriormente.
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Este producto ya ha sido utilizado en otras sedes de Airbus con resultados
satisfactorios. Por ejemplo en Francia se esta utilizando desde hace un tiempo
para la limpieza de superficies y para la limpieza de excesos de sellante,
obteniendo resultados equivalentes en los procesos de limpieza a los obtenidos
con el MEK.

MEK DIESTONE.DLS.

Irritante, lesiona el tejido

Contacto ; - Puede provocar irritaciones
. ocular si no se elimina ~ :
0j0s . y dafios reversibles
rapidamente
El contacto prolongado Contactos prolongados o
Contacto puede desengrasar y repetidos puede retirar la
iel deshidratar la piel, grasa natural de la piel y
P produciendo molestias y provocar dermatitis de
dermatitis contacto no alérgicas
. Irritacion de las mucosas y
Altas concentraciones de . .
o del sistema nervioso central
., vapor irrita tracto . ]
Inhalacién ) . produciendo: cefaleas,
respiratorio, produce g
pesadez, mareos, vértigo,
dolores de cabeza, mareos . ,
fatiga, astenia muscular
. Bronconeumonia o enema
Ingestion

pulmonar

Las propiedades, riesgos, efectos, etc, del nuevo producto pueden verse en el

Anexo Il.

7.1.2. INTRODUCCION DEL DIESTONE.DLS.

Se opta por introducir el nuevo producto de forma gradual y progresiva hasta
integrarse en la totalidad de la factoria. Como se sefialé anteriormente, éste
producto tiene acotado su ambito de aplicacion a operaciones de limpieza
general y eliminacion de excesos de sellante en montaje, quedando restringido

Su uso para operaciones de sellado.
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Ya en el primer semestre de 2007, se inicid una experiencia con este producto
en una seccion de la Nave Il (Cajones Laterales A/330/340). Se introdujo en
formato de botellas de 1L, en la Fase IV de la seccion, utilizandose en otras
fases en formato de toallitas preimpregnadas. Su empleo era opcional para la
limpieza de superficies, pudiendo emplear el disolvente tradicional, Etil Metil
Cetona. Los resultados de la experiencia no fueron muy favorables siendo baja
la aceptacion del nuevo producto, sobre todo en formato de botellas de 1L. Sin
embargo las toallitas preimpregnadas fueron acogidas satisfactoriamente por
cierto sector, para determinadas operaciones de limpieza, extendiéndose su

uso a otras secciones.

La introduccién de un nuevo producto en las operaciones de montaje, implica
una adaptacion de los operarios al empleo de éste en las operaciones. Una
pequefa modificacion en la operacion o en las caracteristicas del nuevo
producto respecto del anterior, es materia de rechazo. Asi ocurrié con el
Diestone.DLS. que implicaba pasar el pafo por la superficie a limpiar, un mayor
numero de veces, para obtener los mismos resultados que se obtenian con
MEK. Ademas ciertas caracteristicas de éste como su untuosidad o su olor

incrementaron el rechazo por los operarios.

A pesar de los resultados obtenidos en la experiencia piloto, a principios de
2008 se optd por su introduccion provisional, haciendo mayor hincapié en la
formacion y concienciacion, de las ventajas del nuevo producto. En esta
ocasion, se introdujo como producto exclusivo, realizandose todas las
operaciones de limpieza de superficies en proceso de montaje, excepto para
operaciones de sellado, con Diestone.DLS. Quedando el uso de Etil Metil
Cetona reducido al desengrase de superficies previo sellado y para
operaciones especificas que requieran su uso. Ademas la introduccién

provisional comenzd en un area mas extensa, en una nave de la factoria.

Se selecciond la Nave | para acoger la introduccion experimental, por
predisposicion del personal. El Diestone.DLS. se segregd del resto de
disolventes, en un armario diferente. El uso de MEK se restringia guardandolo

en armarios diferentes, de forma que lo utilicen exclusivamente personas que
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vayan a realizar la operacion de sellado. El Diestone.DLS. se encuentra a
disposicion de todos los operarios, en armarios que no se encuentran bajo

llave.

La introduccién experimental, ha ido acompanada de sesiones informativas
sobre el empleo y las ventajas del nuevo producto hacia la salud y el medio
ambiente frente al uso de MEK. Estas se fueron realizando por grupos
reducidos de operarios, por secciones del taller hasta formarse a todos los

operarios.

Se continud con la introduccion de Diestone.DLS empleandolo en la Nave I,
en las secciones que se encuentran alli: Cajones Laterales HTP A380, Belly

Fairing A380, desplazando el uso de MEK.

Como se ha comentado anteriormente la introduccidén de Diestone.DLS. se ha
ido realizando de forma progresiva. La evidencia de esta introduccién se refleja
en los datos de consumo, obtenidos de los pedidos realizados en el primer
cuatrimestre de 2008. Comparando los consumos realizados en el afio anterior

y en el primer cuatrimestre del 2008, se observa dicha introduccién.

2007 Enero-abril 2008
DIESTONE.DLS. (kg) 210 290
MEK (kg) 22.078 8.048

Cuadro 6. Comparacion consumo de disolventes en el 2007 y en el primer cuatrimestre
de 2008.

En el primer cuatrimestre del 2008, se ha consumido mayor cantidad de
Diestone.DLS. que en el transcurso del afio anterior. La introduccion se produjo
a principios de Marzo, reduciéndose el periodo de empleo del producto en el

cuatrimestre, a dos meses.

El Diestone.DLS. consumido en 2007 se empled Unicamente en una seccion
(Cajones Laterales A330/340) como experiencia piloto. La comparacion no es

proporcional, pero se refleja la mayor envergadura de la introduccién en 2008.
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Con el transcurso del tiempo se obtendran resultados mas concluyentes,
esperando que los consumos de Diestone.DLS aumenten, reduciéndose los de
MEK. Actualmente se continia actualmente con el estudio de otros productos
menos agresivos hacia el medio ambiente y hacia la salud de las personas. Se
baraja también la posibilidad de utilizar en este caso productos como
tensoactivos o sustancias jabonosas para operaciones de limpieza general, con
el fin de producir un menor dafio hacia el medio ambiente. Dentro de estos

productos podemos ubicar el Elixair Skywash.

En un futuro se pretende conseguir un producto a través del cual se obtengan
resultados de desengrase y adecuacion de las superficies de las piezas,
iguales a los obtenidos con MEK, pero con un contenido en COV’s inferior,
siendo menos agresivo hacia el medio ambiente y hacia la salud. Hasta
entonces se continuara con el uso de Diestone.DLS para las operaciones de

limpieza general y con el uso de MEK, para las operaciones de sellado.
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7.2. PROPUESTA 2: CAMBIO FORMATO DEL MATERIAL.

El empleo de disolventes para la limpieza de superficies en el proceso de
montaje, se ha venido realizando, impregnando absorbentes de algodon y
frotando posteriormente la superficie de los elementos y las piezas a limpiar
con los mismos. De este modo no se controlaba la cantidad de disolvente que

se aplicaba sobre los absorbentes.

El disolvente se suministraba en taller en botellas de 1 litro las cuales tenian un
tapon dosificador. A través de este método de aplicacién la cantidad que se
utilizaba no se controlaba, empapando en ocasiones, en exceso los

absorbentes para las operaciones que tenian que realizar.

Ante esta situacién, se estudié la posibilidad de aplicar los disolventes
controlando la cantidad de disolventes a utilizar. Nace el estudio de un cambio
de formato de material, para conseguir aplicar el disolvente con cierto grado de

control, dejandolo de aplicar de forma discrecional.

Se concluyé finalmente con la introduccion de gamuzas preimpregnadas en
disolvente, de esta forma la cantidad de disolvente a utilizar esta
predeterminada por el fabricante. Se obtiene asi una reduccion de su consumo
y por tanto de las emisiones de COV'’s, ya que se evita excesos en la cantidad

de disolvente utilizada y posibles derrames.

Al inicio del estudio de este nuevo formato de aplicacién, las gamuzas
preimpregnadas de disolvente estaban codificadas como “producto z” para el
disolvente empleado por el momento en la factoria MEK y para un nuevo
disolvente con un contenido menor en COV’s, Diestone.DLS. Ademas estaban
aprobadas por |+D para la limpieza de superficies en montaje, estando

incluidas en la norma 1+D-P-147 A Limpieza manual con disolventes.

Pudiéndose utilizar los disolventes en este formato en los procesos,

especificados por la norma.
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Se analizé la posibilidad de introducir el nuevo formato para los diferentes tipos
de disolvente empleados, incluyendo al nuevo producto Diestone.DLS.
Paralelamente se estaba estudiando la posibilidad de introducir este ultimo, el
cual posee un contenido en COV’s inferior al de los disolventes que se venian
utilizando (50% aproximadamente). Al planear reducir el uso de MEK a
operaciones de sellado, se optd por la introduccion del formato de gamuzas
preimpregnadas exclusivamente para el Diestone.DLS.

Es de tener en cuenta la particularidad de este formato en la forma de
almacenarlo y guardarlo en el taller. Las gamuzas son suministradas en
paquetes de 100 unidades, los cuales deben ser almacenados hasta su uso
bajo unas determinadas condiciones de temperatura y humedad. En la planta,
deben ser guardados en los almacenes de suministro bajo las condiciones
indicadas y deben ser solicitados a ellos cada vez que se necesite uno nuevo,
sin poder ubicarse en los armarios de almacenaje de disolvente situados en el
taller. Una vez abierto el paquete debe ser guardado en unos dispensadores
que poseen una pequena apertura para poder ir cogiendo las gamuzas sin
tener que abrir por completo el recipiente. De este modo se evita que se

evapore el disolvente contenido en las mismas una vez abierto el paquete.

Su introduccidén, al igual que en el caso de un nuevo producto, implica un
cambio en el modo de operar, por tanto requiere un periodo de adaptacién por
parte de los operarios. La introducciéon se llevara a cabo de forma secuencial

para todos los programas.

Introduccién nuevo formato aplicacidén: gamuzas preimpregnadas.

En el primer semestre de 2008 se introdujeron las gamuzas preimpregnadas en
una seccion del taller (Cajones Laterales A330/340) de forma experimental,
para el Diestone.DLS. Se introdujeron a la vez que se introducia el nuevo

producto en formato de botellas de 1L.
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Este nuevo formato de aplicacién para el nuevo disolvente no tuvo una gran
aceptacion en general por los operarios, aunque para determinadas actividades
y fases de la seccidon si tuvo buena acogida por un sector de los operarios,
llegando incluso a ser solicitado por otras secciones (Cajones laterales HTP-
A320, Timones A318/319/320,...). Aun asi su utilizaciéon no fue masiva, estando

reducida a una parte de las operaciones, de un sector de los operarios.

Al no alcanzarse una introduccion satisfactoria de las gamuzas preimpregnadas
en Diestone.DLS, el departamento tomdé la decision de introducirlas
experimentalmente en una nave de la factoria, como el caso del Diestone.DLS
en formato de botellas de 1 Litro. Ambas acciones fueron conjuntas generando
la misma acciéon de mejora. Este nuevo formato puede utilizarse en los mismos
casos que el formato en botellas, es decir, para operaciones de limpieza

general de superficies, quedando restringidas en operaciones de sellado.

Las fases en el proceso de introducciéon fueron las mismas que en el caso de
formato de botellas. Se comenzo6 su introduccidn en la Nave | de la factoria,
con el fin de utilizarla por los operarios para operaciones de limpieza general en
los mismos casos que en el formato habitual. La peculiaridad en su
introduccién fue las exigencias de su almacenaje para mantener las
caracteristicas necesarias para alcanzar los requisitos de limpieza exigidos.
Como se comentd anteriormente, las gamuzas deben almacenarse a una
determinada temperatura y guardarse en los dispensadores, una vez abiertos
los paquetes. De este modo se repartieron dispensadores de gamuzas a los
operarios del taller y los primeros paquetes de gamuzas. A medida que se iban

agotando los paquetes se iban solicitando nuevos a suministro.

La introduccion provisional, como se indico en el apartado anterior, comenzo el
4 de marzo de 2008 en la nave |. Se extendié al resto de las naves

introduciéndolo en la Nave lll el 24 de marzo, y en la nave |l el 28 de abril.

En las sesiones informativas que se fueron realizando sobre la introduccion de
Diestone DLS, se encontraba recogida la utilizacion del nuevo formato de

aplicacion, gamuzas preimpregnadas, para el nuevo producto. Mencionaba su
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utilizacion en los mismos casos que en formato de botellas de 1L, siendo

opcional el formato de aplicacion del disolvente.

Se pretende conseguir una mayor utilizacion de las gamuzas preimpregnadas,
desplazando el uso del formato de botellas a determinadas operaciones de
gran dificultad, que requieran el uso del disolvente de forma liquida. De esta
forma se lograria reducir el consumo de COV'’s y por tanto sus emisiones a la
atmosfera. No se descarta la insercion de nuevos formatos de aplicacion mas
eficaces, con el fin de disminuir el consumo. Se continuara, como en el caso
del cambio de material, con el estudio de nuevas alternativas que consigan
reducir el consumo de COV’s, empleandose formatos de aplicacién que regulen

en mayor medida la cantidad de disolvente empleada.

Fig.3. Gamuzas preimpregnadas Diestone.DLS.

Memoria Descriptiva. 39



Plan de mejora para la disminucion de emisiones de COV's, en una empresa aeronautica en cumplimiento con el R.D. 117/2003

7.3 BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES.

La limpieza de las piezas y de los elementos a montar y ensamblar es una
operacion que se realiza dia a dia en el taller. Las operaciones de limpieza que

se pueden desarrollar son:

— Limpieza preliminar: eliminacion grosera de grandes cantidades de
suciedad, en la que se persigue unicamente que las piezas sean

manejables.

— Limpieza final: Consiste en la limpieza esmerada de una superficie

cuando se requieran eliminar impresiones digitales, marcas y polvo.

— Limpieza para acondicionar las superficies para determinadas
operaciones (sellado): limpieza esmerada de la superficie consiguiendo
un desengrase de la misma, cumpliendo asi con las exigencias

requeridas por la normativa interna |+D para determinados procesos.

Cada operacion de limpieza requiere el empleo de determinados materiales y la
realizacion de determinados procesos. El empleo de disolventes a través de
gamuzas de algoddn, es general en todas ellas, no siendo la unica operacién
de limpieza a efectuar. Previamente se tiene que eliminar el grueso de
suciedad con aspiradores (en caso de fibra de carbono), brocha o pafios secos

o empapados en agua.

El tipo de disolvente a emplear no es el mismo en todos los casos,
restringiendo el uso de disolventes con un mayor porcentaje en COV’s (MEK)
para la limpieza en operaciones especificas que requieren un adecuado
desengrasado (sellado). Asi mismo el resto de limpiezas se realizaran
utilizando el nuevo disolvente Diestone.DLS. cuyo porcentaje en COV’s es

menor (50%).

El modo de operar a la hora de realizar las tareas de limpieza de cada
montador difiere levemente de uno a otro, pudiendo emplear mayor o menor

cantidad de disolvente o ensuciando en mayor o menor grado, durante el
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trabajo, las superficies de los elementos. Es por ello que se estudié la
posibilidad de elaborar una colecciéon de buenas practicas con el objetivo de
realizar la limpieza lo mas eficientemente posible tratando de disminuir el

consumo de disolventes.

Se pretende conseguir una coleccién que aconseje el modo de proceder, a la
hora de realizar los procesos de limpieza, a los operarios, realizando un uso
racional de los disolventes. A la hora de llevarlo a cabo se partié de la premisa

de “ensuciar lo minimo” reduciendo asi, las operaciones de limpieza.

La coleccion engloba una serie de directrices, que se detallaran a través de una

ficha, facilitando su comprensién y su posterior puesta en practica.

La elaboracion de la coleccion se basa en diferentes fuentes: informacion
obtenida directamente del taller, encuestas a los operarios, sesion de
brainstorming con maestros de taller, técnicos de ingenieria, personal de los
departamentos I+D, calidad, medio ambiente, seguridad y salud, etc. Toda la
informacion recogida se analizé tomando aquella que permitia elaborar la

coleccion.

7.3.1 EXPERIENCIA PILOTO.

En primer lugar, con el fin de conocer la situacion actual en planta, se
determind el consumo de disolventes en una seccion acotada como piloto,
destinada a albergar de forma experimental la colecciéon. Una vez implantadas
las buenas practicas se procederia a determinar de nuevo el consumo, para

evaluar asi la eficacia de las practicas.

El consumo se determind a partir de las botellas consumidas situadas en sus
bidones receptores, situados en las areas ecolégicas de la seccion del taller.
Tuvo una duracion de un mes, en el cual cada tres o cuatro dias se
contabilizaba las botellas consumidas en ese periodo, las botellas se contaban

en el almacén de sustancias peligrosas.
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A continuacion se muestra el consumo de los diferentes disolventes empleados
por fases, asi como el porcentaje consumido de cada tipo de disolvente en

cada una de ellas.

CONSUMO DISOLVENTES

BOT.
BOT. MEK TOTAL
DIESTONE
FASE Il 29 29
FASE I 50 50
FASE IV 115 3 118
TOTAL 194 3 197

Cuadro 7. Consumo diferenciado de los distintos disolventes en la seccién piloto.

El consumo de cada tipo de disolvente por fases reflejaba a pequefia escala el
uso que se realizaba de cada disolvente. Asi el MEK era el disolvente mas
utilizado en cada una de ellas, siendo su consumo superior al resto de
disolventes utilizados en todas las fases. En la fase IV se reduce levemente el
consumo de MEK a un 93,22%, pudiendo ser debido a la presencia de un
disolvente adicional, no presente en el resto de fases, Diestone.DLS. Esta fue
la que acogidé la experiencia piloto de empleo de Diestone.DLS,en el primer
semestre de 2007, continuando su empleo en determinadas operaciones de
limpieza. Esta medida de consumo se realizd previamente a su insercion
provisional, de ahi el hecho que solo esté presente en esta fase y en pequena
proporcion. Actualmente la distribucion de consumo de los diferentes
disolventes habra variado con la introduccion del Diestone.DLS, empleandose

en todas las operaciones de limpieza, excepto en los procesos de sellado.

El mayor consumo de disolventes se produce en la fase IV, este dato
manifiesta el hecho de la realizacion de la limpieza general final de las piezas
en esta fase, en la cual se consume una gran cantidad de disolventes. Ademas
esta seccidn acoge el montaje de los cajones laterales A 330/340,
constituyendo depdsitos integrales de combustible, los cuales requieren unas
condiciones exigentes de desengrasado para realizar un adecuado sellado,

evitando posibles fugas. Esto propicia un elevado consumo de disolvente.
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Analizando el consumo en toda la seccion, el MEK es el disolvente que mas se
ha consumido. Con la elaboracién y posterior aplicacion de las buenas
practicas, se pretende reducir esta cifra. La disminucién del consumo va a
depender en gran medida de la aceptacion de la coleccion de buenas practicas
por los operarios involucrados. La formacién, en este sentido, va a ser

fundamental para conseguir una buena acogida.

Esta medida de consumo establece una base para poder comparar el consumo
una vez se implanten las buenas practicas. Pudiéndose estimar la cantidad a

reducir en una seccion.

7.3.1.1. ENCUESTA.

El personal directamente involucrado en las operaciones de limpieza en
montaje, es el que mejor conoce la situacion de la utilizacion de disolventes en
las mismas. Por ello, a través de la realizacion de una encuesta se pretende
conocer su opinion, con objeto de recabar toda la informacion posible para la
confeccion del catadlogo de buenas practicas. Estando dirigida tanto a
operarios, como a técnicos y personal de ingenieria, pretendiendo abordar los

siguientes aspectos:

Los métodos.

— Las superficies a limpiar.

— Los productos.

— Los elementos auxiliares.

— Los posibles ahorros de materias primas.

— Las opciones de minimizacion.

La encuesta, se encuentra recogida en el Anexo lll, ha sido elaborada con un
sentido eminentemente practico mediante preguntas de facil comprension, con
el objeto de obtener una rapida idea de la percepcion de la situacion de los

disolventes en el proceso por las personas involucradas.
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A través de las cuestiones que integran la encuesta, se pretende abarcar los
diversos aspectos que condicionan el proceso de limpieza, tratando de captar
la opinién del personal involucrado sobre cada una de ellas. En ella también se
deja la opcion al planteamiento de opiniones, sugerencias o cuestiones, para

recoger asi todas las ideas posibles.

La encuesta es propuesta como método de recabar informacion para posibles
modificaciones del catdlogo de buenas practicas. Este va a estar sujeto a
posibles modificaciones tratando de mejorar la eficacia de las directrices que lo

componen.

7.3.1.2. BRAINSTORMING.

Dada la gravedad del alcance de la situacion de incumplimiento de la normativa
relativa a las emisiones de COV'’s por consumo de disolventes (RD.117/2003)
se convocod una reunién para abordar el tema, desde diferentes perspectivas
por parte del departamento de medio ambiente. Diversos departamentos
intervinieron en la reuniéon exponiendo la situacién de empleo de COV’s y
posibles soluciones, entre ellos, medio ambiente, ingenieria, calidad, I+D,
seguridad y salud, etc. Ademas acudieron a la misma, maestros de taller,
técnicos de ingenieria, directivos, representando a cada area de la planta,

mostrando su opinién a cerca del tema.

La reunion concluyé con la realizacion de una sesidon de “brainstorming’,
estando formado el grupo de trabajo, por los asistentes a la misma. El objetivo
definido de la sesion era: “conseguir el mayor niumero posibles de acciones a
llevar a cabo, para cambiar el habito de uso de MEK dando lugar a la reduccion

de las emisién de COV'’s. Se llevé a cabo bajo la pregunta:

¢Qué podemos hacer para modificar la conducta y conseguir
cambiar el habito de uso de MEK para reducir la emision de COV’'s?
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A través de la sesion se obtuvieron una serie de ideas tratando de minimizar el
consumo de COV’s. Estas fueron posteriormente analizadas y valoradas desde
los puntos de vista de eficacia, coste de su implantacién y dificultad de su
implantacion. Las medidas que obtuvieron una valoracion mas alta son las que

se van a llevar a cabo. (Anexo IV diagrama causa efecto, medidas a implantar).

Las medidas que se obtuvieron abarcaban diversos ambitos de actuacion.
Algunas suponian cambios de habitos en el taller, cambio en los procesos,
cambios en las infraestructuras, etc. Se tomé como fuente para la elaboracién
de la coleccion de buenas practicas, aquellas que implicaban cambios o
especificaciones en la forma de actuar, a la hora de realizar las limpiezas en el

taller, por parte de los operarios.

De la mencionada reunién y sesion de Brainstorming se propusieron cambios
en los procesos para disminuir el uso de COV’s. Cabe destacar la eliminacién
de limpiezas redundantes en los procesos de limpieza, con objeto de reducir el

consumo innecesario de disolventes, sin perjuicio de la calidad del producto.

La dinamica de las operaciones de montaje ha llevado consigo la limpieza de
las superficies de los elementos en cada operacion a realizar, sin tener porque
ser expresamente necesaria. Con esta medida se espera racionalizarlas,
eliminando de los procesos a medio plazo toda referencia a las limpiezas

intermedias, no estrictamente necesarias para asegurar el producto.

Mencionar también la creacion de un equipo interdepartamental para el
seguimiento del proyecto, para poder afrontar el problema de forma
interdisciplinar debido a repercusiones en diferentes areas. La actuacion
conjunta es la que permitira poder llevar a cabo las diferentes acciones para

lograr el objetivo marcado.
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7.3.2. ELABORACION CATALOGO BUENAS PRACTICAS.

La coleccién de buenas practicas esta formada por una serie de directrices con
el fin de lograr una aplicacibn mas eficiente y racional de los disolventes,
reduciendo la cantidad empleada. Cada una de ellas ha sido desarrollada a

través de una ficha facilitando su comprension, para su posterior aplicacion.

En su elaboracién se ha tomado como base, informacion recogida directamente

del taller y de la sesion de brainstorming realizada.

INFORMACION Fuente
TALLER BRAINSTORMING ENCUESTA informacién

y

ELABORACION
CATALOGO BP

+

ELABORACION
FICHAS BP

!

IMPLANTACION

FORMACION

A

La coleccion consta de nueve directrices, cada una de las cuales esta
desarrollada a través de su correspondiente ficha practica (Anexo V fichas
buenas practicas). Estas abarcan los aspectos que condicionan el proceso de

limpieza:

Proteccién de elementos contra la suciedad.
— Racionalizacién de limpiezas.

— Eliminacion del grueso de suciedad, material suelto en la superficie y

polvo.
— Eleccién del disolvente a usar.
— Empapado de absorbentes de algoddn.
— Manipulacién de piezas.
— Aplicacién de sellante en la zona a limpiar.
— Uso correcto de los aspiradores en las operaciones de taladrado.
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— Mantenimiento de puertas cerradas.

Cada directriz esta codificada, pudiendo identificar de forma facil y rapida su
correspondiente ficha practica. En cada una de ellas se detalla las acciones a
realizar a la hora de aplicar la directriz. También incluye acciones a evitar para

facilitar el proceso de limpieza.

Ya elaborada la coleccidn, se prevé su implantaciéon en el taller a corto plazo.
Esta ird acompafiada de sesiones informativas a los operarios, formandolos
acerca de las directrices de la misma. Se realizaran por grupos reducidos de

unos quince operarios, facilitando su comprensién.
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7.4. PROPUESTA IV: RECUPERACION DE LOS DISOLVENTES.

Una de las condiciones expuestas por la Consejeria de Medio Ambiente, es la
puesta en practica de un programa de recuperacion de disolventes, tratando de
recuperar una fraccion del disolvente empleado. A raiz de esto se estudian las
opciones posibles, para lograr esta recuperacion con el objeto de reducir las

emisiones de COV'’s y estudiar la viabilidad de reutilizacion del disolvente.

Dada la exhaustividad del proceso de limpieza, el disolvente se encuentra
impregnado en los absorbentes empleados para su aplicacion. Por esto, el
modelo estudiado se fundamenta en la recuperacion de disolvente a partir, de
los absorbentes impregnados y de las toallitas preimpregnadas de disolvente,

una vez utilizadas.

El modelo de recuperacion pretende tomar el disolvente que queda albergado
en el absorbente, una vez realizado el proceso de limpieza, evaporandolo en
un primer momento. Esta operacién se realizaria en un habitaculo confinado,
para posteriormente, condensar el disolvente evaporado, a través de un

condensador, recogiendo el disolvente condensado.

Los absorbentes utilizados se depositan en los bidones especificos de residuos
peligrosos de las areas ecolégicas de cada seccion. Estos bidones tendrian
una apertura de entrada que recupera su forma cerrada, una vez se hayan
introducido los absorbentes, de modo que se evite la salida de COV’s. Los
recipientes albergaran los absorbentes hasta su traspaso a la unidad de
recuperacion. La periodicidad del traslado, o lo que es lo mismo, la periodicidad

del proceso, dependera de las especificaciones finales del equipo.

La unidad de recuperacion constara en primer lugar de un recipiente receptor
de los absorbentes impregnados. En su interior se evaporaran los disolventes
contenidos en los absorbentes, para ello se emplearan resistencias eléctricas
que facilitaran la evaporacion de los disolventes, aplicando una temperatura
proxima al punto de ebullicidon de los disolventes. Se estableceria un flujo de

disolvente, canalizandolo para posteriormente, ser condensado mediante un
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condensador. Los disolventes condensados se recogerian en un recipiente

receptor.

Se esta estudiando la posibilidad de someter a la unidad de recuperacién a
presidn negativa, acelerando la evaporacion de los disolventes bajando su
punto de ebullicion y facilitando el flujo de COV’s en una direccién determinada.
La eleccion del vacio a realizar establece una situacién de compromiso, entre
los costes economicos debidos al grado de vacio requerido y a la disminucion

de la temperatura de ebullicion de la mezcla de disolventes.

La citada unidad tiene prevista su instalacion en el exterior de la nave junto al
almacén de big-bags. Los absorbentes generados se trasladarian hasta ese

lugar para someterlos al proceso.

En la planta se utilizan actualmente dos tipos de disolventes ya comentados en
apartados anteriores, MEK y Diestone.DLS. El proceso de recuperacion se va a
realizar en conjunto, para los diferentes tipos de disolventes utilizados, de
forma que se va a obtener una mezcla de los disolventes una vez realizado el
proceso. Esto va influir en las posibilidades de reutilizacion del disolvente.
Dados los requisitos de limpiezas establecidos por la norma interna 1+D, en un
primer momento, no se podrian utilizar para los procesos de limpieza de
superficies de elementos que han realizado anteriormente. Esto no impide que
se puedan emplear para otras operaciones que no requieran unas exigencias
de limpiezas tan estrictas. En ultima instancia se optaria por la gestién del
disolvente recuperado como residuo, a través de un gestor autorizado de

residuos peligrosos.

Una vez establecidas las bases del modelo de recuperacion, se determiné la
necesidad de realizar ensayos de aproximacion al proceso planteado, con
objeto de determinar si es factible su desarrollo y puesta en practica. Los
resultados que se fueran obteniendo, iran guiando la modelizacién del proceso

y suministrando la informacién necesaria para el disefio del recuperador.
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Una vez realizados los ensayos se procederia al disefio del equipo, a través de
la informacién suministrada por los mismos y de informacién recogida y

elaborada procedente de las instalaciones.

A continuacion se procederia a la instalacion del prototipo, seguido de su
evaluacion y una vez realizada, su experiencia practica en condiciones reales

de trabajo.

BASES MODELO DE
RECUPERACION

IMPLANTACION EVALUACION
PROTOTIPO RESULTADOS

ENSAYOS DISENO
LABORATORIO PROTOTIPO

\ 4

Cuadro 8. Proceso investigacion implantacién proceso de recuperacion.

7.4.1 ENSAYOS EXPERIMENTALES.

Se ha simulado el proceso de recuperacion en el laboratorio comprobando la

viabilidad de la recuperacion de disolvente a través del proceso planteado.

Los ensayos se disefiaron intentando aproximarse al maximo a las condiciones

reales.

Se emplearon absorbentes de algodon limpios del taller, impregnandolos de
disolvente, simulando el proceso realizado en el taller y posteriormente, se

realizan ensayos con absorbentes utilizados en la planta.

Los absorbentes impregnados fueron tratados, tanto en un rotavapor como en
una estufa, sometiéndoles a diferentes ensayos experimentales, para
determinar la cinética de evaporacién de los disolventes bajo diversas

condiciones de operacion, de los que se extraen las siguientes conclusiones:
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- La temperatura mas adecuada para el secado de los pafos, es para el

etil, metil,cetona de 80 C y para el Diestone la temperatura de 95C.

- La impregnacion de los pafos, al llegar al equipo de recuperacion

es de 7,5 gramos de disolvente por pafo.

- No es necesario instalar en los bidones receptores de absorbentes, un
sistema de refrigeracion, si el traslado de los absorbentes a la unidad de

recuperacion se realiza en menos de 24 horas.

- La eficacia para una muestra real tomada del taller, estando compuesta
la mezcla por un 20% de Diestone y un 80% de Etil Metil Cetona, es de
aproximadamente de un 40%, aumentando a medida que aumenta la

proporcion en la muestra de Diestone.

- La importancia de trasladar los absorbentes impregnados a los bidones
receptores, con la mayor brevedad posible una vez hayan sido
utilizados, ya que los disolventes en superficie abierta se evaporarian

rapidamente.

7.4.2. INFORMACION DEL DISENO DEL EQUIPO.

El prototipo del equipo de recuperacion constaria de un recipiente receptor de
los absorbentes impregnados utilizados en el taller, formado por material
metalico inoxidable. Con un aporte de calor procedente de unas resistencias
eléctricas, para someter a los disolventes a una temperatura cercana a sus
puntos de ebullicion, dando lugar a su transformacion a fase vapor. Esta
unidad estaria conectada a través de una canalizacion a un condensador,
refrigerando los disolventes evaporados, los cuales pasarian a un recipiente
receptor formado también por un material metalico inoxidable. Cabe la
posibilidad de realizar el proceso a vacio, acelerando las operaciones que se
producen, disminuyendo el punto de ebullicion de los disolventes, facilitando su

volatilizacion y facilitando el flujo de COV’s en una direccion determinada.
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A la hora de disefiar las diferentes unidades del equipo de recuperacion se
partira de los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio realizados. A
raiz de las curvas de cinética de evaporacion de los disolventes y de las
muestras tomadas se determinara la temperatura a aplicar en el proceso y las
caracteristicas de operacion del condensador. Con objeto de complementar la
informacion necesaria para dimensionar el equipo se llevaron a cabo una serie
de medidas y recopilacion de datos de interés en las instalaciones, en concreto

se determino:

— Consumo de absorbentes impregnados.

ABSORBENTES GENERADOS

Pafnos por jornada 851
kg pafos por jornada. 97,08
Vol. Pafios jornada (m?) 0,93

Cuadro 9. Absorbentes generados.

— Disolvente a recuperar de los absorbentes empleados, y disolvente

evaporado sobre las superficies de las piezas.

DISOLVENTE EN ABSORBENTE Y EVAPORADO POR DIA LABORAL.

Peso disolvente pafnos a recuperar (kg) 55,08 — 64,26
Peso disolvente evaporado (kg) 97,92 — 88,74

Cuadro10. Cantidad disolvente susceptible de recuperar.

— Consumo diario de disolventes.

El consumo diario estimado de disolventes es de 153 kg / dia.
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A la hora de disefar la unidad de recuperacion se ha de tener en cuenta la

informacion anteriormente tomada.

El recuperador va a constar de un recipiente metalico inoxidable, el cual
recibira los absorbentes utilizados en el taller. En su interior se pasa a fase
vapor los disolventes liquidos, para ello se les sometera a una determinada
temperatura cercana a sus puntos de ebullicidbn. El rango de temperatura
idoneo determinado, en los ensayos realizados, es de 80 - 95 C. Se colocaran

resistencias eléctricas para aumentar la temperatura al rango deseado.

Las dimensiones de este recipiente receptor de absorbentes van a depender
del volumen generado de absorbentes utilizados. En una jornada laboral se
generan una media de 97,08 kg de absorbentes impregnados y un volumen de
0.93m°.

La canalizacion de la unidad de refrigeracion estara conectada con un
recipiente receptor del disolvente condensado, en la unidad de refrigeracion.
Las dimensiones de este recipiente receptor van a depender de la cantidad de

disolvente a recuperar.

Se estima la cantidad a recuperar, a partir del dato de consumo diario de

disolventes, aplicandole el porcentaje estimado de recuperacion.

Consumo diario disolventes. _ 153 kg
Consumo por jornada de disolventes. 76.5 kg
% recuperacion estimado 42 -36

Cantidad a recuperar en una jornada 3213 - 27,54 kg |

Cuadro 11. Cantidad de disolvente a recuperar.

En la ultima etapa de ensayos experimentales quedd constancia de la
necesidad de albergar los disolventes en un bidon aislado, una vez utilizados.
Su deposicidon deberia realizarse en el instante que deja de ser utilizable el

absorbente, inmediatamente después de su empleo. El hecho de precisar los
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absorbentes utilizados, generados a lo largo del proceso de montaje, para la
recuperacion requiere incorporar una nueva linea de recogida exclusivamente

para los absorbentes.

El recipiente a utilizar para albergar los absorbentes empleados antes de
depositarlos en la unidad de recuperaciéon, debe aislar y confinar a los
absorbentes y a los disolventes contenidos en los mismos, evitando posibles
pérdidas de disolvente por evaporacion que entorpecerian el proceso. La
apertura de entrada de los absorbentes debe disefiarse de forma que recupere
su forma una vez introducidos, manteniéndose abierta el menor tiempo posible.

El recipiente debe ser hermético, evitando posibles fugas.

7.4.3. SELECCION DEL EQUIPO INDUSTRIAL DE RECUPERACION DE
DISOLVENTES.

Se toma como punto de partida, para la eleccion del equipo de recuperacion,
los datos obtenidos durante la fase de experimentacion que va a limitar en
mayor o menor grado, las posibles alternativas para la recuperacion, ya que,
los aparatos utilizados para la experimentacién son equiparables en menor

escala al equipo industrial a implantar.

Primeramente, se tiene en cuenta la operacion unitaria que se ha llevado a
cabo de forma experimental, anteriormente se mencioné que los diferentes
ensayos experimentales se llevaban a cabo a través de un rotavapor o por
medio de una estufa, a medida que las muestras se fueron ampliando quedd
rechazado el uso del rotavapor, utilizandose a partir de ese momento una
estufa para realizar ensayos de mayor magnitud, por tanto la operacion unitaria
que se da en primer lugar en la recuperacién de disolventes es, el secado. Por
lo que se implantara para la recuperacién de los disolventes impregnados en

los pafos, un secador.

El secado es una operacidon basica de la ingenieria quimica, que consiste en
separar un liquido de un sdlido por conversion a vapor mediante evaporacion.

La energia para evaporar el liquido es suministrada en forma de calor. EIl
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secado es un término relativo y solo significa que hay una reduccion del

contenido de liquido, desde un valor inicial hasta un valor final aceptable.

El proceso de secado de solidos es de considerable importancia practica y
econdmica en todas las industrias. La operaciéon varia mucho segun el material
a secar, podemos encontrar secados que van desde unos pocos segundos

hasta algunos dias.

El secado de solidos incluye dos procesos fundamentales y simultaneos:

- Transferencia de calor: Se transmite calor para evaporar el liquido, ésta
transferencia procede de la superficie externa, los alrededores, hacia el
interior del solido a excepcion del secado dieléctrico y por microondas,
donde la conduccion se realiza dentro del solido y de la evaporacion

producida en la superficie o, a veces, dentro del sdlido.

- Transferencia de materia: Se transmite masa en forma de liquido o vapor
dentro del sélido, hacia la superficie del mismo y como vapor desde la
superficie a los alrededores. EI movimiento dentro del sdlido se debe a
un gradiente de concentracion que depende de las caracteristicas del
mismo. Es una funcién del tamafio, forma y disposicion de las particulas
componentes del material soélido y de la facilidad con que el vapor y el

liquido puedan migrar a su superficie externa.

Cuando intervienen transferencia de materia y transmisién de calor, el
mecanismo de secado depende de la naturaleza del sélido y del método de
contacto entre el solido y el gas. Los procesos que regulan las velocidades de

estos procesos determinan la rapidez o el indice de secado.

El estudio de cdmo se seca un sélido se puede basar uno de los dos

procedimientos siguientes:

- Mecanismo interno del flujo del liquido.
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- Efecto de las condiciones externas de temperatura, humedad, estado de

subdivision, flujo de aire...sobre la velocidad de secado del sélido.

El primer procedimiento requiere por lo comun un estudio basico de las
condiciones internas, mientras que el segundo procedimiento es menos
fundamental, pero generalmente es mas utilizado, debido a que los resultados
obtenidos tienen mayor aplicabilidad inmediata en el disefio y evaluacion de
equipos. Por lo que, en el presente proyecto se realiza el disefio segun los

datos obtenidos del efecto de las condiciones externas.

La energia necesaria para evaporar el liquido es suministrada generalmente en
forma de calor, a veces se usan otras formas de energia como campos de

radiofrecuencia, trabajo mecanico o reacciones quimicas.

El tratamiento tedrico del secado de solidos depende del mecanismo
predominante en la transferencia de calor. Suelen ser predominantes la
conveccién y la conduccién, aunque en todos los secadores se transfiere calor
por radiacion, es raro que sea éste el mecanismo que predomina. Esto es
debido a que al suministrar medios para el calentamiento por conveccion o
conduccion, se proveen automaticamente los medios para la eliminacién del
vapor; el transporte de calor por radiacion no requiere ningun medio fisico y no
implica en si mismo ninguna forma de eliminar el vapor. Haciendo de la
radiacién un efecto secundario, que debe tenerse en cuenta como correlacion

al mecanismo de transporte predominante.

» Secado por conveccion: El material es secado por contacto directo con
una corriente de gas caliente que pasa a través o sobre él,
proporcionando dos efectos, entregar calor y eliminar el vapor formado.
En el secado por conveccion el coeficiente de transferencia de calor
suele ser grande y no varia mayormente durante el transcurso del
secado, ahora la limitacion de la velocidad esta dada principalmente por
la transferencia de materia. En el secado por conveccion podemos
encontrar dos regimenes muy diferentes: el periodo de velocidad

constante limitada por la transferencia de calor al material, siendo mas o
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menos independiente de la naturaleza del material y el periodo de
velocidad decreciente, la limitacion esta dada por el coeficiente de
transferencia de materia , que depende de las propiedades del material a
secar. El periodo de velocidad decreciente implica una parte sustancial
del tiempo de secado. El punto donde se produce el cambio de velocidad
constante a velocidad decreciente, se denomina humedad critica, es una
funcion de la velocidad de secado a velocidad constante, que viene
impuesta por las condiciones externas y la disposicién del secador y de

la transferencia de materia, que depende del material a secar.

» Secado por conduccion: El material a secar, el sélido humedo, se situa
en un recipiente calentado externamente, que tiene una salida para
eliminar vapor, se suele mantener el recipiente a presion reducida con el
objeto de aumentar la fuerza impulsora térmica. La velocidad de secado,
en un secador por conduccion disminuye a medida que el material se
seca, debido a la disminucién de la transferencia de calor de la pared, al
sélido que se esta secando. Para su estudio la operacion se puede
suponer controlada por la transferencia de calor al material y descrita
mediante un coeficiente total de transferencia de calor desde el medio
calefactor al solido que se esta secando, la temperatura de éste se toma
como la temperatura de ebullicion del liquido. Al final del secado este
mecanismo deja de ser limitante y el secado comienza a ser controlado
por la velocidad de eliminacién del liquido desde el sdlido, efecto que se
evidencia por un aumento de temperatura por encima de la
correspondiente a la ebullicion del liquido, este efecto suele estar
contemplado como efecto secundario en el coeficiente de conduccién.
Por lo que se deduce que la velocidad de secado es en gran parte
independiente de la transferencia de materia desde la sustancia pero
esto no significa que la velocidad de secado es independiente de las

propiedades del material.

Clasificacion secadores basada en la transferencia de calor, se encuentra en el

Anexo VI.
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El calor que se suministra al secador sirve para:

- Calentar la alimentacién hasta la temperatura de evaporacion, se

calienta tanto el sélido como el liquido.
- Evaporar el liquido.
- Calentar los sdlidos hasta su temperatura final.
- Calentar el vapor hasta su temperatura final.
- Calentar el aire u otro gas agregado hasta su temperatura final.

Todos los pasos son despreciables, comparados con el punto 2.

7.4.4. ELECCION DEL SECADOR.

Se deben seleccionar los secadores que sean mas adecuados para manejar el
material que contiene el liquido y que generen un producto con las propiedades
fisicas deseadas. En el presente disefio, el material a manipular son gamuzas
de algoddn impregnadas de los disolventes Etil Metil Cetona y Diestone, el
producto de interés es el disolvente recuperado, contenido en las gamuzas,

para su posterior reutilizacién.

A pesar de la variedad de secadores industriales que existen en el mercado, es
la naturaleza del problema de secado, la que se impone al tipo de secador que
ha de utilizarse o al menos limita su seleccion, por tanto los diferentes tipos de

secadores son en buena medida complementarios y no competitivos.

Para realizar la seleccién del secador mas adecuado vamos a partir de los

siguientes datos de partida:

» Produccion de la alimentacion; Se producen 97,08 kg de gamuzas
impregnadas de disolvente por jornada laboral, siendo esta jornada de
8 horas, teniendo una produccion por hora de 12,13 kg/h,

aproximadamente.
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» Naturaleza de la alimentacion: Solido fibroso, gamuzas de algodoén

impregnadas de Etil Metil Cetona y Diestone.

= Caracteristicas del disolvente a recuperar Etil Metil Cetona y Diestone.

En funcion de estas condiciones de entrada y atendiendo a diferentes
clasificaciones, se realiza la seleccion del secador, que mas se adecue a las

condiciones reales.

v' Segun la forma fisica de la alimentacién himeda.

Se distinguen diferentes tipos de alimentacion:

- Liquidos: Los secadores utilizados son secadores discontinuos con

agitacion.

- Sedimentos bombeables o suspension: Secador discontinuo con

agitacion, banda al vacio, tambor, pulverizacién.

- Pasta blanda o barro: Bandejas al vacio, secadores discontinuos con
agitacion, bandejas convectivas, lecho fluido, banda al vacio, tambor,

pulverizacion, neumatico, banda convectiva, bandeja continua.

- Pasta preformada: Bandejas al vacio, bandejas convectivas, secadores
discontinuos con circulacion transversal, lecho fluido, neumatico, banda
convectiva, bandeja continua, secador continuo con circulacion

transversal.

- Pastas duras o moldeadas: Bandejas al vacio, bandejas convectivas,

rotatorio indirecto, bandejas continuas.

- Polvos granulares: Bandejas al vacio, de cuba con agitacion, bandejas
convectivas, de cuba con circulaciéon transversal, lecho fluido, rotatorio
indirecto, neumatico, rotatorio directo, bandejas continuas, continuo son

circulacion transversal.
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- Soélidos fibrosos: Bandejas al vacio, bandejas convectivas, de cuba con

circulacion

transversal,

lecho fluido,

rotatorio

indirecto,

neumatico,

rotatorio directo, bandas convectivas, bandejas continuas, secadores

continuos con circulacion transversal.

- Hojuelas: Bandejas al vacio, bandejas convectivas, tambor, bandejas

continuas.

La forma fisica de la alimentacidén, objeto del estudio consiste en un sdlido

fibroso, ya que son gamuzas de algodon, siendo éste un polimero de la

celulosa, perteneciendo por tanto al grupo de los sélidos fibrosos.

v/ Secadores segun la escala de produccion.

Proceso

Pequefa escala. Escala media
20 a 50 kg/h 50 a 1000kg/h
I
DISCONTINUO DISCONTINUO
- Bandejas al vacio. - Agitado.
-Agitado. - Circulacion transversal.
-Bandejas convectivas. - Lecho fluido.

-Circulacion transversal.
- Lecho fluido.

|
CONTINUO
I

Gran escala.
Toneladas/h.

CONTINUO

- Lecho fluido.

- Banda al vacio.

- Rotatorio indirecto.

- Pulverizado.

- Neumatico.

- Banda.

- Bandeja.

- Circulacion transversal.

- Rotatorio indirecto.
- Pulverizado.

- Neumatico.

- Rotatorio directo.
-Lecho fluido.

Segun los datos de partida, el presente proyecto se encuentra dentro de la

pequeia escala de produccion, en la que los secadores mas utilizados trabajan

en discontinuo, es decir, por cargas. Ademas los secadores no adiabaticos o

discontinuos son ampliamente utilizados para la separacién y la recuperacién

de disolventes.

Memoria Descriptiva.

60




Plan de mejora para la disminucion de emisiones de COV's, en una empresa aeronautica en cumplimiento con el R.D. 117/2003

v Seguln el método de operacion.

Como ya se ha mencionado anteriormente se trabajara por lotes, es decir, en

discontinuo, dentro de los secadores que trabajan en discontinuo se distinguen:

DISCONTINUO
|
[ |
CONDUCCION CONVECCION
[ [
VACIO ATMOSFERICO BANDEJAS CIRCULACION LECHO
| TRANSVERSAL FLUIDO
I | L
BANDEJAS AGITADO AGITADO 4 v
Pastas. Preformados. Preformados
l A \ 4 Preformados. Granulares. G.ranulares.
- Pastas. - Liquidos. - Liquidos. Duros. Fibrosos. Fibrosos.
- Preformados. - Sedimentos. - Sedimentos. Granulares.
- Duros. - Pastas. - Pastas. Fibrosos.
- Granulares. - Granulares. - Granulares Hojuelas.
- Fibrosos.
- Hojuelas.

En el este caso, la separacion de los disolventes etil metil cetona y Diestone de
las gamuzas de algodon, los ensayos simulados para el estudio del secado son
realizados por medio de una placa caliente, cuya forma de propagacion del
calor es mediante conduccion. Al ser los disolventes estudiados sensibles al
calor, se aplica un cierto vacio, para disminuir la temperatura de ebullicion de
los disolventes y ademas favorecer la circulacion de los vapores generados en

un sentido determinado, concretamente hacia el condensador.

v' Secadores segln su conveniencia para casos especiales.

En ciertos casos, las condiciones de secado dependen de las propiedades
caracteristicas del producto, que puede ser tdéxico o termosensible, o por

condiciones fisicas que se deseen dar al producto final.
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Segun esto, se clasifica a los secadores en:
» Procesos con peligros, éstos pueden ser:

- Peligro de polvos: Se usan secadores discontinuos agitados, banda

al vacio y secadores rotatorios indirectos.
- Peligro toxicos: Discontinuos agitados y banda al vacio.
- Peligro de incendio: Discontinuos agitados y banda al vacio.
» Procesos con productos sensibles:

- Productos sensibles a la temperatura: Secador discontinuo agitado,
circulacién transversal, lecho fluido, banda al vacio y secadores

neumaticos.

- Productos sensibles mecanicamente: Circulacion transversal, banda

al vacio, banda continua y bandejas continuas.

- Productos sensibles a oxidacion: Bandejas al vacio, banda al vacio

y pulverizado.

- Procesos con productos con forma especial: Se utilizan secadores
como; banda al vacio, circulacion transversal, pulverizado y de

tambor.

- Procesos con bajo costo de capital por unidad de produccion;

Utilizamos secadores de lecho fluido y rotatorio directo.

El presente proceso posee productos sensibles a la oxidacion, por lo que se

debe elegir el disefio de un secador que se encuentra dentro de este grupo.

Teniendo en cuenta, las diferentes clasificaciones expuestas y los diferentes
requerimientos de disefo recabados mediante los ensayos experimentales, se
propone el disefio de un secador de bandejas al vacio, para la recuperacién de
los disolventes impregnados en los absorbentes, al cumplir con todos los

requisitos necesarios.
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7.4.5. SECADOR SELECCIONADO: SECADOR DE BANDEJAS AL
VACIO.

Los secadores de bandejas al vacio funcionan con calefaccion indirecta y
presion reducida, la evaporacion se efectua por ebullicién en ausencia de aire.
La transferencia de calor, tiene lugar por contacto directo del solido humedo
con las superficies calientes. Son de tipo discontinuo, es decir, trabajan por
cargas. Se usan para el tratamiento de sélidos humedos que pueden alterarse
a temperaturas elevadas, ademas se usan para el secado de productos

termosensibles, se utilizan también para productos facilmente oxidables.

El proceso es esencialmente una evaporacion, donde el sélido tiende a adquirir
la temperatura de ebullicién del liquido y permanecer la mayor parte del tiempo
a esa temperatura. La temperatura del sélido varia levemente, manteniéndose
alrededor de la temperatura de ebulliciéon del liquido, es conveniente suponer

que la diferencia de temperatura es constante a lo largo del ciclo de secado.

Estos secadores constan de una camara hermética al vacio, donde se realiza
el secado de los solidos, una fuente de vacio que hace disminuir la temperatura
de ebullicién del disolvente, aumentando la velocidad de evaporacion y ademas
dirige la corriente de vapor formado hacia una determinada direccion y por
ultimo, un condensador, donde se van a condensar los vapores procedentes de

los disolventes.

Segun el tamafio de la camara donde se produce el secado tendremos una o
dos puertas selladas con bridas elasticas de hulle o un material similar, suele
estar construida casi siempre por hierro colado o placas de acero, posee rejillas
de soporte calentadas dentro de la camara, dénde se apoyaran las bandejas
que contienen los soélidos a secar. Estas rejillas se encuentran fijadas a la
camara de forma permanente, en el disefio de este secador el calentamiento

de las placas calefactoras se realizara por medio de resistencias eléctricas.

Las bandejas que transportan el material a secar, se colocan sobre las rejillas.

Las bandejas son metalicas para asegurar una buena transmision de calor
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entre la rejilla y la bandeja. Se deben mantener tan planas como sea posible a
fin de asegurar la maxima superficie de contacto con las rejillas calientes. A su
vez las rejillas deben mantenerse libres de escamas y moho. Siendo de

primordial importancia la carga uniforme de las bandejas.

El calor se transmite al material humedo principalmente por conduccién a
través de las superficies metalicas y a la superficie de contacto entre la rejilla
de calentamiento y el fondo de la bandeja, también existe transferencia de calor
por radiacion desde la rejilla superior, aunque es relativamente pequefia para

temperaturas de secado de 100 °C, se obtiene un coeficiente de calor por

radiacion es hr <5W /m?*.°C, al trabajar a una temperatura menor, se supondra
despreciable. Se empezara a calentar la camara, cuando se haya realizado el

vacio correspondiente a la misma.

El vacio se aplica a la camara y el vapor se extrae a través de una tuberia, que
se conecta a la camara de tal manera que, si el vacio se interrumpe
repentinamente, la entrada abrupta del aire no perturbe el lecho de material en
vias de secado. Esta linea se conecta al condensador en donde se condensa el

disolvente que se ha vaporizado.

Los secadores de bandejas al vacio se emplean mucho para secar materiales
farmaceéuticos, materiales sensibles a la temperatura o facilmente oxidables.
Tienen una utilidad muy especial para manejar cargas pequefias de materiales
himedos con disolventes téxicos o valiosos. La recuperaciéon del disolvente se

logra con facilidad sin correr peligro de pasar por una gama explosiva.
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8. DISENO SECADOR BANDEJAS AL VACIO.

En el disefio del secador toman gran importancia los ensayos experimentales
realizados previamente, ya que la escala del experimento no reviste
importancia critica si se procura que el espesor del material en la bandeja sea
el mismo que el espesor en el secador propuesto, para el trabajo a plena

escala.

Al realizar el disefio de un secador de bandejas al vacio se tienen en cuenta
todas sus partes; la camara de secado, el condensador, la bomba de vacio y

las conexiones entre ellas.

DISENO CAMARA DE SECADO.

Para abordar el disefio de esta parte del equipo, se necesitan recabar los datos
aportados de los ensayos experimentales, tanto para las condiciones de
operacion, como, para el dimensionamiento de la camara de secado y por tanto
del secador. Al producirse una gran cantidad de absorbente impregnados, se
decide realizar la recuperacién en dos fases debido a las grandes dimensiones

que tomaria la camara de secado y por consiguiente el secador.

Los calculos realizados para la elaboracion del siguiente cuadro, se encuentran

recogidos en la memoria de calculo.

Caracteristicas mecanicas.

Datos dimensiones secador bandejas:

DIMENSIONES SECADOR BANDEJAS

Anchura ( m ) 1,014
Altura ( m ) 1,664
Profundidad (m ) 0,964
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En el cuadro anterior, las dimensiones del secador de bandejas al vacio
registradas tienen en cuenta los diversos espesores que forman parte el

secador; la pared del secador, aislante térmico, pared de recubrimiento.

Caracteristicas operativas.

Las caracteristicas operativas en el secador, pueden resumirse, en el cuadro

siguiente:

DATOS OPERACION SECADOR BANDEJAS AL VACIO

Carga bandejas (kg / m ?) 7.8
Contenido inicial de di’s_olvente (base seca) 007
(kg dte / kg solidos secos) ’
Contenido final de dis'c?lvente (base seca) 0018
(kg dte / kg solidos secos) ’
Tiempo de secado.(h) 4
Velocidad de evaporacion (g/ m? x s) 0,045
Temperatura rejillas calefactores ( C) 75
Presién en el secador (atm). 0,926
Vacio (atm) 0,074
Calor requerido (kJ) 4826,87
Potencia requerida (W) 351,96
Resistencias eléctricas (Q) 901,8

Cuadro 11. Resumen datos de funcionamiento del secador.

DISENO INTERCAMBIADOR DE CALOR.

A continuacién se procede a especificar las caracteristicas técnicas del equipo
de transmision de calor, utilizado para enfriar la corriente de salida de vapores
producidos en el secador, produciéndose la condensacion de los vapores de

disolvente a estado liquido, para su posterior almacenamiento y reutilizacion.

Segun la forma de trabajo los intercambiadores se pueden clasificar en:
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- Recuperadores: Intercambiadores sin almacenamiento, dénde los dos
flujos fluidos a distinta temperatura, estan separados por un tabique
sélido, el calor se transmite por conveccion y conduccién a través de la
pared separadora, y, si uno de los fluidos es un gas radiante, también por

radiacion térmica. Operan en régimen estacionario

- Regeneradores: intercambiadores de calor con almacenamiento, en los
que la superficie calefactora, esta expuesta durante cierto tiempo, primero
a un fluido caliente y luego a uno frio. La superficie del regenerador
primero absorbe calor del fluido caliente y se calienta en el proceso; luego
la superficie entrega este calor al fluido frio. El proceso de transmision de

calor que es siempre de naturaleza transitoria.

Los regeneradores y recuperadores a menudo se llaman intercambiadores de
superficie, porque el proceso de transmision de calor en ellos esta relacionado
con la superficie de un sélido. El fluido refrigerante no entra en contacto con la

corriente vapor que se va a condensar.

El intercambiador de calor elegido segun los datos obtenidos, del area de
transferencia de calor y la cantidad de disolvente a condensar, es del tipo tubos
concéntricos, donde el vapor de disolvente a enfriar circula por el tubo interior,
mientras que por el tubo exterior circulara el agua de enfriamiento en
contracorriente. Este tipo de intercambiador es el mas simple que se puede

encontrar de tubos rectos lisos.

s
t

Fig.4. Esquema intercambiador de tubos en contracorriente.
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Se presenta un cuadro resumen, con las caracteristicas del condensador de

tubos concéntricos a utilizar, para la condensacion de los disolventes:

DATOS CONDENSADOR TUBOS CONCENTRICOS.

Cantidad calor a retirar (kcal/h). 76,26
Masa fluido refrigerante (kg/h). 196,1
Area de transferencia de calor ( cm ?) 49
Diametro nominal tubo exterior (in). Ya
Diametro nominal tubo interior (in). Ya
Longitud tubos concéntricos (cm). 11,37
Area tubo exterior ( cm ?) 95,26
Area tubo interior ( cm ?) 49
Eficacia condensador (%) 90

Cuadro 13. Resumen datos de funcionamiento del condensador.

BOMBA DE VACIO.

Para seleccionar la bomba de vacio se parte del dato de la presion de
operacion en el secador, siendo de 0,926 atm. Y por tanto, se ha de aplicar un
vacio de 0,074 atm. Se parte del cuadro que aparece en el Anexo VII, para la
eleccion de la bomba de vacio, segun el campo de presiones donde la bomba

desarrolla su poder de aspiracion.

El vacio a realizar es de 0,074 atm = 56,24 mmHg, siendo la bomba de vacio
mas adecuada para llevar a cabo la depresion necesaria en el secador, una

bomba de inyeccién de agua.
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ELECCION DE ACCESORIOS NECESARIOS.

Ademas de los elementos principales de un secador de bandejas al vacio, ya
mencionados anteriormente, se necesitan accesorios para la unién de éstos,
asi como, un sistema para equilibrar las presiones del sistema con la presién
atmosférica, tras la recepcion del disolvente, en el depodsito de

almacenamiento.

La conexion entre los elementos se realiza por medio de conducciones de
acero inoxidable A-316 de diametro nominal de Y4 in, con sus correspondientes
accesorios; dos codos de 90° en acero inoxidable A-316 roscado, la finalidad
de este accesorio consiste en cambiar la direccién del flujo original, con un

angulo especifico, en este caso de 90°

Para equilibrar la presién existente en el sistema 0,926 atm con la presion
atmosférica, cuando el recipiente receptor esta lleno, se instalan en el sistema,
antes del recipiente receptor las siguientes valvulas, todas ellas con un
diametro nominal de 7 in, para asi realizar las conexiones con las
conducciones, sin necesitar ajustar cada accesorio al tamafo de las

conducciones.

Una valvula se puede definir como un aparato mecanico con el cual se puede
iniciar, detener o regular la circulacién de liquidos o gases mediante una pieza
movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o

conductos.

Las valvulas son uno de los instrumentos de control mas esenciales en la
industria. Debido a su disefio y materiales, las valvulas pueden abrir y cerrar,
conectar y desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie de liquidos
y gases, desde los mas simples hasta los mas corrosivos o téxicos. Sus
tamanos van desde una fraccion de pulgada hasta 30 ft (9 m) o mas de
diametro. Pueden trabajar con presiones que van desde el vacié hasta mas de
20000 Ib/in? (140 Mpa) y temperaturas desde las criogénicas hasta 1500 F (815
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C). En algunas instalaciones se requiere un sellado absoluto; en otras, las

fugas o escurrimientos no tienen importancia.

Las valvulas necesarias para equilibrar la presion del sistema son:

- Valvula antirretorno: Pertenece al grupo de las valvulas de bloqueo,
impiden el retroceso del fluido a través de ellas, mediante un
mecanismo accionado por el propio fluido, abriéndose en sentido
normal al flujo y cerrandose al sentido inverso de éste. Bloquean el
paso del fluido en un sentido, permitiendo sélo el paso en sentido
contrario. Se usan como medida de seguridad para evitar que el fluido

retroceda en la tuberia.

- Valvula de paso: Sistema mecanico, gracias al cual se puede regular el
flujo de liquidos y gases que circulan a través de una tuberia. El
proceso se efectia mediante una pieza que tapa de forma parcial o
completa el orificio de salida. Mediante este sistema, se puede
controlar el paso tanto de los liquidos y gases mas inocuos hasta de los
mas corrosivos. Se utiliza una valvula de compuerta, en ella el orificio
se cierra con un disco plano. Se recomienda cuando se necesita un
cierre o apertura completos y para cuando existe una pequefia cantidad
de liquido en la tuberia. Cierra herméticamente y cuesta poco, aunque

para manejarla hace falta bastante fuerza.

- Valvula 3 vias: Formada por el cuerpo de la valvula en el que estan
establecidos tres conductos o vias, con una esfera central accionable
mediante una maneta externa susceptible de ocupar las tres
posiciones, que son; una obturando el correspondiente conducto o via
de entrada, otra posicién es la obturacion de un conducto donde
previamente estaba montado el tapon de cierre y una tercera que cierra
el conducto o via de salida de la propia valvula y en el que esta situado

un elemento verificador del antirretorno cuando se cierra mediante la
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esfera el conducto o via de salida de la propia valvula, y en el que esta
situado un elemento verificador del antirretorno cuando se cierra
mediante la esfera el conducto o via de entrada y se comunican los
conductos del tapdn, previa retirada de éste, y el conducto de salida,
habiéndose previsto que en la posicion de la esfera obturando el
conducto de salida, la comunicacion entre el conducto o via de entrada
y el conducto del tapon, previa extraccion de éste, permite verificar el
purgado de la instalacién y el chequeo del contador de la instalacién
montando a la salida de ese conducto o via del tapon un contador

patron.

Tanto las conducciones como los accesorios necesarios para el equipo, estan
fabricados en acero inoxidable A-316, las caracteristicas de las conducciones

que unen los elementos del sistema se encuentran en el anexo IX.
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9. RESULTADOS ESPERADOS CON LA PUESTA EN PRACTICA DEL
PLAN DE MEJORA.

El compromiso ambiental alcanzado por la empresa, demostrado en la
compatibilizacidon del desarrollo econdmico y la preservacion del medio

ambiente, demanda el cumplimiento de la legislacion ambiental aplicable.

El cumplimiento de las disposiciones del RD 117/2003, sobre limitacion de
emisiones de COV’s debidos al uso de disolventes en determinadas
actividades, es indispensable para continuar con el compromiso actual de la
linea de trabajo. Para ello es necesario llevar a cabo el condicionado al que ha
sido sometida la planta, elaborando y poniendo en practica el Programa de

Mejora continua, descrito en el presente proyecto.

Lograr la disminucion de emisiones de COV’s deseada es una ardua tarea que
requiere el compromiso del personal de diversas areas; medio ambiente,
ingenieria, 1+D, operarios, maestros de taller, etc. La puesta en practica y la
evolucion de cada una de las lineas de actuacion, hacia resultados deseados

se conseguira con la colaboracion de todos y cada uno de ellos.

Las acciones de mejora estan conectadas entre si, el desarrollo de cada una
de ellas repercutira sobre las demas. Debe producirse una evolucion conjunta

de todas ellas, para conseguir los resultados esperados.

La aceptacion en el taller de los cambios producidos al desarrollar cada linea
de actuacion es de vital importancia. Si las buenas practicas, los nuevos
productos y formatos no se acogen bien, se entorpecera el desarrollo del plan
de mejora, para que esto no ocurra la informacién y formacion son aspectos
fundamentales en los que hay que incidir. En este aspecto hay que tener en
cuenta la progresion de la introduccidon de cada una de ellas, teniendo en

cuenta los periodos de adaptacion.
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El resultado esperado de la implantacion y desarrollo de cada linea de

actuacion es el siguiente:

» Cambio de material. Se espera que, en el tercer cuatrimestre del

2009 la introduccién de Diestone.DLS., se haya producido en toda la
factoria, en torno al 20% del disolvente consumido, desplazando
significativamente el uso del disolvente Etil Metil Cetona, reduciendo
su consumo. A finales de 2009 se espera un consumo de Diestone.
DLS en torno a un 60%, una vez en funcionamiento el plan de

mejora.

» Cambio de formato del material. Como en la introduccion del

disolvente Diestone.DLS; se espera la misma introduccion en el
cambio de formato del disolvente, esperandose una masiva
utilizacion de este nuevo formato de disolvente, en todas aquellas
operaciones que resulten mas propicias. En el tercer cuatrimestre del
2009 se espera un consumo de toallitas impregnadas del 10%,
estimandose un porcentaje del 25% a finales de afo cuando el plan
de mejoras esta afianzado, disminuyendo asi un porcentaje

considerable de emisiones de COV's.

» Buenas practicas ambientales. En primer lugar se espera la puesta

en practica de las mismas y una buena acogida por parte de los
operarios del taller. Se prevé un grado de reduccién de consumo de
disolventes a través de su aplicacion favorable, alcanzando el
porcentaje de disminucion expuesto a la Consejeria de Medio
Ambiente. La implicacion de los operarios en este aspecto es

fundamental, teniendo en cuenta su periodo de adaptacion.

Aunque en este sentido no se esperan resultados inmediatos, como
en las otras tres medidas, se estima que se disminuiran las
emisiones producidas en torno a un 9%, debido a la aplicacién de la

coleccion de las buenas practicas ambientales.
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» Recuperacion del disolvente. Se disenara el equipo de recuperacion,

basandose en los resultados obtenidos en los ensayos realizados,
esperando concluir con un equipo eficiente y funcional obteniendo
resultados proximos a los esperados. El porcentaje de recuperacion

partiendo de datos experimentales ha sido aceptable.

Al ir evolucionando el plan de mejora, el porcentaje de recuperacion
en el recuperador sera mayor, cuanto mayor sea el porcentaje de
Diestone.DLS en la mezcla de disolventes, debido a la menor

volatilidad del Diestone respecto del Etil Metil Cetona.

Los cambios introducidos en el taller; cambio de material, cambio de formato,
buenas practicas; influiran en la colaboracion del desarrollo del sistema de
mejora, debido a una mayor concienciacion del problema existente y en la

predisposicidn en la introduccion de cambios.

Todas estas medidas van a repercutir, en una disminucion considerable de las
emisiones de COV’'s producidas en la empresa, ademas se seguir

acogiéndose a la dispensa concedida por la Junta de Andalucia.

Memoria Descriptiva. 4



ANEXOS

MEMORIA

DESCRIPTIVA



Plan de mejora para la disminucion de emisiones de COV's, en una empresa aeronautica en cumplimiento con el R.D. 117/2003

1. FICHA SEGURIDAD ETIL METIL CETONA.

1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA / PREPARACION Y EMPRESA

Nombre del material

Proveedor

Teléfono
Fax

Teléfono de Emergencia

METIL ETIL CETONA (MEK)

Dideval Ltda.
General Velasquez N°1966- Est. Central

684 33 56 684 33 57
683 63 31

684 33 56

Teléfono de Emergencia Médica: 635 38 00; Centro
de Informacidn Toxicologica de la Universidad
Catoélica (CITUC)

2. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES

Nombre quimico:
Formula quimica:
Sinénimos:
Familia quimica:
N° CAS

N° N.U.

2-Butanona

C4H8O

Metil-etil-cetona, 3-Butanona; Metil-Acetona; MEK
Cetonas

78-93-3

1193

3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Marca en etiqueta: "INFLAMABLE"

Clasificacién de riesgo del producto quimico.

SALUD:1

a) Peligro para la salud:

INFLAMABILIDAD: 3 REACTIVIDAD: 0

Irritante de ojos y mucosas. Puede causar
anestesia, nauseas, vomitos, dolor de cabezay
pérdida de la conciencia. Afecta al sistema
nervioso central y periférico. El contacto
prolongado con liquido puede causar lesiones a la
piel.

Efectos por sobreexposicién aguda (por una vez):

Inhalacion:

Anexos Memoria Descriptiva.

Una sobreexposicién a vapores del producto, o la
absorcién cutanea de cantidades significantes, asi
como, la ingestion del producto, tienen un efecto
téxico sobre el Sistema Nervioso Central
"Narcosis", caracterizado por dolor de cabeza,
vértigo, nduseas, pérdida de la coordinacion. La
inhalacion continuada o la ingestion, pueden causar
inconcienciay la muerte.

Nocivo por inhalacién. Los vapores son irritantes a
las membranas y mucosas del tracto respiratorio
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Contacto con la piel:

Contacto con los ojos:

Ingestion:

superior (nariz, garganta, etc.) Inhalar altas
concentraciones de vapor puede causar Narcosis.

El liquido irrita levemente la piel, por lo tanto, un
contacto repetitivo o prolongado puede derivar en un
resecamiento de la piel, pudiendo ocasionar una
dermatitis.

El liquido o altas concentraciones de vapor, irritan
severamente los ojos. Puede producir "Narcosis". El
producto en forma liquida irrita moderadamente los
0jos, causa una sensacion de ardor, enrojecimiento y
visién borrosa.

Irrita el tracto Gastrointestinal, causando dolor
abdominal y vémitos, sangramiento. Puede causar
Narcosis, baja de presion arterial, y ritmo cardiaco
acelerado.

Efectos por sobreexposicion crénica (largo plazo):

El contacto prolongado y / o repetido puede causar
sequedad en la piel que puede producir dermatitis.

Condiciones médicas agravadas por la exposicion al producto:

b) Peligro medio ambiente:

c) Peligro especial:

Si preexisten desérdenes o trastornos en los 0jos,
piel, vias respiratorias y gastrointestinales, éstos
pueden verse agrava- dos por la exposicion a este
producto.

Las personas con problemas crénicos en el sistema
respiratorio no deben ser expuestas al contacto con
el producto.

El M.E.K. es un producto de baja toxicidad, pero
presenta un riesgo indirecto en el ambiente
acuatico por la posible reduccién del oxigeno. El
producto en altas concentraciones inhibe la
germinacion de semillas de plantas.

Producto extremadamente inflamable.

4. PRIMEROS AUXILIOS

En caso de contacto accidental con el producto, proceder de acuerdo a:

Sintomas y efectos:

Inhalacion:

Anexos Memoria Descriptiva.

Dolor de cabeza, vértigo, nauseas, Narcosis.
Irritacion de la piel, ojos y vias respiratorias,
sequedad de la piel. Su ingestion puede causar
embriaguez, coma.

Trasladar a la persona afectada al una atmaosfera no
contaminada para que respire aire puro, y proveer
de oxigeno a la victima si su respiracion es
dificultosa, esta mareada o no responde. Si no se
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Contacto con los ojos:

Contacto con la piel:

Ingestion:

Informacion para el médico:

produce una rapida recuperacion, obtener atencion
médica.

Lavar de inmediatamente con abundante agua
manteniendo los parpados abiertos por lo menos 15
minutos. OBTENER ATENCION MEDICA
INMEDIATAMENTE.

Lavar con agua y jabon, remover la ropa
contaminada. Si ocurre una irritacién buscar
atencién médica. Lave la ropa antes de usarla
nuevamente.

NO PROVOCAR EL VOMITO. NO DAR LIQUIDOS
A LA VICTIMA SI ESTA SE ENCUENTRA
INCONSCIENTE O MUY ADORMECIDA. Haga
que la victima se enjuague la boca con dos
sorbos de agua para eliminar el sabor de la boca,
si vomita espontdmente, mantenga su cabeza bajo
las caderas para evitar aspiracion. Si no se produce
una rapida recuperacion, obtener atencién médica.
Causa depresion en el sistema nervioso central "Narcosis".
Una exposicién prolongada o repetida puede
originar dermatitis.

5. MEDIDAS PARA LUCHAR CONTRA EL FUEGO

Agentes de extincién

Espuma antialcohol, agua pulverizada o nebulizada.
Sélo para incendios pequefios, puede utilizarse
polvo quimico seco, diéxido de carbono, arena o
tierra.

Procedimientos especiales de combate:

Equipos de proteccion:

En lo posible, mantenga el viento en la espalda, ataque al
fuego de la mayor distancia posible. Refrigere los contenedores
expuestos al fuego.

Ropa protectora de cobertura completa y equipo
respiratorio autbnomo.

6. MEDIDAS PARA CONTROLAR DERRAMES O FUGAS

Medidas de emergencia en caso de derrame:

Equipos de proteccion:

Anexos Memoria Descriptiva.

Contener con material absorbente para que no
alcance cursos de agua, alcantarillas o
subterraneos.

Aisle el sector y aleje las posibles fuentes de
ignicion.

Evacue el area en prevencion de cualquier i
incendio.

Usar detector de vapores para limitar el radio de
aproximacion y proteccion, usar proteccion de vista
y manos, no exponerse a contacto con MEK o
vapores (peligro de fuego).
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Método de limpieza:

Use equipo de respiracién autébnoma, buzo
proteccion quimica completa.

Recuperar con material absorbente (turba absorbente ).
Los desechos pueden eliminarse por incineracién

en una instalacion especialmente autorizada por la
autoridad competente.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO.

Recomendaciones técnicas:

Precauciones:

Este producto se debe usar en zonas bien
ventiladas, puede ser necesaria una ventilacién
local forzada. La electricidad estatica puede
acumularse y crear un riesgo de incendio por lo
tanto, los equipos deben estar conectados a tierra.
No deben existir fuentes de ignicion.

No ingerir ni probar. Evitar el contacto con ojos.
Lavarse abundantemente después de manipular.
Evitar el contacto prolongado o repetido con la
piel. No fumar. No tirar los residuos por el desagie.
Eliminar fuentes de ignicidn. Evitar chispas.
Extinguir llamas. No cortar, taladrar, moler, soldar o
efectuar alguna operacion similar sobre o cerca de
los envases o contenedores.

Recomendaciones para la manipulacion:

Para los ojos usar gafas de una sola piezay resistentes a
productos quimicos, ropa de trabajo protectora, guantes de
PVC y zapatos o botas de seguridad resistentes a productos
quimicos.

Si hay riesgo de inhalacién de vapores, usar

mascara respiratoria de media cara con cartucho

para vapores organicos y filtro para gases.

Condiciones de almacenamiento:

Manténgase lejos de la luz directa del sol y de otras
fuentes de calor o ignicion. No fumar en areas de
almacenamiento. Manténgase el recipiente bien
cerrado y consérvese en lugar bien ventilado.

Envase adecuado y no adecuado:

Envases metalicos. No usar plésticos, cauchos
naturales de neopreno o nitrilo ni aluminio.

8. CONTROL DE EXPOSICION - PROTECCION ESPECIAL

Medidas para reducir la posibilidad de exposicion:

Parametros para control:

Proteccion respiratoria

Anexos Memoria Descriptiva.

Saque los envases sélo la cantidad que se
necesita en el proceso. Mantenga los envases
cerrados.

Almacenar en recintos abiertos o con ventilacién
natural o forzada. Use siempre su equipo de
proteccion personal.

Limite permisible: 160 ppm o0 472 mg/m3.

Limite permisible absoluto: 885 ppm.

Trompa respiratoria con filtros para vapores
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Guantes de proteccion:

Proteccion a la vista:
Otros equipos de proteccion:

Ventilacion:

organicos. Si las condiciones locales lo hacen
necesario, equipo de respiracion autbnoma.

De neopreno, de pufio largo. La resistencia del
neopreno es limitada, ya que la accién solvente del
MEK es muy fuerte.

Lentes de proteccion quimica.
No usar ropa sintética.

Debe ser natural o forzada

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado fisico:
Color:

Olor:

Punto de ebullicién:

Punto de inflamacién:

Temperatura de autoignicién:

Liquido movil.

Incoloro.

Suave olor dulce similar a acetona.

79 - 80.5°C (ASTM D-1078)

"-4°C (Abel), - 5°C (copa cerrada Tagliable)
515 °C (ASTM E-659)

Intervalo en el aire de explosion/inflamabilidad:

Presion de vapor:

indice de evaporacion:
Densidad:
Densidad vapor:

Solubidad en agua:

Inferior: Aprox.
1.8% (v/v) Superior:
Aprox. 11.5% (v/v)

9500 Pa a 20° C, 70.9 mmHg a 20°C

3.7 (ASTM D 3539 v/s n-Butil Acetate =1)
804 - 806 kg/m3 a 20° C (ASTM D-4052)
24A20°C

25% (m/m) a 20°C, miscible

Coeficiente de particion n-octanol/agua:

Viscosidad dinamica
Masa molecular
Conductividad eléctrica

Tension superficial

0.3 +/-0 HPLC

0.42 mPa.s a 20°C (ASTM D-445)
72.11 g/mol

20 micro S/m a 20° C (ASTM D-4308)

24,8 mN/ma20°C

Contenido en carbonos organicos volatiles.

Anexos Memoria Descriptiva.

66.6%

82



Plan de mejora para la disminucion de emisiones de COV's, en una empresa aeronautica en cumplimiento con el R.D. 117/2003

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad: Estable en condiciones normales de uso.
Reacciona con agentes oxidantes fuertes. Puede
ser oxidado por el acido crémico o acido nitrico
caliente a &cidos carboxilicos.

Condiciones a evitar Calor, llamas y chispas, acumulacion de vapores.

Productos peligrosos de la descomposicion:
No se ha encontrada nada conocido.

Productos peligrosos de la combustién:
Durante la combustion se puede formar Monéxido de
carbono y compuestos organicos no identificables.

Polimerizacion peligrosa: No se produce.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA
Toxicidad aguda: El principal efecto téxico es la "Narcosis", que

puede ser originada por inhalacién o ingestion.
Grado 2 : LD50 = 0,5 a 5 g/kg (ratas).

Toxicidad crénica o de largo plazo:
No se conoce efectos de largo plazo del producto.

Efectos locales: Irritante de la piel y las mucosas. Afecta también
los sistemas nervioso central y periféricos.

Sensibilizacion: No se producira.

12. INFORMACION ECOLOGICA

Inestabilidad: El producto persiste por un periodo de tiempo
relativamente corto.

Persistencia/degrabilidad: Degradable en el mediano vy largo plazo.
Bio-acumulacion: No se bioacumula significativamente.
Efectos sobre el ambiente: La entrada del producto en cursos de agua es

dafiina para la vida acuética.

13. CONSIDERACIONES SOBRE DISPOSICION FINAL

Métodos de eliminacién del producto:
Incineracion en una instalacion especialmente
disefiada al efecto.
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Métodos de eliminacion del envase:
Drenar el contenedor completamente. Una vez vaciado,
ventilar en lugar seguro lejos de chispas y fuego. Los
residuos pueden causar riesgos de explosion. No
perforar, cortar o soldar los bidones sucios y sin limpiar.
Enviar los bidones a recuperador autorizado. Debera
cumplir con la legislacion vigente.

14. INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

NCh 2190, marcas aplicables: Etiquetay rétulo Clase 3.1
INFLAMABLE. N° N.U. : 1193

15. NORMAS VIGENTES
Normas nacionales aplicables: N Ch 382; N Ch 2190; D.S. 298; D.S. 90.; N ch 2190

Marca en la etiqueta: LIQUIDO INFLAMABLE.

16. OTRAS INFORMACIONES

Los datos consignados en estas hojas fueron obtenidos de fuentes confiables. Sin
embargo, se entregan sin garantia expresa o implicita respecto de su exactitud o
correccion. Las opiniones expresadas en este formulario son las de profesionales
capacitados. La informacidn que se entrega en él es la conocida actualmente sobre
la materia.

Considerando que el uso de esta informacion y de los productos esta fuera del
control del proveedor, la empresa no asume responsabilidad alguna por este
concepto. Determinar las condiciones del uso seguro de producto es obligacion del
usuario.
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2. FICHA SEGURIDAD DIESTONE DLS.

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD (91/155/EEC - 2001/58/CE - 150 11014-1) page : 1/5

Revision : 3 (05-12-2002) Version : 13 (19-01-2007)
28280A - DIESTONE DLS

Socomor
Finishing Technologies

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

1 - IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O PREPARADO Y DE LA SOCIEDAD O EMPRESA

Identificacién de la sustancia o del preparado:
Nombre: DIESTONE DLS
Codigo del producto, 282804
Identificacién de la sociedad o empresa:
Denominacidén Social: SOCOMOR Espagne
Diraccian: ¢/DIESEL, n* 1 bis Mave 8 Poligono Sector Autopista - 08150 Parets del Valles - Barcelona
Teléfono: (34) 93 573 82 60. Fax: (34) 93 573 82 61. Télex: .

Dystrybutor - SOCOMOR /7 d'Armor S P.2.0.0. - Al. Szucha 16 lok. 31.00-582 Warasawa, Polska Tel +48 22 622 84 57 Fax +438 22 62161 09
Tel Francia: +33 (0) 2 97 43 76 a3
Email: socomoré@socomor.com
Teléfono de urgencias: .
Sociedad/Organismo: .
Uso de la sustancia o preparado:
Desengrasante solvente

2 - COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES
poidn de las frases de riesgos que figuran en el apartado 2: ver apartado 16.

Desl

Sustancias peligrosas representativas:
(presente en la preparacion a una concentracion suficiente para imponerle los caracteras toxicoldgicos que tendria al estado puro al 100%).
Esta preparacion no contiene ninguna sustancia peligrosa de esta categoria.

Otras sustancias que presenten un peligro:
Mo esta presente ninguna sustancia conocida de esta categoria.

Sustancias presentes a una concentracién inferior al umbral minimo de peligro:

INDEX CAS CE Nombre Simb. R: Ya

607-195-00-7 108-65-6 203-603-9 MPA Xi 10 36 10<=x%<25
QOtras sustancias que tienen Valores Limite de Exposicién profesional:

INDEX CAS CE Nombre Simb. R: Ya

603-064-00-3 107-98-2 203-539-1 ETER MONOMETILICO DEL 10 50 <=x % < 100

PROPILENGLICOL

Otros componentes:
INDEX CAS CE MNombre Simb. R: o
649 327 _00_6  64742-48-9 265_150_3 NAFTA (PETROLED), xn 65 66 67 10 25<=x
FRACCION PESADA TRATADA
CON HIDROGENO

4 =10

=

3 - IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Este producto esta clasificado: Inflamable.
Esta preparacion no esta clasificada como peligrosa para la salud por la directiva 1999/45/CE.

4 - PRIMEROS AUXILIOS
De forma general, en caso de duda o =i persisten los sintomas, lamar siempre a un medico
NO hacer ingerir NUNCA nada a una persona inconsciente.
En caso de exposicién por inhalacién:
En caso de inhalacion masiva transportar al paciente al aire libre v mantenerle calients y en reposo
En caso de proyecciones o de contacto con los ojos:
Lavar abundantemente con agua dulce y limpia durante 15 minutos, manteniendo los parpados separados

Made under licence of European Label System, Software of INFODYMNE (http:feww.infodyne fr)
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD (91/155/EEC - 2001/58/CE - 150 11014-1) page : 2/5
Revision : 3 (05-12-2002) Version 13 (19-01-2007)

28280A - DIESTONE DLS

Enviar el sujeto a un oftalmdlogo, especialmente si aparecen rojeces, dolor o molestias visuales
En caso de proyecciones o de contacto con la piel:
Retirar las ropas impregnadas v lavar cuidadosamente la piel con agua v jabén o utilizar un producto de limpieza conocido
NO utilizar disolventes o diluyentes
En caso de ingestién:
En caso de ingestion, sila cantidad es poco importante (no mas de un trago), enjuadar la boca con agua vy consultar a un médico
En caso de ingestién accidental, llamar a un médico para que indique si es conveniente una vigilancia médica y un tratamiento ulterior en medio
hospitalario, si fuera necesario. Mostrarle la etiqueta.

5 - MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Palvo quimico, didxido de carbono v otros gases son adecuados para la extincién de pequenos incendios.

Medios de extincién adecuados:
Las espumas especiales para liquidos polares (denominados resistentes a los alcoholes), polvos y didxido de carbono
En caso de incendio, utiizar medios de extincidn especificamente adaptados. No utilizar nunca agua.

Medios de extincién que no deban utilizarse por razones de seguridad:
For lo general, no se recomienda agua, ya que puede ser ineficaz. No obstante puede utilizarse Gtilmente para enfriar los recipientes expuestos
al fuego y dispersar los vapores
Un incendio produce frecuentemente un espeso humo negro. La exposicion a los productos de descomposician puede conllevar riesgos para la
salud
Nao respirar los humos
Impedir que los efluentes utilizados para la lucha contra el fuego penetren en desagiies o cursos de agua

Equipo de proteccién especial para el personal de lucha contra incendios:
El personal de intervencion debera estar equipado de aparatos de proteccion respiratoria auténomos aislantes

6 - MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones personales:
Eliminar toda posible fuente de ignicién y ventilar los locales
Debido a los disolventes organicos contenidos en la preparacion, eliminar las fuentes de ignicién y ventilar los locales
Evitar inhalar los vapores
Remitirse a las medidas de proteccidn enumeradas en las ribricas 7 v 8
Precauciones para la proteccién del medio ambiente:
Contener y recoger las fugas con materiales absorbentes no combustibles, como por gjemplo: arena, tierra, vemicular, tierra de diatomeas en
bidones para la eliminacian de los residuos
Impedir toda penetracién en alcantarillas o cursos de agua.
Colocar bidones para la eliminacion de residuos recuperados segun l1as normativas vigentes (ver rabrica 13)
Si el producto contamina capas fredticas, rios o alcantarillas, alertar a las autoridades competentes seagln los procedimientos reglamentarios
Métodos de limpieza:
Limpiar preferentemente con un detergente y evitar 1a utilizacidn de disolventes

7 - MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Las prescripciones relativas a los locales de almacenamiento son aplicables a los talleres en donde se manipula el producto

Manipulacién:
Manipular en zonas bien ventiladas
Los vapores son mas pesados que el aire. Estos vapores pueden expandirse por el suelo y formar mezclas explosivas con el aire
Impedir la creacion de concentraciones inflamables o explosivas en el aire y evitar las concentraciones de vapores superiores a los valores limite
de exposicion profesional

Prevencién de incendios:
Evitar la acumulacion de cargas electrostaticas con conexiones a tierra
La preparacién puede cargarse electroestaticamente: no obstante, conectar a tierra durante los trasvases. Llevar calzado vy ropa antiestaticos y
realizar los suelos en material conductor
Utilizar el producto en locales desprovistos de toda llama desnuda u otras fuentes de ignicion y disponer de un equipo eléctrico protegido
Guardar los embalajes firmemente cerrados v algjarlos de las fuentes de calor, chispas v llamas desnudas
No utilizar herramientas que puedan provocar chispas, No fumar.
Prohibir el acceso a las personas no autorizadas

Equipos y procedimientos recomendados:
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD (91/155/EEC - 2001/58/CE - 150 11014-1)

Revision : 3 (05-12-2002)

28280A - DIESTONE DLS

page : 35
Version : 13 {19-01-2007)

Para la proteccién individual, ver 8

Chservar las precauciones indicadas en la etiqueta, asi como las normativas de la proteccidn en el trabajo
Los embalajes abiertos deben cerrarse cuidadosameante y conservarse en posicion vertical

Evitar la inhalacidn de vapores
Equipos y procedimientos prohibidos:

Se prohibe fumar, comer v beber en los locales donde se utiliza la preparacion.

Mo abrir nunca los embalajes por presion
Almacenamiento:

Conservar el recipiente bien cerrado en un lugar seco
Conservar apartado de toda fuente de ignicién - no fumar
Mantener alejado de cualquier fuente de ignicién, calor v de la luz sclar directa

El suelo de los locales serd imparmeable y en declive para que en caso de vertido accidental, el liquido no pueda expandirse al exterior

8 - CONTROLES DE LA EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL

Medidas de orden técnico:

Disponer de una ventilacién adecuada, si fuera posible por aspiracidn, en los puestos de trabajo v una extraccidn general conveniente
Si esta ventilacion es insuficiente para mantener las concentraciones de los vapores de disolventes dentro de los valores limite de exposicidn,

utilizar aparatos respiratorios

Valores limite de la exposicién segin INRS ND 2098-174-99 y ND 2114-176-99:

Francia WME-ppm: YME-mg/m3;
108-65-6 50 275
107-98-2 100 375

Valores limite de la exposicién segun 2006/15/CE, 2000/39/CE y 98/24/CE:
VLE-ppm:

CE WME-ppm: WME-mgim3:
108-65-6 50 275
107-98-2 100 375
Valores limite de la exposicién (2003-2006):
AlemanialAGW AGW: AGW:
108-65-6 50 mlim3 270 mg/m3
107-98-2 100 mlim3 370 mgim3
ACGIHITLY TWA: STEL:
107-98-2 100 ppm 150 ppm
Alemania/MAK TWA: STEL:
108-65-6 50 ppm 50 ppm
107-98-2 100 ppm 200 ppm
UKICES TWA: STEL:
108-65-6 50 ppm 100 ppm
107-98-2 100 ppm 150 ppm
MNederland T! STEL:
108-65-6 100 ppm -
107-98-2 100 ppm -
Belgique TWA: STEL:
108-65-6 50 ppm 100 ppm
107-98-2 100 ppm 150 ppm
Polska TWA: STEL:
108-65-6 260 mg/m3 520 mgim3
107-98-2 180 mgim3 360 moim3
Espana TWA: STEL:
108-65-6 50 ppm 100 ppm
107-98-2 100 ppm 150 ppm

Proteccién respiratoria:

Cuando los trabajadores

admitidas

Proteccion de las manos:

VLE-ppm:

100
150

100
150

Faktor:
10l
20

Ceiling:

Ceiling:

Ceiling:

Ceiling:

Ceiling:

Ceiling:

Ceiling:

YLE-maim3:
550

568

VLE-maim3:
550

568

Bemerkungen:
DFG.EL. Y
DFG, Y
Definition:
Definition:
Definition:
Definition:

Definition:
Definition:
Definition:

Motes:

Miotes:
Peau
Peau

Criterion:

Criterion:

Criterion:

Criterion:

Criterion:

Criterion:

Criterion:

TP N

84 :

=se enfrentan a concentraciones superiores a los limites de exposicidn, debe utilizar mascarillas apropiadas oficialmente

Pueden utilizarse cremas protectoras para las partes expuestas de la piel, pero no cbstante, no deberan ser aplicadas después del contacto con

el producto

Debido a los disclventes presentes, el tipo de guante aconsejado es el alcohol polivinilo o el caucho neoprenc
Proteccidn de los ojos y de la cara:
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Utilizar protecciones oculares disenadas contra las provecciones de liquidos
Proteccion cutanea:
Fara mas detalles, ver el apartado 11de |la Ficha de Datos de Seguridad - Informaciones toxicoldgicas

9 - PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Informacién general:

Estado Fisico: Liquido Fluido

Informacidén importante en relacién con la salud, la seguridad y el medio ambiente:
PH de la sustancia o del preparado: Mo concernido.

La medida del pH es imposible 0 no se ha precisado su valor.

Funtofintervalo de ebullicion: Mo precisado.
Intervalo de Punto de inflamacion: 23°C. = Punto de inflamacidn: == 55°C.
Punto de inflamacion: 30.00 "C.
Pression de vapeur: infeérieure 3 110kPa (1.10 bar).
Densidade: <1
Hidrasolubilidad: Insoluble,

Otros datos:
puntointervalo de fusion: No concermnido.
Temperatura de autoinflamacian: no precisado.
puntodiintervale de de descomposicidn: Mo concernido.

10 - ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Expuesta a temperaturas elevadas, la preparacion puede desprender productos de descomposicion peligrosos, como monadxido y didxido de
carbono, humos y dxido de nitrégeno

11 - INFORMACION TOXICOLOGICA
No hay ningan dato disponible sobre la propia preparacion
La exposicidn a los vapores de disolventes contenidos en la preparacidn mas alla de los limites de exposicion indicados, pueds tener efectos
nefastos para la salud, como:
La irritacidn de las mucosas v del sistema respiratorio. rinones. higado y sistema nervioso central
Los sintomas se praduciran en forma de cefaleas, pesadez, mareos, vértigo, fatiga, astenia muscular y, en casos extremos, pérdida de
consciencia, entre otros
Los contactos prolongados o repetidos con |a preparacién pueden retirar la grasa natural de la piel y provocar dermatitis de contacto no alergicas
v una absorcion a través de la epidermis
Las salpicaduras a los ojos pueden provocar irfitaciones y danos reversibles

12 - INFORMACION ECOLOGICA
No se dispone de ningun dato ecoldgico sobre la propia preparacion
Debera evitarse toda circulacion del producto en alcantarillas o cursos de agua
Otros efectos nocivos:
WOC:0.50 Kg.CiL

13 - CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

Mo verter en las alcantarillas ni en los cursos de agua

Desechos:
Reciclarlos o eliminarlos segin la legislacidn en vigor, de preferencia por un recolector o una empresa habilitada.
Mo contaminar el suelo o el agua con los desechos, v no eliminarlos en el medio ambiente.

Envases manchados:
Vaciar completamente el recipiente. Conservar lailas) etiquetais) en el recipiente.
Entregar a un recolector habilitado.

Cddigos de residuos (Decisién 2001/573/CE, Directiva 2006/12/CEE , Directiva 94/31/CEE sobre residuos peligrosos) :
14 06 03 * Otros disolventes v mezclas de disclventes
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3. ENCUESTA BUENAS PRACTICAS.

Encuesta: Uso de disolventes en las
operaciones de montaje

En el marco de la aplicaciéon del RD 117/2003, de 31 de enero,
sobre limitacién de emisiones de compuestos organicos volatiles
debidas al uso de disolventes en determinadas actividades, y en
cumplimiento de los requisitos exigidos por las autoridades
ambientales en materia de disminucién de emisiones de
compuestos organicos volatiles, realizamos la siguiente encuesta
exploratoria que tiene por objeto conocer la opinién de las
personas directamente involucradas en el uso y manejo de
disolventes en las operaciones de montaje.

Tu colaboracion es importante mas alla del ambito estrictamente
legal dado que el ahorro de recursos favorece al medio ambiente
y por tanto a nosotros mismos.

AIRBUS
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Nave | D Nave llI D
Nave Il D

Edad:

Entre 25y 35 afios D Mayor de 55 afios D
Entre 36 y 55 afios D

1. ¢Cree conveniente una mayor proteccion de las superficies de las piezas, frente a la

acumulacion de suciedad, a través de algun dispositivo de cubrimiento,..?
s [ o [

2. En caso afirmativo, ¢ COmo aumentarias la proteccion?

3. ¢ Considera efectivo realizar una limpieza preliminar sin utilizar disolventes,
empleando trapos secos, antes de realizar limpieza con ellos?

4. ; Considera efectivo una regulacién de la dosificacion de la impregnacion de los
absorbentes con disolventes, reduciéndola a la cantidad necesaria?

si 1 NO 1

5. En caso afirmativo; ¢Cémo lo regularias?

6. ¢ Considera adecuada la sectorizacion de la limpieza y la instauracion de pautas
escritas a la hora de aplicar el disolvente para disminuir su consumo?
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7. En caso afirmativo ¢Qué pautas seguirias para reducir el consumo?

8. ¢ Piensa que se podria aprovechar la eliminacién como residuos de los absorbentes
impregnados hasta agotar su capacidad para limpiar, obteniendo con ello un menor
consumo y un mayor rendimiento de los elementos de limpieza?

9. ¢, Cémo valorarias la eficacia del uso de toallitas preimpregnadas en disolvente?

Excelente D Aceptable D
Muy bien D Mal D
Bien D Muy mal D

10. Valora las siguientes medidas propuestas para disminuir el uso de disolventes:

a) Limpiar previamente las superficies de las piezas con un absorbente seco antes de
aplicar los disolventes (MEK, IPA), asi serd menor la suciedad a eliminar.

Excelente D Aceptable D
Muy bien D Mal D
Bien D Muy mal D

b) Evitar la suciedad, el contacto de las piezas con productos, otras piezas, y la
manipulacion para impedir contaminacién por sudor, grasa, aceites; con el fin de
minimizar la suciedad a eliminar de su superficie.

Aceptable D
Muy bien Mal D
Bien D Muy mal D

¢) Realizar limpieza de las superficies con orden para no ensuciar o volver a limpiar una
zona ya limpia de la pieza.

Excelente

[0

Excelente D Aceptable D
Muy bien D Mal D
Bien D Muy mal D

AIRBUS
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d) Mantener las botellas cerradas mientras no se vayan a utilizar, teniendo especial
cuidado en evitar derrames.

Excelente D Aceptable
Muy bien D Mal
Bien D Muy mal

11. ¢(En qué operaciones de limpieza emplea MEK y Alcohol isopropilico?

MEK ALCOHOL ISOP.

i

Limpieza de superficies previo
Limpieza general de la pieza
Retirada excesos de sellante

Limpieza posterior al taladrado

Otros

12. ¢/ Qué sugerencias podria aportar para la disminucién del empleo de disolventes, en

las operaciones de limpieza en el montaje?

Sugerencia 1

Sugerencia 2

Sugerencia 3

AIRBUS
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4. RESULTADOS BRAINSTORMING.

Contenedores
Herméticos
para trapos y
toallitas
contaminadas

METODO

Bench Marking
Racionalizar la limpieza
Agilizacion de las Normas

MEK so6lo disponible para personal
certificado en sellante

Eliminaciéon de traslados innecesarios
de los elementos

Racionalizar la secuencia de

Continuacion
Investigacion Nuevos
productos

operaciones en taller

Proteccion de los elementos

Protectores Adhesivos

| Dispensadores

Mejorar Aplicacién de Sellante

Incidir en las ventajas del diestone

desde elpunto de vista de la

7
| mex | [ Toalita

Seguridad y Salud

s |

Mejorar la eficacia
de los aspiradores

Sacar los
aspiradores
de las Naves

Informacion Ascendente del
taller

MANO DE OBRA/PERSONAS

Experiencia Piloto

Uso No indiscriminado de Trapos/toallitas

Actuar sobre los Procesos

Ensuciar lo minimo
Cambio gradual de los formatos . —
Concienciacion
Comprar lo minimo (MEK)
Formacion Practica
Compras: Reducir MEK, Aumentar Diestone
Reducir las corrientes
Adecuacion de los requisitos de Calidad

. Puertas Cerradas
Equipo Interdepartamental
Concienciacion de la empresa Auxiliar

Continuacién Investigacién Nuevos
Productos

Informacién |

Formacion |

Crear un buen ambiente en

Instrucciones gréaficas: carteleria |
taller

Modificacion de las Gradas |

| Mejorar aplicaciéon de Sellante [

Incluir No ensuciar los elementos
como practica de montaje

Reducir las corrientes de aire |

Uso No indiscriminado de Trapos/toallitas | 7

Campafias de Choque 5 minutos | Puertas Cerradas |

| Proteccion de los elementos
/

Demostrar |la efectividad de la
limpieza general

Sacar los aspiradores de las Naves |

Protectores Adhesivos

Aprovechar sesiones LEAN |

MEDIO AMBIENTE/ENTORNO
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ACCIONES A REALIZAR POR LA EMPRESA PROCEDENTES DE LA
VALORACION DE LAS PROPUESTAS DEL BRAINSTORMING

41.APROVECHAR LAS SESIONES "LEAN" PARA INFORMAR

42.INCIDIR EN LAS VENTAJAS DEL DIESTONE.DLS DESDE EL PUNTO DE VISTA DE
SEGURIDAD Y SALUD

43.REDUCCIR LA COMPRA DE MEK'Y AUMENTAR LA COMPRA DE DIESTONE.DLS

44.COMPRAR LO MINIMO

45.EQUIPO INTERDEPARTAMENTAL PARA EL SEGUIMIENTO DE LA SUSTITUCION

46.CAMPANA DE CHOQUE 5 MINUTOS SEMANALES

47.RACIONALIZAR LA LIMPIEZA

48.RECABAR INFORMACION DE LA PRIMERA LINEA: INFORMACION ASCENDENTE DE
TALLER

49.DISPENSADORES DE TOALLITAS

410. MEJORAR LA EFICACIA DE LOS ASPIRADORES

411.USO NO INDISCRIMINADO DE TRAPOS/TOALLITAS

412. ADECUACION DE LOS REQUISITOS DE CALIDAD

413. DEMOSTRAR LA EFECTIVIDAD DE LA LIMPIEZA GENERAL

414. ENTRENAR DE FORMA PRACTICA: FORMACION PRACTICA

415. CUIDAR LA PROTECCION DE LAS PIEZAS

416. MEJORAR LA APLICACION DE SELLANTE

417. ACTUAR SOBRE LOS PROCESOS

418. CREAR BUEN AMBIENTE EN TALLER (aspiracion: evitar la generacion de polvo)

419. REDUCCIR LAS CORRIENTES DE AIRE

420. PUERTAS CERRADAS

421. ENSUCIAR LO MINIMO

422. INFORMACION

423. EXPERIENCIA PILOTO

424, CONTENEDORES HERMETICOS PARA TRAPOS Y TOALLITAS USADOS

425, FORMACION

426.BEST PRACTISE (bench marking: comparar tu centro con otro de la misma compaiiia u
otra empresa)

427. CONCIENCIACION

428. CONCIENCIACION DE LAS EMPRESAS AUXILIARES

429.NO CAMBIO RADICAL DE LOS FORMATOS (CAMBIO GRADUAL de MEK a
Diestone.DLS)

430. MEJORAR LA APLICACION DE SELLANTE

431. INCLUIR NO ENSUCIAR LOS ELEMENTOS COMO PRACTICA DE MONTAJE (en los
procedimientos, procesos I+ D -P)

432. AGILIZACION DE LAS NORMAS
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433. MEK SOLO PARA PERSONAL CERTIFICADO EN SELLANTE

434. INSTRUCCIONES GRAFICAS: CARTELERIA...

435. CUIDAR LA PROTECCION DE LAS PIEZAS

436. MODIFICACION DE GRADAS: EVITAR QUE PROVOQUEN SUCIEDAD EN LOS
ELEMENTOS

437. ELIMINACION DE TRASLADOS INNECESARIOS DE LOS ELEMENTOS

438. RACIONALIZAR LA SECUENCIA DE OPERACIONES EN TALLER

439.USO NO INDISCRIMINADO DE TRAPOS/TOALLITAS

440. APROVECHAR LAS SESIONES "LEAN" PARA INFORMAR.

Anexos Memoria Descriptiva.
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5. FICHAS BUENAS PRACTICAS.

COLECCION BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES

ACTIVIDAD: Empleo disolventes_ en limpieza de superficies
procesos de montaje

cODIGO BUENA PRACTICA

BP.1. Proteccidon de elementos contra la suciedad.

Racionalizacion de limpiezas.

Eliminacion del grueso de suciedad, material
suelto en la superficie y polvo.

Eleccion del disolvente a usar.

Empapado de absorbentes de algodon.

Manipulacion de piezas.

Aplicacion de sellante en la zona a limpiar.

Uso correcto de los aspiradores en las
operaciones de taladrado.

Mantenimiento de puertas cerradas.
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BP.1

Proteccidon de elementos frente a la suciedad

Proceso a realizar:

1 Proteger la superficie de los elementos con plasticos, en aquellos que sean

susceptibles, una vez montada la estructura basica. Pegar con cinta adhesiva todo
el borde de la proteccion de plastico para no dejar que se acumule suciedad,
evitando el desplazamiento o rotura de la proteccién.

2 Dejar sin proteccion de plastico las zonas que se vayan a trabajar para no tener
que romperla posteriormente llendndose de suciedad.

3 En caso de utilizar lonas para evitar dafiar la superficie del elemento, mantenerlas
limpias evitando ensuciar en exceso.

[ o B 8 -
i Actuaciones y situaciones a evitar:
1

1 Dejar sin ninguna proteccién frente a la suciedad a las estructuras.

2 Manchar las lonas de proteccion de la superficie de los elementos, ensuciando asi
la superficie de los mismos.

r
i
i
1
i
i
i
!
!
!
i
i
i
i
i
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i
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i
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Racionalizacion de limpiezas.

Proceso arealizar:

1 En caso de necesidad de limpieza, de una zona a trabajar, limpiar exclusivamente
esa zona, dejando la limpieza de todo el elemento para el final de la fase.

2 Inspeccionar visualmente la pieza, antes de proceder a la operacion de limpieza,
verificando que la pieza no requiere un proceso previo, para no realizar la
operacion en mas de una ocasion.

3 Realizar limpieza general del elemento de forma ordenada, para no repetir la
limpieza sobre parte de la superficie, salvo que haya quedado suciedad.

4 Realizar la limpieza final justo antes de enviar la pieza a su préximo destino.

[ " e e R ]

Actuaciones y situaciones a evitar:

1 Realizar limpiezas sin orden, limpiando en mas de una ocasion zonas de la
superficie.

2 Realizar limpieza general en las fases en mas de una ocasion.

e o e e s o B B B
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BP. 3

Eliminacion del grueso de suciedad, material

sue

Ito en la superficie y polvo.

Proceso a realizar:

1 Visualizar la superficie a limpiar, identificando material suelto en la superficie y
grueso de suciedad a eliminar.
2 Eliminar este grueso de suciedad y material suelto con brocha, cepillo o pafio

seco, segun norma |+D-P-147 evitando utilizar disolventes, a no ser que sea
necesario.

1 Actuaciones y situaciones a evitar:

1 Utilizar aspiradores para eliminar material suelto o grueso de suciedad que no sea
fibra de carbono.
2 Eliminar grueso de suciedad directamente con absorbentes empapados de

disolvente.

99
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BP. 4

Eleccion y manipulacion del disolvente a usar.

Proceso arealizar:

1 Uso del nuevo disolvente, Diestone.DLS, para la limpieza general en montaje.

2 Uso de metil etil cetona y alcohol isopropilico solo para la limpieza en operaciones
de sellado.

3 Uso de Diestone.DLS en el nuevo formato de aplicacion, toallitas preimpregnadas,
para los mismos casos que en formato de botellas.

4 Mantener las botellas cerradas mientras no se vayan a utilizar, teniendo especial
cuidado en evitar derrames.

5 Utilizar el disolvente vy las toallitas preimpregnadas imprescindibles para cada
operacion.

o " e S R

1 Actuaciones y situaciones a evitar:

1 Uso de Metil etil cetona y alcohol isopropilico para limpieza en operaciones que no
sean sellado.

2 Uso de Diestone para limpieza en operaciones de sellado.

3 Mantener en los puestos de trabajo las botellas de disolvente abiertas.

Uso a discrecion de toallitas preimpregnadas en disolvente.

1SN
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BP.5

Empapado de absorbentes de algodon.

Proceso a realizar:

1 Empapar los absorbentes de algoddn en disolventes para limpiar la superficie de
, u io.
los elementos con ellos, en el caso que sea necesario

2 Posteriormente a la aplicacion de disolventes, secar la superficie con pafio limpioy
seco, evitando que el disolvente se evapore sobre la misma.

rl-I-I-I-I-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-I-I-I-I-I-l-l-l-l-l-l-l-l-1

I Actuaciones y situaciones a evitar:

1 No aplicar directamente los disolventes, en el caso que se tenga que utilizar, sobre
la superficie de los elementos.

Dejar los absorbentes utilizados en las zonas de trabajo retrasando su ubicacion
en el bidon receptor, evaporandose el disolvente impregnado en ellos.

N
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Manipulacion de piezas.

Proceso arealizar:

1 Manipular las piezas a trabajar exclusivamente, evitando manchar otras piezas de
los productos utilizados.

2 Manejar las piezas con las manos libres de contaminacion.

3 Manejar las piezas limpias con guantes de nylon o algodén evitando su nueva
contaminacion.

Actuaciones y situaciones a evitar:

Manipular las piezas y los elementos teniendo las manos contaminadas de
productos, ensuciando la superficie de estas.

=

[
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BP. 7

Aplicacion de sellante en la superficie a limpiar.

Proceso a realizar:

1 Aplicar el sellante siguiendo las normas establecidas en la 1+D-P-146.

2 Aplicar el sellante sélo en la zona requerida, teniendo especial cuidado evitando
manchas sobre la superficie.

3 Realizar un adecuado enmascarado de la superficie a sellar, en los casos de
obligado cumplimiento y en aquellos susceptibles de realizar, evitando manchar de
sellante zonas cercanas.

[ "

i Actuaciones y situaciones a evitar:

1 Aplicar sellante en zonas cercanas a la de sellado.

2 Realizar sellado produciendo excesos de rebose y goteos de sellante sobre la
superficie de los elementos y de las piezas.

3 Manchar de sellante las piezas o elementos por la manipulacién de los mismos.

e o e e e e 8 8
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BP. 8

Uso correcto de los aspiradores en las
operaciones de taladrado.

Proceso arealizar:

1 Utilizar los aspiradores en las operaciones de taladrado, evitando la emision de

particulas de fibra de carbono.

2 Utilizar los aspiradores para eliminar de la superficie las particulas emitidas de
fibra de carbono.

[ B 8 I
i Actuaciones y situaciones a evitar: I
[ | 1
E 1 { Taladrar sin utilizar aspiradores de fibra de carbono. :
i : i
T S i
I 2 i Limpiar con absorbentes empapados de disolvente las superficies sucias de los 1
I i elementos por particulas de fibra de carbono, sin haber utilizado previamente I
! i aspiradores. !
E 3 Utilizar los aspiradores para fibra de carbono para aspirar otros materiales como :
i i virutas de aluminio, restos de remaches, restos de sellante, tuercas, guantes, i
i ! trapos, depresores... i
i .............. et a e e e e R R A A A R E A A E R R R R A A R R R R BB RN R E AR R AR AR AR RN E MM RE AN EAERAEEEAEEEEEEnnE i
I I
I I
N i
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BP.9

Mantenimiento de puertas cerradas

Proceso arealizar:

1 Cerrar las puertas de acceso a la zona del taller requerida, una vez traspasadas,
en el caso que se puedan cerrar manualmente.
2 Abrir las puertas lo estrictamente necesario, evitando la formacion de corrientes de
aire.
[ o T
I Actuaciones y situaciones a evitar: I

1 Dejar abiertas las puertas de acceso al taller.

2 Situarse debajo de los sensores de apertura de las puertas sin intencién de
atravesarla.

o o o o o N W W N N RN W N N W RN N RN W RN N RN N NN N NN W N N N N NN N NN W N N N NN W NN W N R R N NN W NN W N W N R N N w o onomm "
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6. CLASIFICACION DE SECADORES, BASADA EN LA TRANSMISION DE CALOR.

Secadores directos o adiabaticos.

La transferencia de calor para el secado se logra por
contacto directo entre los solidos himedos y los gases
calientes. El liquido vaporizado se arrastra con el medio
de secado. Los secadores directos se llaman también
secadores por conveccion.

Secadores infrarrojos o de calor radiante, secadores de

calor dieléctrico.

El funcionamiento de los secadores de calor radiante depende
de la generacion, la transmision y la absorcion de rayos

infrarrojos.

Los secadores de calor dieléctrico operan sobre le principio de
la generacion de calor dentro de los sélidos, clocandolos dentro
de 1In camno eléctrico de alta frecliencia.

Secadores indirectos o no adiabatico.

El calor de secado se transfiere al solido himedo a través de una
pared de retencion. El liquido vaporizado se separa
independientemente del medio de calentamiento. La velocidad de
secado depende del contacto que se establezca entre el material
mojado Y las superficies calientes. Los secadores indirectos se
llaman también secadores por conduccion o de contacto.

Continuos. Operacion continda sin
interrupciones, en tanto se
suministre la alimentacion himeda.
Puede funcionar en forma
intermitente o por lotes si se desea.

Discontinuos. Los secadores se disefian para operar
con un tamafio especifico, de carga de alimentacion
himeda, para ciclos de tiempo dados. Las condiciones
de contenido en humedad y temperatura varian
continuamente en cualquier punto del equipo.

1. Secadores continuos de bandejas. Tales como los de
bandejas metélicas continuas, bandejas vibratorias que emplean
gases calientes, los turbosecadores verticales.

2. Secadores continuos de material dosificado en una capa. Se
hace pasar por el secador una capa o lamina continua de material,
ya sea como festones o en una lamina tensa y distendida sobre un
marco con clavija.

3. Secadores de transportador neumatico. Se suele dar junto
con trituracion. La materia se transporta dentro de gases a alta
temperatura y velocidades elevadas hasta un colector de ciclon.
4. Secadores rotatorios. El material se transporta y rocia dentro
de un cilindro rotatorio por el que circulan gases calientes.

5. Secadores por aspersion. La alimentacion del secador debe
poderse atomizar; ya sea mediante un disco centrifugo o una
boquilla.

6. Secadores de circulacion directa. El material se mantiene en
un tamiz de transporte continuo, mientras sopla aire caliente a su
través.

7. Secadores de tanel. El material colocado en carretillas se
desplaza a través de un tinel en contacto con gases calientes.

8. Lechos fluidos. Los sdlidos se fluidizan en un tanque
estacionario. También pueden tener superficies de calor
indirecto.

1. Secadores discontinuos de
circulacion directa. El
material se coloca en bandejas
con base tamiz a través de las
cuales se impulsa el aire
caliente.

2. Secadores de bandejas y
compartimentos. EI material
se coloca en bandejas que
pueden 0 no montarse en
vagones eliminables. El aire se
impulsa sobre el material
contenido en las bandejas.

3. Lechos fluidos. Los solidos
se fluidizan en un carro en
reposo sobre el cual va
montado un filtro de polvo.

Continuos.

El secado se efectlia haciendo
pasar el material de manera
continua por el secador; y
poniéndolo en contacto con las
superficies calientes.

Discontinuos.

En general, este tipo de
secadores se adaptan muy
bien al vacio. Se subdividen
en agitados y no agitados.

1. Secadores de cilindro. Para hojas continuas,
como papel, celofan. Los cilindros se calientan
con vapor y rotan.

2 Secadores de tambor. Estos se pueden
calentar con vapor o0 agua caliente.

3. Secadores de transportador de tornillo.
Aungue estos equipos son continuos, pueden
funcionar al vacio. También es posible recuperar
el disolvente durante el secado.

4. Secadores rotatorios de tuberia de vapor.
Se puede utilizar vapor o agua caliente. Es
posible operar con una ligera presion negativa
para permitir la recuperacion del disolvente
durante el secado, si se desea.

5. Secadores de bandejas vibratorios. El
calentamiento se logra con vapor o agua
caliente.

6. Tipos especiales, como bandas de tejidos
continuas que se mueven en contacto estrecho
con una platina calentada al vapor. EI material
que se va a secar reposa sobre la banda y recibe
calor por contacto.

1. Secadores con agitacion.

Estos pueden operar atmosféricamente o al
vacio y manejan una produccion pequefia de
casi cualquier forma de sélidos himedos;
liquidos, lechadas, pastas o s6lidos
granulares.

2. Secadores por congelacion. El material
se congela antes de secarse. A continuacion
se efectda el secado en este estado, a elevado
vacio.

3. Secadores rotatorios al vacio. El
material se agita bajo una cubierta horizontal
y estacionaria. No siempre es necesario
aplicar vacio. El agitador se puede calentar
con vapor ademas de hacer lo mismo con la
cubierta.

4. Secadores de bandejas al vacio. El
calentamiento se hace por contacto con
parrillas calentadas, sobre las que se coloca
el material. No interviene la agitacion.
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7. CLASIFICACION BOMBAS DE VACIO, SEGUN SU CAMPO DE

UTILIZACION.
10° 102 10* 10° 107 1072 10°° 10~ 1075
| | | | | | | |
< > Torr

Bomba de inyeccion de agua

< »
<« »

Bomba de inyeccion de vapor de
agua con bomba preliminar de
inyeccién de agua.

v

<«

Bomba de vapor de mercurio

v

&
«

Bomba de vapor de aceite

»
|

A

Bomba giratoria de vapor de aceite de una fase

P
<«

Bomba de difusién de mercurio o difusion de aceite

»
|

A

Bomba giratoria de vapor de aceite de dos fases

Fig. Campos de utilizacion de las bombas de vacio, segin R. Jaeckel.
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8. PROPIEDADES DE LOS ACEROS UTILIZADOS.

PROPIEDADES DEL ACERO AISI 316.

Acero Inoxidable — AISI 316 (Fescri8/Ni10/Mo 3)

Descripcion General:

Los aceros inoxidables son aleaciones de hierro con un minimo de un 10,5% de cromo. Sus
caracteristicas se obtienen mediante la formacion de una pelicula adherente e invisible de
o6xido de cromo. La aleacion 316 es un acero inoxidable austenitico de uso general con una
estructura cubica de caras centradas. Es esencialmente no magnético en estado recocido y
solo puede endurecerse en frio. Se aflade molibdeno para aumentar la resistencia a la
corrosion especialmente en entornos que contienen cloruros. El bajo contenido en carbono de
la aleacion 316L otorga una mejor resistencia a la corrosion en estructuras soldadas.

Propiedades Eléctricas
Resistividad Eléctrica ( pOhmcm ) 70-78

Propiedades Fisicas
Densidad (g cm™) 7,96
Punto de Fusién (C) 1370-1400

Propiedades Mecanicas

Alargamiento ( % ) <60
Dureza Brinell 160-190
Impacto Izod (J m™) 20-136
Moédulo de Elasticidad ( GPa ) 190-210
Resistencia a la Traccion ( MPa ) 460-860

Propiedades Térmicas
Coeficiente de Expansiéon Térmica @20-100C ( x10° K™*) 16-18
Conductividad Térmica a 23C (W m™ K?) 16,3

Todos los datos técnicos e informaciones sirven para su orientacién Unicamente. A pesar de
todos nuestros esfuerzos para asegurar que toda la informacién es correcta, no podemos
garantizar su perfeccién ni su precision.

Los productos estandar estan disponibles en estos formas

L
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PROPIEDADES DEL ACERO AISI 304.

Acero Inoxidable - AISI 304 (FesCr18/Ni 10)

Descripcion General:

Los aceros inoxidables son aleaciones de hierro con un minimo de un 10,5% de cromo. Sus
caracteristicas se obtienen mediante la formacion de una pelicula adherente e invisible de
6xido de cromo. La aleacidon 304 es un acero inoxidable austenitico de uso general con una
estructura cubica de caras centradas. Es esencialmente no magnético en estado recocido y
so6lo puede endurecerse en frio. Su bajo contenido en carbono con respecto a la aleacién 302
otorga una mejor resistencia a la corrosion en estructuras soldadas.

Propiedades Eléctricas
Resistividad Eléctrica ( pOhmcm ) 70-72

Propiedades Fisicas
Densidad (g cm™) 7,93
Punto de Fusién (C) 1400-1455

Propiedades Mecanicas

Alargamiento ( % ) <60
Dureza Brinell 160-190
Impacto Izod (J m™) 20-136
Médulo de Elasticidad ( GPa ) 190-210
Resistencia a la Traccion ( MPa ) 460-1100

Propiedades Térmicas
Coeficiente de Expansion Térmica @20-100C ( x10° K™*) 18,0
Conductividad Térmica a 23C (W m™* K?) 16,3

Todos los datos técnicos e informaciones sirven para su orientacién Unicamente. A pesar de
todos nuestros esfuerzos para asegurar que toda la informacién es correcta, no podemos
garantizar su perfeccién ni su precision.

Los productos estandar estan disponibles en estos formas

E
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9. CARACTERITICAS CONDUCCIONES.

DIAMETROS INTERIORES Y ESPESORES DE TUBERIA Y CONEXIONES SOLDABLES

DE ACERO INOXIDABLE

DIAMETRO DIAMETRO
NOMINAL EXTERIOR

1/8
1/4
3/8
1/2

3/4
1
11/4
11/2

2
21/2
g
31/2

4
5
6
8

10
12
14
16

18
20
24

405
.540

CEDULA 5S
DIAMETRO
ESPESOR INTERIOR

.065 .920

.065 1.185
.065 1.530
.065 1.770
.065 2.245
.083 2.709
.083 3.334
.083 3.834
.083 4.334
.109 5.345
.109 6.407
.109 8.407
134 10.482
.156 12.438
.156 13.688
.165 15.670
.165 17.670
.188 19.624
.218 23.564

Medidas en dadas en in.

Anexos Memoria Descriptiva.

CEDULA 10Ss
DIAMETRO
ESPESOR INTERIOR
.049 .307
.065 410
.065 .545
.083 .674
.083 .884
.109 1.097
.109 1.445
.109 1.682
.109 2.153
.120 2.635
.120 3.260
.120 3.760
.120 4.260
1.34 5.295
134 6.357
.184 8.329
.165 10.420
.180 12.390
.188 13.624
.188 15.624
.188 17.624
.218 19.564
.250 23.500

CEDULA 40S
Y ESTANDAR WT

ESPESOR

.068
.088
.091
.109

113
113
.140
.145

1.54
.203
.216
.226

237
.258
.280
322

.365
375
375
375

375
375
375

DIAMETRO
INTERIOR

.269
.364
493
.622

.824
1.049
1.380
1.610

2.067
2.469
3.068
3.548

4.026
5.047
6.065
7.981

10.020
12.000
13.250
15.250

17.250
19.250
23.250
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1. ENSAYOS EXPERIMENTALES, PARA DETERMINAR LAS
CONDICIONES DE SECADO.

Se ha simulado el proceso de recuperacion en el laboratorio para comprobar la

viabilidad de recuperacion del disolvente usado en los procesos planteados.

Los ensayos experimentales, se disefian intentando aproximarse al maximo a
las condiciones reales. Para ello se utilizan un rotavapor y una estufa,
simulando el proceso que tendria lugar en el recuperador de disolventes. El
rotavapor se utilizdé en experimentaciones con un numero bajo de absorbentes
y para muestras mayores, se utiliza una estufa. Se emplearon absorbentes de
algodon limpios del taller, impregnandolos de disolvente, simulando el proceso

real.

Los absorbentes impregnados se someten a ensayo en un rango variable de
temperaturas, en funcidon de la experiencia planteada. En cada una se
controlaba, en principio, la cantidad de disolvente condensada. En la practica
se controld la evaporacion que sufria el disolvente en el matraz situado en el
bafio, determinando la cinética de evaporacion en diversas condiciones de

operacion.

Los ensayos se desarrollan en etapas, analizando los resultados obtenidos,
una vez concluida las etapas; tras cada una de las etapas y disefiando en
funcién de éstos, la siguiente etapa a desarrollar. De este modo se van
aproximando a las situaciones reales y a las condiciones mas propicias para la
recuperacién. Se barajaron en un primer momento diversas condiciones en los

ensayos; temperaturas, tamafo de los pafos y cantidad de disolventes.

Las graficas obtenidas de cada etapa de experimentacidén se encuentran en el

anexo |, del anexo de calculos.

v En la primera etapa de ensayos, se barajo la temperatura mas idénea a

aplicar en el proceso, para obtener un porcentaje elevado de recuperacién
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de disolvente, tratando de aproximarse lo maximo posible a la realidad. Se
estudia la cinética de evaporacién en un intervalo de temperaturas de 50
Cas80C.

Concluyéndose, que se obtiene un mayor porcentaje de recuperacion de
los disolventes empleados a una temperatura mayor, para un mismo
periodo de tiempo. Para el etil metil cetona, se obtienen resultados
favorables a una temperatura de 80 C, siendo la evaporacion del
disolvente mas rapida, ya que su punto de ebullicion esta proximo a dicha
temperatura. Sin embargo no se obtuvieron los mismos resultados de
evaporacion, para el Diestone en el mismo periodo de estudio,
concluyéndose en que habria que aumentar la temperatura, para obtener
un porcentaje de evaporacidn mayor. En esta etapa experimental la
impregnacion de disolventes aplicada a los absorbentes es de 10 gramos

por pafo.

v En la segunda etapa, partiendo del analisis de los datos anteriores se
determina la temperatura mas adecuada para cada disolvente y la

cantidad de disolventes impregnada en los absorbentes.

Ya que la impregnacion que se habia realizado sobre los trapos se
considero excesiva, alejandose de las condiciones reales de tal forma que
se considerd oportuno reducir la impregnaciéon de los absorbentes en esta

etapa a 7,5 gramos.

En cuanto a la temperatura de operacién, se consideré6 como temperatura
mas adecuada para recuperacion de MEK 80 C, por una velocidad mas
alta en el proceso, tomandose esta temperatura como la adecuada para
realizar el ensayo de menor impregnacion de los absorbentes. En el caso
del Diestone.DLS no se obtenia una velocidad de recuperacion tan alta
como en el caso del MEK, de modo que se aumento la temperatura a 95
C.
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Se obtienen resultados similares a la primera etapa para el Etil Metil
Cetona (MEK), resultando un poco mas lenta la recuperacion, en esta
etapa debido a la menor impregnaciéon del absorbente. Para el
Diestone.DLS se obtiene una cinética de evaporacién mejor que en la
etapa anterior y similar a la del MEK, sometiéndolo a 95 C, evaporandose

el 95% al cabo de 6 horas.

v’ La tercera etapa experimental estudia la necesidad de instalar un sistema
de refrigeracion en el depdsito receptor de absorbentes, debido a la

elevada volatilidad de los disolventes usados.

El ensayo se disefia para estimar la cantidad de disolvente, que se
evaporaria durante un dia en el recipiente receptor de absorbentes

impregnados. Para ello se realiz el ensayo a 25 C durante 24 horas.

Los resultados que se obtienen son prometedores, siendo bajos los

porcentajes de evaporacion alcanzados.

DISOLVENTE 5 Horas 24 Horas
MEK (evaporado) 11% 26%
DIESTONE. DLS 20, 39,
(evaporado)

Cuadro 1. Resultados ensayos simulando recipiente receptor de disolventes (25 C).

De la presente etapa experimental se concluye, que no seria necesario
instalar un sistema de refrigeracion en los bidones receptores de
absorbentes, si se tarda menos de 24 horas en traspasar los pafos a la

unidad de recuperacion.

En este punto, con los resultados obtenidos de la evaporacion de los
diferentes disolventes, se puede afirmar, que se pueden recuperar los

disolventes impregnados en los absorbentes utilizados.
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v La cuarta etapa experimental, se aproxima mas a la situacién real de la
planta ya que, las experiencias son realizadas con los absorbentes
impregnados utilizados en el taller, en la limpieza de superficies en

procesos de montaje.

Se pretende estimar la eficiencia del proceso, determinando el porcentaje

de recuperacién de una cantidad especifica empleada.

Para ello se realizd el seguimiento del disolvente y de los pafos
empleados por un operario en una jornada de limpieza. Se le
suministraron 1 6 2 litros de disolvente a utilizar solamente por él. Los
pafios empleados se recogieron en un bidon especial, destinado a la
recepcion de absorbentes de dicho operario. Una vez concluida la jornada
y recogidos los pafos, se transportan al laboratorio para realizar los

ensayos pertinentes, estimando la cantidad a recuperar.

En un primer momento se determina la cantidad empleada en la jornada
sobre los trapos, al diferenciar la cantidad inicial y final del disolvente
suministrado. A continuacién, se realizan los ensayos con los absorbentes
generados en la jornada por el operario, determinando la cantidad que se
recupera de la empleada. Al conocer ambos datos se puede estimar la
fraccion de disolvente que queda retenida sobre las superficies de las
piezas y se evapora, por diferencia entre la cantidad empleada en los

pafos y la cantidad recuperada.

La toma de pafos utilizados, se realizé a través del seguimiento de un
operario que realizaba operaciones de limpieza. En primer lugar, se
eliminan las particulas de fibra de carbono, que quedan del taladrado, por
medio de un aspirador. Posteriormente, comenzdé la limpieza con
disolventes y pafos. Vertia el disolvente sobre los pafos y en muchas
ocasiones, sobre la estructura debido a la dificultad de limpieza por la
presencia de remaches, de esta forma se consume mayor cantidad de

disolventes.
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Botella 1000ml disolvente — Quedan X (pesar)

,

Empleado en pafos

1000ml - X
Disolvente en pafios Y Disolvente en superficies,
evaporado
l (2000ml - X) - Y
Recuperacion

l

Realizar ensayos

Cuadro 2. Proceso ensayos con absorbentes utilizados en taller.

Los absorbentes generados se trasladaron inmediatamente a los
laboratorios, sometiéndoles a una temperatura de 80 C, midiendo la
cantidad evaporada cada media hora. No se obtuvieron resultados
satisfactorios en esta etapa de ensayos, la proporcion de disolventes

recuperados fue muy pequena.

RECUPERACION DISOLVENTE

Disolvente empleado(g) 409,4
Disolvente evaporado (g) 6,21
Disolvente evaporado en proceso (g) 403,2
% disolvente a recuperar 1,5
% evaporado en proceso 98,5

Cuadro 3. Resultados ensayos realizados con absorbentes utilizados en el taller.

El porcentaje de disolvente a recuperar, depende en gran medida del
modo de operar de cada operario, ademas, de posibles desviaciones en
los resultados debido al trasporte y almacenaje de la muestra tomada. Asi
se determind ampliar la muestra a un mayor numero de operarios,

esperando obtener mejores resultados y mas representativos.
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v Quinta etapa de experimentacion, se procede del mismo modo que en la
etapa anterior, tomando pafios utilizados en el taller para determinar la
eficiencia de la operacion. Pero en esta etapa se amplia la muestra de
absorbentes, en concreto, para un 10% de los operarios de una jornada.
Se toman tres muestras, de los procesos de limpieza realizados, en

diferentes fases del montaje.

Debido al elevado volumen de absorbentes generados, al ampliar la
muestra, se realizé la determinacion de disolvente a recuperar empleando
dos métodos: rotavapor y estufa. Se decide realizar gran parte del ensayo,
mediante una estufa para aumentar el numero de absorbentes sometidos

a estudio al mismo tiempo.

En los ensayos realizados mediante el rotavapor, se determina la cantidad
evaporada cada media hora. Mientras que en la estufa se determina el

tiempo de secado, pesando los pafios al ser introducidos y una vez secos.

Terminados los ensayos y analizados los datos obtenidos se obtuvieron
los siguientes resultados sobre la evaporacion de los disolventes. Estos
estan diferenciados segun la toma de muestra y segun el tipo y cantidad

de disolvente utilizado.

El intervalo de recuperacion obtenido, ofrece un porcentaje de eficiencia
considerable, en torno a un 40%, ya que se toma como situacion
representativa la muestra 2. Se puede afirmar que se puede llevar a cabo
el proceso de recuperacion, a partir de absorbentes impregnados
generados en los procesos de montaje. Ademas la planta se situa bajo las

exigencias de la Consejeria de Medio Ambiente.

El porcentaje de recuperacion es mas elevado, cuanto mayor es la
cantidad de Diestone ya que, su volatilidad es menor que la del metil etil

cetona, se puede recuperar mayor cantidad de disolvente al evaporarse
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sobre la superficie menor cantidad, dando lugar a un mayor porcentaje de

recuperacion.

Los datos de los porcentajes evaporados nos indican, que se evapora
una cantidad considerable sobre la superficie de las piezas, mientras que
se colocan en los bidones de residuos peligrosos. Debido a esta ultima
situacion se realizé un ensayo determinando la cinética de evaporacién de
los disolventes contenidos en los pafos al dejarlos al aire libre sobre una

superficie, en la siguiente etapa.

A través del analisis de las muestras tomadas, para un 10% de los
operarios de una jornada laboral, se ha determinado la cantidad de
disolvente a recuperar. Extrapolando este dato al numero total de
operarios de la planta se obtiene la cantidad a recuperar en una jornada

de trabajo, o en un dia laboral:

CANTIDAD A

OPERARIOS RECUPERAR
18 Operarios (10% jornada) 0,79 kg
156 Operarios ( 1 jornada) 6,83 kg
312 Operarios (1 dia laboral) 13,66 kg

Cuadro 4. Cantidad a recuperar.

v Sexta etapa de experimentaciéon. Se determina la cinética de evaporacién

del disolvente contenido en el absorbente en superficie abierta.

Para poder realizar el proceso de recuperacion, es necesaria la presencia
de disolventes en los absorbentes cuando se vaya a realizar el proceso.
En el apartado anterior, se determiné el porcentaje de disolvente
evaporado de la superficie de las piezas y de los absorbentes antes de
colocarlo en el bidon de recepcion correspondiente, siendo elevado para

determinados casos. La velocidad de evaporacion de los disolventes va a
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influir en el proceso, por ello se realizan experiencias para determinar la
cinética de evaporacion de los disolventes de los absorbentes sobre

superficie abierta.

Se tomaron gamuzas de algodon y se impregnaron de una cierta cantidad
de disolvente, realizandose la experiencia por separado, para los dos tipos
de disolventes empleados en la planta. Se llevaron a cabo tres ensayos
para cada tipo de disolvente, obteniendo los siguientes resultados.

Para el Etil Metil Cetona se evapora la mayoria del disolvente en los
primeros treinta minutos, en concreto, se evapora el 86% del disolvente en

los primeros 10 minutos.

Analizando cada disolvente, se observa que en el caso del Diestone.DLS
la curva de evaporacién no es tan pronunciada, alcanzandose porcentajes
de evaporacion significativos para el proceso, al cabo de una hora (56%).
Por lo que también se ve afectado por este problema, teniendo que

modificar el modo de proceder

Para obtener resultados satisfactorios en la recuperacion no se puede
dejar los absorbentes sobre las mesas de taller o en los puestos de
trabajo, hay que retirarlos al bidon correspondiente una vez se hayan

utilizado, sin demorar su deposicion.

Se concluye en esta etapa que el tiempo que se tarde en depositar los
absorbentes impregnados en el bidon receptor es de vital importancia

para obtener un mayor porcentaje de recuperacio
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2. CONSUMO ABSORBENTES IMPREGNADOS.

Se determinan los absorbentes consumidos en una jornada laboral en la
planta, con objeto de estimar la cantidad de absorbentes que va a recibir la
unidad de recuperacion de disolventes. Para ello, se cuentan los absorbentes
depositados en uno de los bidones de residuos peligrosos, ubicados en las
distintas secciones, al final de la jornada. Realizandose, una media de los
absorbentes depositados en un bidon, extrapolandolo posteriormente al
numero total de bidones en la planta, obteniendo asi una estimaciéon del

numero de absorbentes utilizados en la planta, en una jornada laboral.

Ademas se determiné el peso de 10 absorbentes impregnados en disolvente
tomandolo como patrén, resultando 1140,9 gramos, se extrapola al numero
total de absorbentes empleados, obteniendo asi la masa de absorbentes
impregnados producida en una jornada laboral. Se determina también el
volumen de absorbentes generados, a través de un recipiente de volumen
conocido. Se llena el recipiente de absorbentes, obteniendo el valor para un
numero de pafos, extrapolandolo posteriormente al numero total de pafios

generados (volumen un pafio 0,0011 m?).

ABSORBENTES GENERADOS

N° Bidones receptores 78
Media Absorbentes / Bidon 10,91
Pafos por jornada 851
Kg pafios por jornada. 97,08
Vol. Pafios jornada (m?) 0,93

Cuadro 5. Absorbentes generados.

En una jornada laboral se generan una media de 851 absorbentes

impregnados, con una masa de 97,08kg y un volumen de 0.93 m °.
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3. CONSUMO DE DISOLVENTES DIARIO.

El consumo de disolvente se determina a través de las compras de disolvente a
lo largo del afio, mediante los pedidos realizados. Cuando se realiza un pedido
es debido, a que se ha agotado el pedido anterior determinando asi, la cantidad

de disolvente consumido.

Se consume como media en los tres Uultimos anos, una cantidad de
32.873kg/ano. Con este dato se obtiene una media de la cantidad consumida

en un dia, al considerar el numero de dias laborables al ano.

Consumo anual disolventes  32.873kg
Dias laborablesal afio 215

Consumo diario:

=153kg / dia

Este dato es de tener en cuenta a la hora de disefiar el recuperador ya que se
podra determinar el volumen de disolvente a recuperar en un dia, aplicando el
porcentaje de recuperacion estimado, a la cantidad que se consume en un dia.
De este consumo diario, sélo un 40% es susceptible de recuperacion ya que,
aproximadamente el 60% restante se volatiliza en las operaciones en las que
se utilizan, en el transporte de los absorbentes, en las superficies de las

piezas...
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4. DISENO COMPONENTES DEL SECADOR BANDEJAS AL VACIO.

Un secador de bandejas al vacio esta formado por: una camara hermética
donde se produce el secado de los sélidos, un condensador donde los vapores
procedentes de la camara de secado son transformados a estado liquido y una
bomba de vacio que eliminara al principio de la operacién de secado, parte del
aire contenido en la camara, aumentara la velocidad de secado de los solidos
disminuyendo la temperatura de ebullicibn y ademas, dirigira los vapores
formados durante el secado hacia una direccion determinada, concretamente

hacia el condensador.

A continuacion, se procede al disefio y eleccion de cada uno de estos

componentes por separado.

4.1. DISENO MECANICO CAMARA DE SECADO.

La camara de secado esta formada por una estructura rectangular hermética,
en cuyo interior se hayan fijas las rejillas de calentamiento, sobre las cuales se
colocaran las bandejas que contienen los sdlidos a secar. En las medidas
totales de la camara de secado se deben tener en cuenta los espesores del
aislante térmico, usado para aislar la camara de secado y el espesor del

recubrimiento que aporta estética al equipo.

Debido al elevado volumen de absorbentes generados durante la jornada, se
estima oportuno realizar el proceso de recuperacion de disolventes en dos
veces, por cada jornada laboral, se aprovecha para realizar la recogida de los
absorbentes utilizados el tiempo de descanso, que se produce a la mitad de la

jornada laboral.

Como punto de partida para el disefio, se toman los siguientes datos:
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ABSORBENTES GENERADOS
Pafios por jornada 426
kg pafios por jornada. 48,54
Vol. Pafios jornada (m?) 0,465

Cuadro 6. Datos de partida de absorbentes a recuperar en una carga.

Se sabe de los ensayos experimentales realizados, que el peso de 10
absorbentes impregnados en disolvente es de 1140,9 gramos, el peso de un
pano impregnado es de 114 gramos Dato que se corrobora al dividir el peso
total de los pafos obtenidos en cada jornada, entre el numero de pafos que se

producen durante el mismo periodo.

97,08 kg / 851 = 0,114 kg

De la misma forma calculamos el volumen de un pafio:

093m3/851=1,09%x10"° m®

Las dimensiones del absorbente impregnado se obtienen al tomarlas

experimentalmente:

masa pano = 0,114 kg

espesor pafio =6 x 10 ™3 m.
b=45cm.

A pafio = 0,18 m 2

V. pafio=1,09 x 10 % m®

A
v

a=40cm.
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A partir de los datos obtenidos de los absorbentes, se puede calcular el numero
de bandejas y por consiguiente, el numero de parrillas calentadoras que se
necesitan para la recuperacion de los disolventes generados durante la mitad

de una jornada laboral, para una carga del secador.

v CALCULO NUMERO DE BANDEJAS:

Las bandejas que forman parte de un secador de bandejas al vacio, son
bandejas metalicas, en este caso acero inoxidable AlISI 316, para asegurar una
buena transmision de calor entre la parrilla y la bandeja, ademas, se evita el
deterioro debido, por ejemplo, a la corrosion del equipo. Las bandejas deben
mantenerse tan planas como sea posible, para proporcionar la maxima

superficie de contacto con las parrillas calientes.

Las dimensiones de las bandejas objeto del presente disefio seran:

a=80cm.
b=75cm.
c=15cm.

espesor bandeja = 2mm.

¢ b
A bandeja = 0,6 m ? ¢

A
v

V bandeja = 0,09 m® a

Conforme a la bibliografia consultada, “El secado de sélidos en la industria
quimica” Nonhebel y Moss. La carga promedio de una bandeja en un secador
de bandejas al vacio, se encuentra entre los 6 y 35 kg de sélidos humedos por

m ? de bandeja.
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Para el disefio de la camara de secado, se supone de acuerdo con lo expuesto

anteriormente, una carga media de 13 kg por m ? de bandeja.

Si las bandejas objeto del presente disefio poseen un area de 0,6 m

se

estima una carga media por bandeja de 7,8 kg. A partir de este dato, se

calcula el numero de bandejas necesarias para la recuperacion de los

disolventes que se producen en una carga del secador. Los kilogramos de

pafnos impregnados producidos durante la mitad de una jornada son 48,54 kg

48,54 kg / 7,8 kg por bandeja = 6 bandejas.

Cada bandeja contiene aproximadamente 68 panos, ocupando un volumen de

0,075 m>.

Por tanto, para el disefio de la camara de secado se tienen los siguientes datos

de disefio:

BANDEJAS
n° de bandejas 6
Area bandeja ( m?) 0,6
Volumen bandeja (m 3) 0,8x0,75x0,15
Espesor bandeja ( mm) 2
Espacio entre bandejas (cm) 10
Carga bandeja (kg/m? ) 7.8

Cuadro 7. Resumen datos de disefio de las bandejas del secador.

v CALCULO NUMERO DE REJILLAS CALEFACTORAS.

El nimero de rejillas va a ser el mismo que el numero de bandejas.
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N ° rejillas = 6

Las dimensiones de las rejillas en nuestro disefio seran:

a=90cm
b
b=85cm
| a »
PARRILLAS
n° de parrillas 6
Area parrilla ( m?) 0,765
Espacio entre parrillas (cm) 25

Cuadro 8. Resumen datos de disefio de las parrillas calentadoras.

Una vez obtenidas las medidas de estos elementos, se determinan las medidas
que debe tener la camara de secado, para llevar a cabo el proceso de

recuperacion.

Quedando las dimensiones de la camara de secado:

DIMENSIONES CAMARA SECADO.

Altura (m) 1,55
Anchura (m) 0,9
Profundidad (m) 0,85

Cuadro 9. Resumen datos de disefio camara de secado.
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Una vez que se obtienen las medidas de la camara de secado, se procede a

determinar los espesores del aislante térmico y del recubrimiento de estructura.

v AISLANTE TERMICO.

Los aislantes térmicos se utilizan como recubrimiento de estructuras, para
evitar las pérdidas calorificas debidas a la disipacion del calor suministrado al
equipo, por el aire que lo rodea y por seguridad de los operarios, ya que la
temperatura de trabajo es alta, 75 C existiendo riesgo de quemaduras en toda
persona que trabaje cerca, se va a reducir éste riesgo de quemaduras

haciendo que la temperatura en las paredes exteriores sea inferior.

Los aislantes térmicos se caracterizan por su alta resistencia eléctrica,
estableciendo una barrera al paso del calor entre dos medios que,
naturalmente tenderian a igualarse en temperatura. Poseen una baja
conductividad térmica y un bajo coeficiente de absorcion de la radiaciéon. Se
utilizan para la elaboraciéon de aislantes, materiales porosos o fibrosos, capaces
de inmovilizar el aire confinado en el interior de celdillas mas o menos
estancas, ya que el fendmeno de conveccidn que se origina en las camaras de

aire, aumenta sensiblemente su capacidad de transferencia térmica.

Permiten minimizar el consumo de energia necesaria para mantener la
temperatura requerida. Son caracterizados por su resistencia térmica y su

inercia térmica.

Se va a utilizar como aislante térmico lana de roca, por su bajo coeficiente de
transmision de calor, es una gran barrera al flujo de calor. Es quimicamente
inerte, posee un PH neutro, una estructura estable, es inatacable por agentes
quimicos y no causa, ni favorece la corrosion en el material del secador. La

temperatura maxima de operacion de éste material es de 420 C, posee una

densidad de p=145kg/m® y un coeficiente de transmision de calor de k =
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0,04W / mK . Los detalles del aislante térmico seleccionado se encuentran en el

anexo I, del anexo de calculos.

La lana de roca a utilizar se adquiere en forma de paneles rigidos que se
instalan mediante fijaciones rocdan 40 o utilizando adhesivo asfaltico PA-200,

en este caso se utilizan fijaciones rocdan 40.

La estructura abierta de fibras entrecruzadas de la lana de roca frena los
movimientos del aire por medio del rozamiento con las fibras. Esta propiedad,
que se debe no sdlo a la materia prima sino también al proceso de fabricacion,
presenta dos ventajas: la lana de roca crea una barrera aislante térmica, tanto
del frio como del calor, y acustica, puesto que absorbe el ruido. De este modo
cumple las normativas mas estrictas y proporciona un gran bienestar térmico y

acustico.

Con respecto a su comportamiento frente al fuego es un material
incombustible, posee una resistencia al fuego tanto mecanica como térmica, al
tiempo que limita la emisién de gases. La inclusion de éste producto permite
evitar la formacion y transmision del fuego por el aislante y proteger las areas
aisladas frente a la accion del fuego. Ademas no es hidréfila, con lo que se

garantiza una estabilidad perfecta frente a la humedad

Se determina la eficiencia del aislante, por medio de los calculos de las
pérdidas de calor producidas en el secador, con el uso del aislante o sin su
utilizaciéon. Partiendo de las ecuaciones basicas de transferencia de calor tanto

por conducciéon como por conveccion.

Q=U x AxAT (ecuacién 1) Q =hx AxAT (ecuacién 2)
Siendo:

Q: Velocidad de transmisién de calor (W).

AT :Incremento de temperaturas, entre el fluido caliente disolventes y el

fluido frio, aire.
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U : Coeficiente global de transmision de calor (W/ m ? K).

A: Area de transferencia de calor (m ?).

h: Coeficiente de calor por conveccion del aire’

Para calcular el area de transferencia de calor tendremos en cuenta el area

superior, el area inferior asi como las areas laterales del secador.

A lateral = 4 x (0,85 x 1,55) = 5,27 m 2
A inferior = A superior = (2 x 0,765) = 1,53 m?
A total = 6,8 m 2

El incremento de temperaturas esta dado por los valores de T= 75 C,
temperatura a la que se encuentran los disolventes y la temperatura en el

exterior del secador T= 22 C.

El coeficiente global de transmisién de calor, se calcula teniendo en cuenta las

resistencias existentes en el sistema.

1

U= - — (ecuacion 3).
tpared . ( taislante j N ( trecubrimiento j . (1]
kpared kaislante krecubrimiento h

Los términos k son los coeficientes de transmision de calor de cada material, t

representa los espesores y h es el coeficiente de transmision de calor por

conveccion del aire.

El primer término de la ecuacién representa la resistencia por conduccion
debido a la pared del secador, el segundo es la resistencia a la conduccién
producida por el aislante, el tercer término es la resistencia por conduccion al
recubrimiento de la estructura y el ultimo término es la resistencia a la

conveccion por el aire. Se ha despreciado la transmision de calor por
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conveccion desde los absorbentes que contienen los disolventes a la pared del
secador, ya que se considera que las paredes y los pafios que contienen los

disolventes estan a la misma temperatura.

En este caso, los valores de estos parametros son:

t pared = 0,006 m. k acero-304 =15 W/m-K
t aislante = 0,05 m. k aislante = 0,04 W /m-K
t recubrimiento = 0,001 m.. haire=8 W /m?-K

k acero-316 = 13,5 W/m-K

Partiendo de los datos anteriores se obtiene un coeficiente global de
transmision de calor de U, para el equipo construido con aislamiento térmico y
sin él, en el calculo de éste ultimo no se tiene en cuenta la resistencia debida al
aislamiento.

=7,96

U,..=073 y U

aislante SIN_ ajslante

A continuacion se calculan las pérdidas de calor producidas en el secador,

teniendo en cuenta la introduccién o no del aislante térmico en la estructura.

Qaislantte =U-A-AT = 0173 . 6,8 -53 = 263,09W
Qqin_aisiane =U-A-AT = 7,96-6,8-53 = 2868,78W

Posteriormente, se determina la eficacia del aislamiento térmico en este caso,

lana de roca de 50 mm de espesor.

Qsin_ aislante Qaislante

eficacia = ('ecuacion 4.)

sin_ aislante
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Obteniendo una eficiencia del aislante de 90,83%, la eficacia del aislante es
alta, optimizando el proceso, ademas del consiguiente ahorro energético y

aporte de seguridad.

v DIMENSIONES ESTRUCTURA EXTERNA CAMARA SECADO.

Para realizar el calculo de las medidas totales de la camara de secado, ademas
de sus propias dimensiones, se deben tener en cuenta el espesor del aislante
que la recubre para evitar pérdidas de calor, el espesor de la pared de la
camara de secado (cuyo calculo se encuentra en el anexo Il del anexo de
célculos) y la chapa de recubrimiento de la estructura, que confiere estética al

equipo.

DIMENSIONES TOTALES CAMARA SECADO

Anchura ( m ) 1,014
Altura ( m ) 1,664
Profundidad (m ) 0,964

Cuadro 10. Resumen datos de disefio camara secado.

4.2. DISENO OPERATIVO CAMARA DE SECADO.

A continuacidon se realizan los calculos, referentes al funcionamiento de la

camara de secador, del secador de bandejas disefiado.

En primer lugar, se plantea el balance macroscopico de materia al secador,
obteniendo el dato de recuperacion de los disolventes, éste dato es también
utilizado a la entrada del condensador, ya que el disolvente evaporado en el

secador, se condensa posteriormente en el condensador.
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1. Balance macroscopico de materia.

Velocidad de Caudal neto de Velocidad neta
acumulacion de entrada de de generacion
materia en el materia en el + de materia en
elemento de — elemento de el elemento de
volumen. volumen. volumen.

Al no producirse reaccion quimica en el secador, la velocidad neta de

generacion de materia se hace nula en la expresion anterior, quedando por

tanto:
Velocidad de Caudal neto de
acumulacion de entrada de materia
materia en el en el elemento de
elemento de — volumen.
volumen.

La entrada en el secador es de 48,54 kg estando formada por 45,35 kg de

panos secos y 3,19 kg de disolventes susceptibles de recuperar.

El balance a los absorbentes, quedaria igual ya que no se transforman, se

comportan como inertes y por tanto, la entrada y la acumulacion seran iguales.

Mientras que para los disolventes, se va a producir un cambio de fase de
liquido a vapor, disminuyendo asi la cantidad de disolvente liquido contenido en
el secador. Por lo que se realiza el balance de materia a los disolventes

presentes en el secador.

Acumulacion Entrada Salida
de disolventes — disolventes _ disolventes en
en los pafnos liquidos, en los fase vapor del
impregnados pafos secador.
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Segun la bibliografia consultada “Manual del Ingeniero Quimico” de Robert H.
Perry y Don W. Green, sobre los datos de operacion para secadores de
parrillas al vacio. La eficacia térmica, para este tipo de secadores es casi
siempre, del orden del 60% al 80%, por lo que se va a suponer una eficacia del
75%. Estimandose que de los 3,19 kg que entran en el secador, salen con
direcciéon al condensador para su recuperacion 2,39 kg de disolventes.
Quedando acumulado en las gamuzas impregnadas 0,80 kg de disolventes,
que seran enviados junto con las gamuzas al correspondiente gestor de

residuos.

Seguidamente se procede a calcular las condiciones operativas que se dan en

la camara de secado.

2. Calculo velocidad de secado.

_ 1000 xW x (Ms — Mf )
Ahx @

Rm

(ecuacion 5)
* Ecuacion general de secado por conduccion, integrada sobre todo el ciclo de secado.

Siendo:

Rm: Velocidad de secado (g/s xm? )

Ms: Contenido inicial de disolvente (kg disolvente/ kg sdlidos)
Mf: Contenido final de disolvente (kg disolvente/ kg solidos)
W: Peso de producto seco (kg)

An: Superficie del secador (m ? )

8 : Tiempo de secado (h)

A continuacion se calculan todos los parametros necesarios para el calculo de

la velocidad de secado, a través de los datos anteriores:

- Ms =kg disolvente/ kg sdlidos secos = 3,19/45,35 Ms = 0,07 kg/kg
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- Mf = kg disolvente final / kg solidos secos = 0,80 /45,35 Mf = 0,018 kg/kg
- W=4535kg

- Para calcular la superficie del secador, se tiene en cuenta el area de cada

bandeja y el numero de bandejas necesarias.

Ah =6x(0,8x0,75) Ah = 3,6m?
- El tiempo de secado, segun los ensayos experimentales realizados, se

puede suponer que es, de aproximadamente 4 horas. 6 =4h

~ 1000 x 45,35 (0,07 - 0,018)
3,6 x4 x 3600

Rm Rm =0,045g/m?* x s

3. Calculo de la transferencia de calor en la camara de secado.

Se procede a calcular, la cantidad de calor que hay que aportar al secador,
para aumentar la temperatura de entrada hasta la temperatura seleccionada,
donde se produce el cambio de fase del disolvente, de liquido a vapor. La
ecuacion que se utiliza para calcular el calor a suministrar al secador contempla
tanto el calor que se ha de aportar para que se produzca el cambio de fase,
como el calor a suministrar para elevar la temperatura de los absorbentes y del

disolvente a la temperatura requerida, para que se lleve a cabo el proceso.

Por tanto el calor a suministrar viene dado por la expresion:

Q=m-Cp-AT + m"Cp’~AT’+m -AHv (ecuacion 6)

Siendo:

- Q: Cantidad de calor a aportar al secador (J)

-m: Cantidad de disolventes en el secador (kg)
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-Cp : Capacidad calorifica de los disolventes (J/mol K)
-m’: Cantidad de absorbentes en el secador (kg)

-Cp’: Capacidad calorifica del algodon (J/kg K)

- AT : Diferencia de temperatura en los disolventes (K)

- AT ": Diferencia de temperatura en los absorbentes (K)

- AHv : Entalpia de vaporizacion de los disolventes.

Se calculan cada uno de los tres términos de la ecuacion por separado:

En el primer término, se tiene en cuenta el calor a aportar, para calentar los
disolventes contenidos en los absorbentes desde la temperatura inicial de 22 C

hasta la temperatura de operacion de 75 C.

Las capacidades calorificas se calculan de forma individual para cada
disolvente, utilizando posteriormente las proporciones de los disolventes en la

mezcla para estimar el valor de Cp en el sistema.

Los valores para el calculo de las Cp de cada disolvente han sido tomados de

“The Properties of Gases and Liquids”. 42 edition.

Cp = CPVAPA + (CPVAPB)-T + (CPVAPC) -T2+ (CPVAPD)-T* (ecuacion 7).

Los parametros para el Etil Metil Cetona son los siguientes, reflejados en el

anexo de calculos V.
-CPVAPA=1,094-10"
-CPVAPB=3,559-10"
-CPVAPC = -1,90-10"*
-CPVAPD=3,92.10"°
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Se calcula la capacidad calorifica para el Etil Metil Cetona a las temperaturas
de entrada (295 K) y salida (348 K), obteniéndose al hacer la media de éstos

valores, el valor de Cp para este compuesto. Resultando el valor de:

Cp=1485 J/kg K

Para el disolvente 1-metoxi-propan-2-ol, (ficha técnica de seguridad en el
anexo |V del anexo de calculos) componente mayoritario del Diestone, que se
ha tomado como el segundo disolvente componente de la mezcla, se desarrolla
el calculo de la capacidad calorifica de la misma forma, éstos datos se

encuentran en el anexo VI, del anexo de calculos .
-CPVAPA=3,223-10"
-CPVAPB=3,567-10"
-CPVAPC = -1,336-10*
-CPVAPD =8,399.10°°

Obteniendo un valor de Cp de:

Cp =1480,89 J/kg K

El primer término de la ecuacion queda por tanto:

(1)=m-Cp-AT

Tomando los datos y sustituyendo los valores, obtenemos:
(1) = 3,19kg - (0,8-1485 +0,2-1480,89)J / kg - K - (348 — 295)K = 250929,97 J

En el segundo término de la ecuacion, que representa el calor que hay que
aportar a los absorbentes de algoddn, para alcanzar la temperatura de

operacion, se aplica:

(2) = m-Cp"-AT"
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Tomando los datos correspondientes a los absorbentes de algodén, dados en

el anexo de calculos VI, se tiene:
(3) = 45,35kg -1300J /kg - K - (348 — 295)K =3124615J

Dato Cpaigodsn recabado de “Procesos de transferencia de calor” Donald Q.
Kern.

El tercer término, define el calor necesario para que los disolventes pasen de

estado liquido a vapor, es decir, el calor necesario para la vaporizacion.
(4) = m-AHv

Al no encontrar en la bibliografia datos de AHv para el 1-metoxi-propan-2-ol, se
estiman ambas entalpias de vaporizacién a partir de la linealizacion de la
ecuaciéon de Clasius-Clapeyron, para aplicar ésta ecuacion son necesarios los
datos de equilibrio, para la obtencién de éstos datos se utiliza la ecuacion de

Antoine.
- Calculo AHv para Etil Metil Cetona:

Primeramente se obtienen los datos de equilibrio del sistema a partir de la

ecuacion de Antoine.

|Og10 P= A—L (ecuacién 8)
T(C)+C

Estando los valores de las constantes de Antoine para el MEK, registrados en

el anexo de calculo VIII.

A =7,06356
B =1261,339
C =221,969
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Ecuacion tomada del Manual del Ingeniero Quimico, Perry & Chilton. Donde la

presion viene dada en mmHg y la temperatura en C.

Temperatura (C) | Presion (mmHg) Presién (bar)
70 553,92 0,803
75 654,91 0,949
80 770,04 1,116

A continuacion se aplica la ecuacion de Clasius-Clapeyron, de forma

linealizada, la pendiente de la recta nos dara el valor de —AHvV/R.

AHv
+

InPv =- C (ecuacién 9)

De los datos de equilibrio que se obtienen mediante la ecuacion de Antoine, se

puede linealizar la ecuacion y asi poder calcular la pendiente de la recta.

T (K) 1T Pv (bar) | LnPv
343 2,91-10° | 0,803 | -0219
348 2,87-10° | 0,949 | -0,052
353 2,83-10° | 1,116 0,109

Se representa en el eje x los valores de 1/T y en el eje y los valores de In Pv,

obteniendo una recta de parametros.

0.0 =11,71
pte = - 4100
r’=0,999

Con el valor de la pendiente y tomando la constante R =8,314J/mol-K, se

obtiene un valor de entalpia de vaporizacion para el Etil Metil Cetona de:

pte =—AHvV/R
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Se realiza el mismo procedimiento en el calculo de la entalpia de vaporizacién,
para el otro disolvente, 1-metoxi-propan-2-ol (C4H1002). Constantes de Antoine

registradas en el anexo de calculo IX.

Se aplica la ecuacién de Antoine, para obtener datos de equilibrio.

In Pvp :VPA_T(K\;%PC (ecuacion 10).
Siendo los valores de las constantes de Antoine para éste compuesto de:
VPA =9,4039
VPB = 2869,79
VPC =-53,15

Ecuacién tomada de “The Properties of Gases and Liquids” donde la
temperatura se expresa en Kelvin y la presion en bar. Aplicando ésta ecuacion

se obtiene los siguientes datos:

Temperatura (K) Presién (bar)
343 0,608
348 0,719
353 0,846

A continuacion se aplica la ecuacién de Clasius-Clapeyron obteniendo los

valores:
T (K) 1T Pv (bar) | LnPv
343 2,91 1073 0,608 -0,497
348 2,87-10’3 0,719 -0,329
353 2,83-10’3 0,846 -0,167
Donde:

0.0 =11,51

pte = - 4125

r’=0,999
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Pte = —AHvV/R AHv = 34295,25]J / mol

Con los datos de las entalpias de vaporizacion, se calcula el tercer miembro de
la ecuacion, se designa con el subindice 1 al disolvente mayoritario, es decir,

Etil Metil Cetona y con el subindice 2 al minoritario 1.metoxi-pronan-2-ol.
(3)= m-AHv = m(x,AHv, + X, - AHv, )

J_ mol 10009 _ 7343615 /kg

AHv, =34087,4
mol 72g 1kg

AHv, = 3429525
m

Amol 10009 _ 401058,3 /kg
ol 90g 1kg

(3)= 319-(0,8-473436 1+ 0,2 - 381058,3)=1451324,1]

El calor que hay que aportar al secador para que se produzca el aumento de
temperatura y la vaporizacion de los disolventes es la suma de los tres

términos calculados, obteniendo un valor de:

Q =4826869,1J = 4826,87kJ

Con el calor a aportar se procede a calcular a continuacion, la potencia

necesaria en el secador y las resistencias eléctricas necesarias.

4. Calculo de la potencia del secador v de las resistencias eléctricas.

La potencia necesaria en el secador es funcion de la energia a suministrar y del

tiempo de operacion.
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. Energia(J
Potencia = L() (ecuacién 11).
tiempo(s)
A la energia calculada anteriormente se le va a suponer un 5% adicional, para
evitar que la operacion no se lleve a cabo satisfactoriamente, si cambian
levemente algunas condiciones del sistema. El tiempo de operacion ya

estimado, es de 4 horas.

(48268691 + 241343,45)J

4p,. 36008

1h

Potencia = = 351,96W

A continuacion, se calculan las resistencias eléctricas necesarias para el

funcionamiento del secador, a partir de la ley de Joule.

P=R-|? (ecuacién 12).

Conlaley de Ohm V =1-R, se transforma la ecuacion en:

P=— (ecuacion 13).

Para la aplicacion de esta ecuaciéon se supone un valor de U =230V, valor de

tension habitual. Se calcula el valor de la resistencia a instalar.

u? 230’

=150,30Q
P 35196

Este valor corresponde a la resistencia total necesaria para el secador en su
conjunto, sabiendo que el secador consta de 6 parrillas eléctricas de
calefaccion, que se encuentran asociadas en paralelo, se calcula la resistencia

eléctrica necesaria para cada parrilla:
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= zi =6- (%j R =901,8Q (ecuacion 14).

5. Calculo de la presién en el secador.

Se necesita conocer la presion en el interior del secador, para que la mezcla de
disolventes se evapore a una temperatura menor, que la correspondiente a la
temperatura de ebullicion de la mezcla, ésta temperatura es de 75 C, al
obtener la presion interna se conoce el vacio que se debe aplicar en el

secador.

Los datos de partida son; temperatura requerida en el secador 75 C, para el
calculo de la presiéon requerida se ha utilizado el subindice 1 para el disolvente
Etil Metil Cetona y el subindice 2 para el 1-metoxi-propan-2-ol, siendo las

fracciones de los disolventes en el liquido, X, =0,8 y X, =0,2. Se plantea un

problema de equilibrio liquido-vapor a presiones bajas o moderadas.

En el equilibrio fiv = fiL (ecuacion 15)
Siendo la fugacidad en la fase vapor, f' =y.-4-P, en el secador el equilibrio

liquido-vapor se produce a menor presion que la atmosférica, por lo que la fase

vapor se aproxima al gas ideal, siendo el valor de ¢, =1.

La fugacidad en la fase liquida, se expresa como f' =x .o, -P™ ya que la

fugacidad de las especies i en la fase liquida, se pueden tomar de forma
aproximada, como la presion parcial de las especies i en la fase vapor. En el

limite donde x. =y, =1, la presion total es igual a la presion de vapor de las

especies i puras,y f" =P . La fase liquida no se puede considerar ideal, ya
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que, al calcular los coeficientes de actividad para las especies i se obtienen

valores superiores a la unidad.

Para el calculo de los coeficientes de actividad para éste sistema, al no
encontrarse datos tabulados, se utiliza el método UNIFAC, a través de una hoja
de calculo en Excel, recogida en el anexo de calculos X, se obtienen los

siguientes parametros:

0,=10499 y o, =15475

Se aplica la ecuacion de Raoult modificada, para el célculo de la presion en el

interior del secador.

t t -
X -0y Plsa +X,-0, - sta = (yl + yz) -P (ecuacion 16)

En principio se realiza la simplificacion de ésta ecuacion, teniendo en cuenta

que y, +vy, =1.

Quedando por tanto la ecuaciéon como:

sat sat __
X o, P +X,-0,-P,7 =P

Sustituyendo los datos siguientes en la ecuacion, se obtiene el valor de la

presion interna en el secador:

X, =08 X, =02 P=0,926 atm.
o, =1,0499 o = 15475
R =0,862atm P,;* =0,653atm

Para concluir se comprueba la suposicion inicial, y, + y, =1, se calculan las vy,
como:

B Xl . Gl . Plsat B X2 X 0_2 . stat
Yi= P Y, = p
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Se obtienen los valores de y, =0,782 y vy, =0,229, siendo el valor de la suma

de ambos de 1,011, por lo que la suposicion inicial se considera valida.

Al finalizar éstos calculos, se pueden sintetizar las caracteristicas de

funcionamiento del secador, en el siguiente cuadro:

DATOS OPERACION SECADOR BANDEJAS AL VACIO

Carga bandejas (kg / m ?) 7,8

Contenido inicial de disolvente (base seca)

(kg dte / kg solidos secos) 0,07
Contenido final de di§qlvente (base seca) 0018

(kg dte / kg sélidos secos) ’
Tiempo de secado(h) 4
Velocidad de evaporacion(g/ m? x s) 0,045
Temperatura rejillas calefactores (C) 75
Presién en el secador (atm) 0,926
Vacio (atm) 0,074
Calor requerido (kJ) 4826,87
Potencia requerida (W) 351,96
Resistencias eléctricas (Q) 901,8

Cuadro 11. Resumen datos de operacién camara secado.

4.3. DISENO DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR.

El condensador utilizado en éste proceso, es un condensador de superficie, en
el cual el refrigerante no entra en contacto con la corriente de vapor. Los
vapores de disolventes van a circular por el tubo interior mientras que el agua

de refrigeracion circula por el tubo exterior, en contracorriente.

Se representa el proceso en el condensador, mediante el siguiente diagrama:
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Agua entrada
t1=16C

F entrada *| CONDENSADOR F salida g
T1=75C l T2=22C
Agua salida
t2=23C

Figura 1. Esquema proceso en el condensador.

Donde F entrada = F salida =% =0,60kg /h

En el condensador se van a producir las siguientes operaciones:

Disolvente (v) AH, Disolvente (I)  Cp-AT Disolvente (1)
_— EEE———

T=75C T=75C T=22C

Qretirado =F -AH_+F -Cp - AT

(ecuacion 17)

En este tipo de procesos el calor a retirar, es la suma del calor de
condensacioén, necesario para que se produzca el cambio de fase de vapor a
liquido y ademas se retira el calor del liquido, una vez condensado para que

alcance la temperatura deseada de salida.
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1. Calculo del calor a retirar del condensador.

La entalpia de condensacién posee el mismo valor numérico, que la entalpia de

evaporacion, aunque son conceptos contrarios.

Por lo tanto los datos necesarios para calcular el calor retirado en el
condensador, son tomados del calculo del calor aportado, para que tenga lugar

la vaporizacién de la mezcla de disolventes.

> Datos necesarios:

- AH,C,H,0 = 473436,1] / kg

- AH,C,H,,0, =381058,3J / kg
- CpC,H,0 =1485J /kg - K

- CpC,H,0 =1480,89J /Kkg - K

- AT = (348 - 295)K

Calculo del calor que ha de retirarse en el condensador:

Qretirado =F -AH_ +F -Cp - AT

El primer término de la ecuacion se tiene:

F-AH, = 0,60'%9J -(0,78-473436,1+0,22- 381058,3);—9 = 271867,8%
Mientras que el segundo término:
F.-Cp-AT = 0,60%9. (0,78-1485+0,22 ~1480,89)kgLK-(348 ~295)K = 47194,25%

Por tanto obtenemos un valor del calor a retirar de:
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Qretirado = 271867,8i + 47194,25i = 319062,05i (Aeal = 76257,660—al = 76,26kcal /h
h h h 4184J h

2. Calculo caudal masico de agua de refrigeracion.

A continuaciéon se calcula el caudal de agua que hay que suministrar para

retirar el calor calculado, en el condensador:

Qretirado
WHZO = “FMy o
CpHZO (Ts _Te)

(ecuacién 18)

siendo:

- Qretirado = 76,26Kcal / h.

- Cpy,o =1Kcal / Kmol -C
- Pm,, o, =18kg/Kmol .
-T.-T,=(23-16)C

Obteniendo un valor del caudal de agua necesario de:

W, =196,1,kg/h

3. Calculo diferencia de temperatura.

Como se ha mencionado anteriormente, los fluidos van a circular en contracorriente,
por conveniencia, el método para calcular la diferencia de temperatura entre los dos,
debera emplear unicamente las temperaturas de proceso, ya que generalmente son
las unicas conocidas, la media logaritmica de la diferencia de temperaturas, se

determina segun la expresion:
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At = MLDT = (Tl _tZ)_(TZ _tl)
In(T, -t, /T, —t,)

(ecuacic’)n 19)

donde:

- T, : Temperatura entrada fluido caliente, T,= 75 C = 348 K
- T, :Temperatura salida fluido caliente, T,=22 C =295 K
- t, : Temperatura entrada fluido frio, t,= 16 C = 289 K

- t, : Temperatura salida fluido caliente, t,= 23 C = 296 K

Se obtiene un valor de MLDT =21,3 C.

4. Coeficiente global de transmisién de calor sucio o de diseno.

Se estima el coeficiente global de disefio, Ud, en funcion de la naturaleza de los
fluidos y de la experiencia industria; se estiman valores medios, ver anexo Xl en los

anexos de calculos.

Los fluidos que entran en juego en el intercambiador son; una mezcla de vapores
organicos formados por Etil Metil Cetona y 1-metoxi-2-propanol, se consideran

hidrocarburos ligeros ya que su viscosidad es menor de 0,5 c.p y agua como fluido

refrigerante. Estimandose un coeficiente global de disefio de U, = 730kcal / h-m?.°C..

5. Calculo area de transferencia de calor.

Para realizar este calculo, se utiliza la ecuacion integrada de Fourier.

Q =U A At (ecuacion 20)

siendo:

- Q:Calor a retirar en el condensador. Q = 76,26kcal / h .
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- U : Coeficiente global de disefio, Ud = 730kcal /h-m?*-C

- At :Diferencia media de temperatura, At =21,3C

Resultando un area de transferencia de valor, A=4,9-10°m? o bien, A = 49cm?.

Al resultar el valor del area de transferencia necesaria pequena, se opta por el
disefio de un intercambiador de tubos concéntricos, donde por el tubo interno
circularan los vapores de disolvente mientras que por el tubo externo circula el

agua de refrigeracion.

4,0_ -,

— )

Figura 2. Esquema condensador tubos concéntricos.

Se procede a calcular el diametro de cada tubo, partiendo del area de

transferencia que sera el area de contacto de ambos tubos.

Se designa con el subindice 1, el tubo de menor tamano, por donde circulan los
vapores a condensar y con el subindice 2, al tubo de mayor tamafo por el cual

circula el agua de refrigeracion.
A =2-7-1 L, (ecuacion 21)
A =2-7-1,-L,

Las tuberias se fabrican en dimensiones normalizadas, es decir, con un diametro
interno y un espesor de pared fijo. Los diametros nominales normalizados estan
comprendidos en el intervalo de 1/8 in a 30 in. En tuberias pequefas, menores de
3 in, el diametro nominal no se corresponde con ninguna dimension real. Al
trabajar con los diametros nominales, se podran intercambiar los diferentes

accesorios, al estar todos referidos a la misma medida.

Memoria de célculo. 148



Plan de mejora para la disminucién de emisiones de COV's, en una empresa aeronautica en cumplimiento con el R.D. 117/2003

Se supone un diametro nominal para el tubo interior de %4 in, a continuacion se
calcula la longitud del tubo por el que circula el vapor del disolvente, tomando
como area del tubo de menor tamarno, el area de transferencia anteriormente

calculada, obteniendo una longitud de tubo de:

Diametro Diametro Diametro Espesor de Numero de
nominal (in) exterior (cm) interior (cm) pared (cm) catalogo
CELULA 40S y
1/4 1,37 0,924 0,33
ESTANDAR WT
I—l _ A[ransferemia Ll _ 49cm2 ~1137cm.
¢ 7-1,372cm

Al ser un intercambiador de tubos concéntricos la longitud de ambos tubos va a

ser la misma, es decir, L, =L, =L =1137cm

Se toma como diametro nominal del tubo exterior % in, y sabiendo que la

longitud de los tubos concéntricos sera la misma, se obtiene un area del tubo

exterior de:
Diametro Diametro Diametro Espesor Numero
nominal (in) exterior (cm) interior (cm) pared (cm) de catalogo.
CEDULA 40S
3/4 2,667 2,093 0,287
ESTANDAR WT

A, =2-7-1,-L, =7-2,667-11,37 = 95,26cm*

Se esquematizan a continuacién, los datos para el disefio del condensador de

tubos concéntricos seleccionado:
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DATOS CONDENSADOR TUBOS CONCENTRICOS.

Cantidad calor a retirar (kcal/h) 76,26
Masa fluido refrigerante (kg/h) 196,1
Area de transferencia de calor ( cm ?) 49
Diametro nominal tubo exterior (in) 3/4
Diametro nominal tubo interior (in) 1/4
Longitud tubos concéntricos (cm) 11,37
Area tubo exterior ( cm ?) 95,26
Area tubo interior ( cm ?) 49
Eficacia condensador (%) 90

Cuadro 12. Cuadro resumen datos condensador tubos concéntricos.
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6. CALCULO DEL DISOLVENTE RECUPERADO.

A continuacion, se realiza el calculo del disolvente recuperado en un dia
laboral partiendo de la cantidad de disolvente susceptible de recuperar, ya
que, como se ha mencionado anteriormente, gran parte del disolvente
consumido en un dia se pierde debido a la evaporacion en la superficie de las

piezas, en el transporte a los bidones receptores...

Como punto de partida se toma la cantidad de disolvente a recuperar

determinada en los ensayos experimentales:

OPERARIOS Al
18 Operarios (10% jornada) 0,79 kg
156 Operarios ( 1 jornada) 6,83 kg
312 Operarios (1 dia laboral) 13,66 kg

Segun lo expuesto anteriormente el secado posee una eficacia del 75%,
mientras que para la condensacion se estima una eficacia de un 90%,
teniendo en cuenta éstos datos, se calcula el disolvente recuperado en un dia

laboral.

La carga en la camara de secado es de 426 pafios, que poseen un peso de

48,54kg de los cuales 3,19kg son de disolvente.

3,19 kg 100 x = 2,39Kg
x — 75

Estos 2,39 kg son los que forman la corriente de entrada en el condensador,

que posee una eficacia del 90%.

2,39 100 X =2,15kg
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x ——— 90
Esta cantidad es la que se recupera con una carga del secador, como se
menciona anteriormente el secador se carga dos veces en una jornada laboral,
habiendo a su vez dos jornadas laborales al dia, por lo tanto la cantidad de

disolvente recuperada y que por tanto puede ser reutilizada sera:

(2,15 x 2 cargas/jornada laboral) x 2 jornadas/dia = 8,6 kg

La cantidad a recuperar en un dia laboral, tomada de la fase experimental es
de 13,66 kg/dia si se consiguen recuperar 8,6 kg, se obtiene un porcentaje de

recuperacion de:

13,66 kg — 100 X =62,96 %
86kg — — X

El valor del porcentaje de recuperacion obtenido, es aceptable.
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1. ENSAYOS EXPERIMENTALES, PARA DETERMINAR LAS
CONDICIONES DE SECADO.

1.1.ETAPA EXPERIMENTAL |. DETERMINACION DE LA TEMPERATURA
MAS ADECUADA.

v' Experiencia MEK. a 50 C, impregnacién del absorbente de 10gr de

disolvente.

CINETICA EVAPORACION MEK 50C 10gr

-
N

©

% MASA
EVAPORADA
w D
o & & o o

0 100 200 300 400
TIEMPO (min)

TIEMPO Masa volatilizada %
[ volatilizada (g acumulada (g volatilizado
30 0,491 0,491 4,91
60 0,564 1,055 10,54
90 0,508 1,563 15,62
120 0,471 2,034 20,33
150 0,519 2,553 25,52
180 0,484 3,037 30,35
210 0,526 3,563 35,61

v' Experiencia DIESTONE.DLS. a 50 C, impregnacion del absorbente de

10gr de disolvente.
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CINETICA EVAPORACION DIESTONE 50C 10 gr

N

NBOOXOO
OO0OO0OO0OOO0O
IR

% MASA
EVAPORADA

0—0—0—0—0—0—-0—00¢
0 100 200 300 400
TIEMPO (min)

TIEMPO Masa volatilizada %
[ volatilizada (g acumulada (g volatilizado
30 0,068 0,068 0,68
60 0,043 0,111 1,11
90 0,042 0,153 1,52
120 0,042 0,195 1,94
150 0,049 0,244 2,43
180 0,044 0,288 2,87
210 0,061 0,349 3,47
240 0,063 0,412 4,1
270 0,056 0,468 4,66
300 0,046 0,514 5,12

v" Experiencia MEK. a 80 C, impregnacion del absorbente de 10gr de

disolvente.

CINETICA EVAPORACION MEK 80C 10gr

-
N
o

~

% MASA EVAPORADA
w @ ©
S & o

50 100 150 200 250 300 350 400
TIEMPO (min)

o

TIEMPO Masa Masa volatilizada %
(min.) volatilizada (g) acumulada (g) volatilizado
30 5,681 5,681 56,76
60 3,817 9,498 94,9
90 0,442 9,94 99,32
120 0,15 10,09 100,82

Anexo Memoria de Calculo 154



Plan de mejora para la disminucion de emisiones de COV's, en una empresa aeronautica en cumplimiento con el R.D. 117/2003

v' Experiencia DIESTONE.DLS. a 80 C, impregnacién del absorbente de

10gr de disolvente.

CINETICA EVAPORACION DIESTONE 80C 10 ar
5 "5
< g 1
28 5
£ < 20
w 0 . T T
0 100 200 300 400
TIEMPO (min)
TIEMPO Masa Masa volatilizada %
min volatilizada (g acumulada (g volatilizado
30 0,771 0,771 7,71
60 0,135 0,906 9,06
90 1,538 2,444 24,45
120 0,161 2,605 26,06
150 0,123 2,728 27,29
180 0,136 2,864 28,65
210 1,199 4,063 40,64

1.2. ETAPA EXPERIMENTAL Il. DETERMINACION DE LA TEMPERATURA
MAS ADECUADA PARA CADA DISOLVENTE Y DE LA CANTIDAD
IMPREGNADA DE DISOLVENTE.

v' Experiencia MEK 80 C, impregnacién del absorbente de 7,5gr.

CINETICA EVAPORACION MEK 80C 7,5gr

120

100 - /‘,0—4
80

60 ’__._*-0/

40

20

% MASA EVAPORADA

o

50 100 150 200 250 300 350 400
TIEMPO (min)

o
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TIEMPO (min)

30
60
90
120
150
180
210

v Experiencia Diestone.DLS. a 95C, impregnacién del absorbente de

7,5¢r.

Masa
Masa -
- volatilizada
volatilizada
acumulada
(¢))
3,779 3,779
0,287 4,066
0,273 4,339
0,313 4,652
2,213 6,865
0,65 7,515
0,169 7,684

% volatilizado

50,05
53,85
57,46
61,61
90,92
99,52
101,76

% MASA
EVAPORADA

CINETICA EVAPORACION DIESTONE 95C 7.5gr

120
100
80

60 |
40
20

0 ‘ ‘
0 100 200 300
TIEMPO (min)

400

TIEMPO

(min.)

30
60
90
120
150
180
210
240
270
300
330
360

Anexo Memoria de Calculo

Masa
volatilizada
acumulada

Masa
volatilizada

)

0,937
0,725
0,564
1,046
0,115
0,453
1,137
0,553
0,403
0,151
0,047

)
volatilizado

24,13
33,79
41,31
55,26
56,79
62,83
77,99
83,36
92,07
94,08
94,71
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1.3. ETAPA EXPERIMENTAL lll. DETERMINACION DE LA NECESIDAD
DE INSTALAR UN SISTEMA DE REFRIGERACION EN EL DEPOSITO
RECEPTOR DE ABSORBENTES.

v' Experiencia MEK a 25 C, impregnacion del absorbente de 7,5gr de

disolvente.

CINETICA EVAPORACION MEK 25C 7.5gr

N

N B OO
[eNololoNeNe)

% MASA
EVAPORADA

0 500 1000 1500 2000
TIEMPO (min)

TIEMPO Masa Masa volatilizada %

(min) volatilizada (g) acumulada (g) volatilizado
30 0,105 0,105 1,41
60 0,082 0,187 2,52
90 0,106 0,293 3,94
120 0,07 0,363 4,88
150 0,085 0,448 6,03
180 0,07 0,518 6,97
210 0,088 0,606 8,15
240 0,08 0,686 9,22
270 0,056 0,742 9,98
300 0,112 0,854 11,49

1440 1,104 1,958 26,33

v' Experiencia Diestone.DLS. a 25 C, impregnacién del absorbente de

7,5¢gr de disolvente.
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CINETICA EVAPORACION DIESTONE 25C 7,5g
w o
E 2 100
g 8o
> —_
>3 60
O~ 40
0 < 20
e O O ‘ ‘ —,
s = 0 500 1000 1500 2000
TIEMPO (min)

TIEMPO Masa Masa volatilizada %
i volatilizada (g acumulada (g volatilizado
30 0,03 0,03 0,40
60 0,009 0,039 0,52
90 0,01 0,049 0,65
120 0,014 0,063 0,83
150 0 0,063 0,83
180 0,019 0,086 1,14
210 0,026 0,108 1,43
240 0,014 0,122 1,61
270 0,027 0,149 1,97
300 0,015 0,164 2,17

1440 0,05 0,214 2,83

1.4. ETAPA EXPERIMENTAL IV. EFICIENCIA DE RECUPERACION EN
CASO REAL.

v' Experiencias con absorbentes empleados en el taller, por un operario:
- Temperatura empleada en ensayo: 80 C

- Disolvente utilizado: MEK
- Cantidad de disolvente empleado: 409,4gr / 0,507litros
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- Absorbente 1

1,4

ABSORBENTE 1

1,2 A
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. Masa volatilizada Masa volatilizada
TIEPO (min) R armolada ()

30 0,297 0,297
60 0,109 0,406
90 0,101 0,507
120 0,083 0,59
150 0,13 0,72
180 0,079 0,799
210 0,039 0,838
240 0,041 0,88
270 0,048 0,928
300 0,41 0,969
330 0,034 1,003
- Absorbente 3:
ABSORBENTE 3.

% 1,2

S 1

g 08

®5 06

04

ERY:

@ oe

e 0 100 200 300 400 500
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TIEMPO (min.) Masa volatilizada (g) MZSS%/S:ZSQZ(Z?GI

30 0,165 0,165
60 0,063 0,228
90 0,062 0,29
120 0,086 0,376
150 0,133 0,509
180 0,102 0,611
210 0,173 0,784
240 0,218 1,002
270 0,194 1,196
300 0,19 1,386
330 0,179 1,565

1.5. ETAPA EXPERIMENTAL V. EFICIENCIA DE RECUPERACION EN
CASO REAL, AMPLIACION DE LA MUESTRA.

v' Experiencias de eficiencia de recuperacion, con muestras procedentes

del taller, muestra ampliada.

MUESTRA 1
Disolvent Diestone,DLS. 100%
isolvente :
utilizado Toallitas D.

_ MEK
Cantidad de disolvente (gr.) 420
Disolvente a recuperar (gr.) 299,01
% disolvente a recuperar 71,19

Cuadro 1. Resultados muestra 1.
MUESTRA 2
Disolvente Diestone.DLS. 10,34%
utilizado Toallitas D. 10,21%
MEK 79,45%

Cantidad de disolvente (gr.) 1.312

Disolvente a recuperar (gr.) 524,8

% disolvente a recuperar 40
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Cuadro 2. Resultados muestra 2.

MUESTRA 3
. Diestone.DLS. 41,02%
Dlﬁ‘iﬁ'z"aednote Toallitas D. 5,25%
MEK 53,73%
Cantidad de disolvente (gr.) 1.065
Disolvente a recuperar (gr.) 639
% disolvente a recuperar 60

Cuadro 3. Resultados muestra 3.

Al analizar los resultados se comprueba que cuando el porcentaje de
Diestone.DLS consumido es mayor, el porcentaje de recuperacion conseguido
también lo es, debido a la menor volatilidad de este disolvente respecto del

metil etil cetona.

A la hora de tomar un porcentaje estimado de recuperacién, se le ha dado
mayor peso a la situacion de la muestra 2, ya que en la actualidad, es la que
mas se ajusta a la realidad al estar introduciendo el Diestone en las
operaciones de limpieza. En un futuro el porcentaje de Diestone aumentara en
la muestra de forma significativa y disminuira el porcentaje de Etil Metil Cetona,

ya que quedara restringido su uso exclusivamente a la limpieza de sellante.

Al mismo tiempo se estimé la cantidad evaporada que se queda sobre la

superficie de las piezas y se evapora de los absorbentes, no susceptible de

recuperar.
Muestra Disolvente evaporado % Evaporado
Muestra 1 120,99 28,81
Muestra 2 787,2 60
Muestra 3 426 40

Cuadro 4. Resultados muestra total (% no susceptible de recuperar).
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Los datos de los porcentajes evaporados nos indican, que se evapora una
cantidad considerable sobre la superficie de las piezas, mientras que se
colocan en los bidones de residuos peligrosos. Debido a esta ultima situacién
se realizd un ensayo determinando la cinética de evaporacion de los
disolventes contenidos en los pafos al dejarlos al aire libre sobre una

superficie, en la siguiente etapa.

1.6. ETAPA EXPERIMENTAL VI. DETERMINACION CINETICA DE
EVAPORACION DE DISOLVENTE CONTENIDO EN EL ABSORBENTE EN
SUPERFICIE ABIERTA.

v' Experiencias de Metil Etil Cetona en superficie abierta.

- Caso 1: Gramos de disolvente: 8,11gr.

CINETICA MEK TEMPERATURA AMBIENTE CASO 1
Q 150
T 100 | 900060000 &
SRR ) 000000004 L g
o
< 50
1N}
X 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
TIEMPO (min)
Masa Masa
TIEMPO (min.) 1 volatilizada % volatilizado
volatilizada (Q)
acumulada (g
30 7,8129 7,8129 96,34
60 0,1138 7,9267 97,74
90 0,0446 7,9713 98,29
120 0,0106 7,9819 98,42
150 0,0016 7,9835 98,44
180 0,0159 7,9994 98,64
210 0,0043 8,0037 98,69
240 0,0182 8,0219 98,91
270 0,0326 8,0545 99,32
1440 0,0092 8,0637 99,43
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- Caso 2: Gramos de disolvente: 9,24qr.

CINETICA MEK T2 AMBIENTE CASO 2
TIEMPO (min)
Masa
volatilizada (g)
acumulada (g)

30 8,9618 8,9618 96,99
60 0,1189 9,0807 98,28
90 0,0438 9,1245 98,75
120 0,0253 9,0992 98,48
150 0,0148 9,114 98,64
180 0,012 9,126 98,77
210 0,0173 9,1433 98,95
240 0,0186 9,1619 99,15
270 0,0111 9,173 99,27
1440 0,0103 9,1833 99,39

- Caso 3: Gramos de disolvente: 7,66 gr.

CINETICA EVAPORACION MEK T2 AMBIENTE CASO 3

% EVAPORACION
o 8
oNeoNe)

i’
L 3

40

20

0 : : : : : :

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
TIEMPO (min)
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Masa Masa
TIEMPO (min.) volatilizada % volatilizado
volatilizada (g) acumulada (

6,6343 6,6343 86,61

20 0,6015 7,2358 94,46
30 0,0393 17,2751 94,98
60 0,0185 7,2936 95,22
90 0,0307 7,3243 95,62
120 0,015 7,3393 95,81
150 0 [EosS 95,81
180 0,0246 7,3639 96,13
210 0,0002 7,3641 96,14
240 0,0081 71,3722 96,24
270 -0,024 7,3482 95,93
300 0,0081 7,3563 96,04
1440 0,01 7,3663 96,17

v' Experiencias para el Diestone en superficie abierta.

- Caso 1: Gramos de disolvente: 8,89 gr.

CINETICA EVAPORACION DIESTONE T2 AMBIENTE CASO 1
3] .
é 80 -
8 60 /'vv
S ]
S : : : : : : ‘
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
TIEMPO (min)
(9) acumulada (g)
3,1601 3,1601 35,55
60 1,4322 4,5923 51,66
90 0,8722 5,4645 61,47
120 0,994 6,4585 72,65
150 0,8974 7,3559 82,74
180 1,0811 8,437 94,90
210 0,1417 8,5787 96,50
240 0,0548 8,6335 97,11
1440 0,0994 8,7329 98,23
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- Caso 2: Gramos de disolvente: 8,69 gr.

CINETICA EVAPORACION DIESTONE T2 AMBIENTE CASO 2

8 oo

< ] O
Dof 80 -

a 60

< 40

Ll 20 4

S 0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
TIEMPO (min)

TIEMPO (in) | Mesa volatilizada | Masa volatlizada |, atizagg

3,6396 3,6396 41,88

60 1,8056 5,4452 62,66
90 0,9695 6,4147 73,82
120 1,0095 7,4242 85,43
150 0,73 8,1542 93,83
180 0,2394 8,3936 96,59
210 0,0394 8,433 97,04
240 0,0107 8,4437 97,17
1440 0,0888 8,5325 98,19

- Caso 3: Gramos de disolvente: 7,61 gr.

CINETICA EVAPORACION DIESTONE T2 AMBIENTE CASO 3

120
100 S oeoe -

% EVAPORADO

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
TIEMPO (min)
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TIEMPO (min.) A volatlllzada Maisl?rxg:ggzl;zda % volatilizado

0,8536 0,8536 11,22

20 1,0451 1,8987 24,95

30 0,4674 2,3661 28,29

60 2,0159 4,382 55,89

90 1,6614 6,0434 77,08

120 0,7011 6,7445 86,03
150 0,3962 7,1407 91,08
180 0,1432 7,2839 92,91
210 0,0717 7,3556 93,82
240 0,022 7,3776 94,10
270 0,0179 7,3955 94,33
300 0,0099 7,4054 94,46
1440 0,0651 7,4705 95,29
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2. CARACTERITICAS AISLANTE TERMICO.

ROCDAN SA 40

Panel de aislamiento térmico rigido de alta densidad, constituido por lana de roca

hidrofugada, aglomerada con resinas termoendurecibles.

Ano de marcado CE: 2003. Norma UNE-EN 13162.

Espesor (T5) 40 - -
Tolerancia espesor -1/+3 % EN 823
Planimetria 6 mm EN 825
Rectangularidad 5 mm/m EN 824
Tolerancia Longitud +2 mm EN 822
Tolerancia Anchura +1,5 mm EN 822
Estabilidad dimensional de temperatura y o
humedad (espesor, longuitud y anchura) <1 % EN 1604

. e 2 EN 12667
Resistencia térmica 1,00 m°K/w EN 12939

. A EN 12667

Conductividad térmica 0,040 w/mK EN 12939
Resistencia a la compresion =60 Kpa EN 826
Carga Puntual =50 N EN 12430
ReS|stenC|a_ a la difusién del vapor de 1.3 Y EN 12068
agua material absorbente
Absorcién agua a corto plazo material <1 Kg/m2 EN 1609
absorbente
Absorcién agua a largo plazo material <3 Kg/m2 EN 12087
absorbente
Rigidez dinamica <20 MN/m3 EN 29052-1
Reaccion al fuego A1 Euroclase EN 13501-1
Densidad nominal 145 Kg/m3 EN 1602
A|sl'am|ento acustico a ruido aéreo 56 dB(A) EN 140-4 EN 717-1
(forjado)
Aislamiento acustico a ruido aéreo 39 dB(A) EN 140-4 EN 717-1

(chapa 0.7)

Cadigo designacion CE

MW-EN 13162-T5-
WS
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Datos Técnicos Adicionales

Valores de Um (W/mZK) del CTE 0,50 0,45 0,41 0,38 0,35
Espesor dg aislamiento cubierta 60 70 80 80 90

autoprotegida, mm

Espesor del aislamiento cubierta metalica 70 80 90 100 110

acabado autoprotegido, mm

Normativa y Certificacion

- Cumple el C.T. en seccién de solucién constructiva atendiendo a los espesores
indicados en Datos Técnicos Adicionales
- Cumple con los requisitos del Marcado CE.

- Marca N de AENOR
- Cumple con los requisitos de la Norma UNE-EN 13162

Presentacion

Longitud 1200 mm
Ancho 1000 mm
Espesor total 40 mm
m? por paquete 4.80 m?
m? por palet 67.2 m?
Cédigo de Producto 730103 -

Ventajas y beneficios.

- Debido al bajo coeficiente de transmisién térmica es idoneo para aislar
térmicamente las cubiertas planas con el ahorro de energia que ello supone.

- Suligereza facilita la rapida instalacién consiguiendo un buen rendimiento en
mano de obra (m2/h. Hombre)

- Su gran comportamiento al fuego produce una seguridad y proteccién extra a la
cubierta en caso de incendio.

- Su buen aislamiento acustico le hace idéneo en la proteccién de cubiertas
metalicas, sobretodo en grandes superficies, al ruido de impacto que
produce la lluvia o el granizo.
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Modo de empleo

- La superficie del soporte base debera ser resistente, uniforme, lisa, carecer de
cuerpos extrafios, y esta limpia, seca.

- Sobre el soporte se depositan los paneles a tresbolillo, sin separaciones entre
paneles superiores a 0,5 cm.

- Parasoportes de hormigdén o mortero aligerado la union se realizara
mediante fijacion mecanica, bien aplicando una 1?2 capa de oxiasfalto en
caliente OA 90/40 o bien utilizando el adhesivo en frio PA-200.

- En el caso de soporte de chapa de acero grecada o tablero de madera la
union se realizara exclusivamente, mediante fijacion mecanica.

Fijaciébn mecanica.

- Ladensidad de fijaciones sera aproximadamente de 2 fijaciones por panel,
teniendo en cuenta que el sistema de impermeabilizacion va a ir fijado
mecanicamente.

- Eltipo de tornillo dependera del soporte: hormigén armado, mortero
aligerado, chapa de acero grecada o tablero de madera. La arandela sera
como minimo de 4,2 mm de diametro y espesor de 0,5 mm

Fijacién con oxiasfalto en caliente OA 90/40.

- Este se aplicara en toques o en cordones, con un rendimiento de 0,75-1,0

kg/m2.

- Si se aplica en continuo, con un rendimiento de 1,5-2,0 kg/m2, sirve como
barrera de vapor.

Fijacion con adhesivo en frio PA-200.

- Se aplica en toques o cordones, con un rendimiento de 0,75-1,0 kg/m2.

- Sise aplica en continuo, con un rendimiento de 1,5-2,0 kg/mz, sirve como
barrera de vapor

ndicaciones Importantes y Recomendaciones.

- No deben realizarse trabajos cuando las condiciones climatoldgicas sean
adversas, en particular cuando esté nevando o haya nieve o hielo sobre la
cubierta, cuando llueva o la cubierta esté mojada, o cuando sople viento fuerte.

- En los casos de utilizar como sistema de fijacién adhesivo en frio PA-200 u
oxiasfalto en caliente OA 90/40, puede sernecesario disponer alguna fijacion
mecanica adicional en funcion de la altura del edifico, exposicidn y vientos
dominantes de la zona, altura del peto, etc

- Dependiendo de la zona de viento, se puede aumentar el niumero de fijaciones.

- Se tendra en cuenta que este producto forma parte de un sistema de
impermeabilizacion, por lo que se debera tener en cuenta el

- Catalogo de Soluciones Constructivas de Danosa, Pliego de Condiciones asi
como el resto de documentacion Danosa.

Anexo Memoria de Calculo 171



Plan de mejora para la disminucion de emisiones de COV's, en una empresa aeronautica en cumplimiento con el R.D. 117/2003

- Se tendra en cuenta, toda normativa de obligado cumplimiento al respecto.
- Se seguiran para su colocacion, las normas de buena construccion.

Manipulacion, Almacenaje y Conservacion.

- Este producto no es téxico ni inflamable.

- Se almacenara en un lugar seco y protegido de la lluvia, el sol, el calor y las
bajas temperaturas.

- Bajo ningun concepto debe emplearse para cortar el producto maquinaria que
pueda diseminar polvo, ya que este produce irritacién de garganta y de ojos.

- Se utilizara por orden de llegada a la obra.

- Se puede transportar en Palets o en bolsas. El producto es considerado
como NO PELIGROSO para el transporte (ADR, RID, UN, IATA/ICAQ)

- Entodos los casos, debera tenerse en cuenta las normas de buenas
practicas en Seguridad e Higiene vigentes en el sector de la construccion.

- Consultar la ficha de seguridad del producto.

- Para cualquier aclaracion adicional, rogamos consultar con nuestro
departamento técnico.

Aviso.

La informacion que aparece en la presente documentacion en lo referido a modo
de empleo y usos de los productos o sistemas Danosa, se basa en los
conocimientos adquiridos por danosa hasta el momento actual y siempre y cuando
los productos hayan sido almacenados y utilizados de forma correcta.

No obstante, el funcionamiento adecuado de los productos dependera de la calidad
de la aplicacion, de factores meteorolégicos y de otros factores fuera del alcance de
danosa. Asi, la garantia ofrecida pues, se limita a la calidad intrinseca del producto
suministrado. Danosa se reserva el derecho de modificar, sin previo aviso, los datos
reflejados en la presente documentacion.

Los valores que aparecen en la ficha técnica son resultados de los ensayos de
autocontrol realizados en nuestro laboratorio. Septiembre
2006

Pagina web: www.danosa.com E-mail: info@danosa.com Teléfono: 902 42 24 52
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3. CALCULO ESPESOR PARED DE LA CAMARA DE SECADO.

Se supone un espesor de pared de la camara de secado de 6mm, a
continuacion se comprueba si es suficiente para mantener la configuracion de

la estructura.

Se toma ademas como dato la presion interna a la que esta sometida la

camara de secado, durante la operacion. P=0,926atm.

La estructura de la camara de secado es de forma rectangular, con

dimensiones:
Los calculos se realizan tomando la seccion
A senalada en el esquema de 1 cm.
b =155 tm
v c=85cm
a=90cm

Las cargas a las que se encuentran sometidas las paredes se

representan por medio del siguiente esquema:

VVY VVY

—

L1

~~——1

\A A AA/

~

VY VY VV¥

EA

A A A A A A A A
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La presion que se ejerce sobre las paredes de 0,926 atm ~1kg/cm?.

Cada centimetro de viga tiene una carga de:

g=85-0,074=6,29kg / cm

La carga se reparte entre las cuatro vigas, los momentos originados en

cada una de ellas son iguales, pero de sentido contrario.

Se toma la viga superior para realizar el calculo de las reacciones y

momentos que se dan en ella:

q
M M
( VVVVVVYVY 1
A B
Pt
q-al/2 q-al2

El angulo que forma la fuerza elastica con la viga, es el mismo en todas ellas.

pamcliiines
y ]

722 722
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Se realizan los calculos también para la viga lateral, resultando:

M q M

\

VVVVVYVYYVY

B D
! !
9-b 9-b
2 2
e RN
-
72 7

BT TDEL

2
ME:qu -M Momento flector en el centro.
M -b q-b® M b q-b®
RS, = - Oy, =Vs, =RS, = -
 2.E-1 24-E-I 2R 2 Bl 24-E-

Igualando 6, =6,,

g-a® M-a M-b  g-b°
24-E-1 2-E-1 2-E-l 24-E-I

Reorganizando:

M-(a+b) q-(a®+b°)
2.E-1  24-E-I
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3 3
M :M Momento flector maximo negativo.
12-(a+Dh)
. h2 2 3 3
M, =2 " M=q |22 | Momento flector méximo
8 8 12-(a+b)
positivo.

Volviendo a la seccidén tomada del secador:

: — /LS e

85

1, 85-¢*.2 85.¢?
£ el2 12-e 6

Mf 6. Mf 6- Mf
Oadm =y > por lo que el espesor e= |——
W, 85-e 85- O adm

Primeramente, se calcula el valor de o,,:

Modulo resistente respecto al eje z.

_ 2800 =1777,8kg / cm2

O-adm -
1,05-15

Luego sabiendo que: Mf :|Mf|max , se calcula el valor de cada uno de los

momentos, utilizandose para célculos posteriores, el de mayor valor absoluto.
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6,29 (90° +155°%)

M =9526,73
12-(90 +155)
2 3 3
M, =6,29.[ 12> 90" +155 M, =9362,95
8  12-(90+155)

Por lo tanto el valor del espesor adecuado es:

e= % e =0,615cm =6,15mm
85.1777,8
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4. FICHA DE SEGURIDAD 1-METOXI-2-PROPANOL.

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

1-METOXIPROPAN-2-OL

N° CAS 107-98-2
N° RTECS UB7700000
N° ICSC 0551

N° CE 603-064-00-3

= MINISTERIO

DE TRABA|O
{ Y ASLINTOS SOCIALES
-~ = ESPANA

INSTITUTO NACIONAL
DE SEGURIDAD E HIGIENE
ENEL TRABAJO

1-METOXIPROPAN-2-OL
1-Metoxi-2-propanol
Eter monometilico del propilenglicol
C4H1002
Masa molecular: 90.1

TIPO DE PRIMEROS AUXILIOS
PELIGRO PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA
INCENDIOS
Evitar llama abierta, NO Polvos, espuma resistente al
INCENDIO Inflamable. producir chispas y NO alcohol, pulverizaciéon agua,
fumar. dioxido de carbono.
H 0
Por encima de 36° P9r encima de 36 . .
ueden formarse sistema, cerrado, En caso de incendio:
EXPLOSION P . ventilacion y equipo mantener fria la botella por
mezclas explosivas o o
. eléctrico a prueba de pulverizacién con agua.
vapor/aire. X
explosiones.
Vértigo, somnolencia, Ventilacion, extraccion Aire limbio. reposo v someter
INHALACION dolor de cabeza, localizada o proteccién pio, .,p ,y.
. . a atencion médica.
nausea. respiratoria.
Quitar las ropas
Piel i | la piel
PIEL I? s.'ec.a’ Guantes protectores. contaminadas, aclarar la pie
enrojecimiento con agua abundante o
ducharse.
Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos ( quitar
Lagrimeo, Gafas ajustadas de las lentes de contacto si puede
0JOS S . o
enrojecimiento. seguridad. hacerse con facilidad),
después consultar a un
médico.
Diarrea, somnolencia,
dolor de cabeza, Enjuagar la boca. NO provocar
INGESTION nausea, vomitos, el vémito, reposo y someter a
incoordinacion o atencion médica.
posible inconsciencia.
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ENVASADO Y
DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO ETIQUETADO.
Recoger el liquido procedente
de la fuga en recipientes R:10
tapados, absorber el liquido A prueba de incendio. Mantener S'(é-)24
residual en arena o absorbente en la oscuridad. .CE'
inerte y trasladarlo a un lugar ’
seguro

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0551 Preparada en el Contexto de Cooperacién entre el IPCS y la Comisién de las
Comunidades Europeas CCE. IPCS, 1994.

DATOS IMPORTANTES:

ESTADO FISICO, Liquido incoloro, de olor caracteristico

ASPECTO
PEITIGROS La sustancia puede formar presumiblemente peréxidos
QUIMICOS explosivos. Reacciona con oxidantes fuertes

TLV (como TWA): 100ppm; 369 mg/mg(ACGIH 1990-1991).

LIMITES DE EXPLOSION | 11 \/ (como STEL): 150ppm: 553 mg/m > (ACGIH 1990-1991).

VIAS DE La sustancia se puede absorber por inhalacién, a través de la
EXPLOSICION piel y por ingestion.

Por la evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede
RIESGO DE INHALACION alcanzar bastante lentamente una concentracién nociva en el
aire.

La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio. El
vapor de esta sustancia irrita los ojos, la nariz y la garganta a
altas concentraciones. La exposicién a muy altas
concentraciones puede producir depresion del sistema
nervioso central.

EFECTOS DE EXPOSICION
DE CORTA DURACION

EFECTOS DE EXPOSICION
PROLONGADA O El liquido desengrasa la piel
REPETIDA

PROPIEDADES FiSICAS:

Punto ebulliciéon: 120° C

Punto de fusion: -95°C

Densidad relativa (agua=1): 0,92
Solubilidad en agua: Muy elevada
Presién de vapor kPa a 25°C: 1,6
Densidad relativa de vapor (aire=1): 3,11

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire=1): 1,02

Punto de inflamacién: 35°C

Limites de explosividad,% en volumen en el aire: 1,6-13,8
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NOTAS

El producto técnico contiene entre el 1-5% de 2-metoxi-1-propanol, que es un
teratégeno animal. El producto comercial puede contener 2- metoxi-1-propanal,
que presenta efecto teratogénico en experimentacién animal. Antes de la
destilacion comprobar si existen peréxidos; en caso positivo eliminarlos.
Nombres Comerciales: Dowanol 338, Dowanol PM, Dowtherm 209, Poly-Solu
MPM, PolySolvent M, UCAR PM Solvent.

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 1-144 1-METOXIPROPAN-2-OL

ICSC: 0551 1-METOXIPROPAN-2-OL
© CCE, IPCS, 1994

Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son
responsables del posible uso de esta informacién. Esta ficha
contiene la opinién colectiva del Comité Internacional de
NOTA LEGAL Expertos del IPCS y es independiente de requisitos legales.

IMPORTANTE: La version espafola incluye el etiquetado asignado por la
clasificacién europea, actualizado a la vigésima adaptacion
de la Directiva 67/548/CEE transpuesta a la legislacion
espafiola por el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).
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5. COEFICIENTES PARA EL CALCULO DE CP DEL MEK.

Extraidos de “Properties of gases and liquids”.

CPVAP A, CPVAP B, CPVAP C, GPVAP D = constants to calculate the isobaric heat capacity of the
beal gas, with Cp in J§mol - K) and T in kelving:

Cp = CPVAP A + (CPVAP BIT + (CPVAP C)T? + (CPVAP OT?

DELHF = standard anthalpy of formation for the ideal gas at 288.2 K, Jf mo
{See note above on reference states.)

DELGF = standard Gibbs energy of formation for the ideal gas at 2968.2 K and 1 atm,
Jf mal
(S22 note above on reference siales.)

Vapor preasure: Pvp = vapor prassura, in bars
Pg = critical pressure, in bars
To = Critical temperatura, in kelving
T = temperature, in kelvins

There is a choice of equations as noted in the tables:

Equatian {1k
In (Pup/Pe) = (1 — )7 [(VP a)x + (VP Bjx™S + (WP G + (VP Do)
xwm ] =TT
Equation {2
InPyp=VF A — (WP BT + (VEC]InT + (VP ONP¥p)T
Equation (3}

In Pvp = WP & — (VP BY[T + (VP C)]
LOEN = liquid dengity, gfem?
TDEN = fernparature for LOEN, K
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6 COEFICIENTES PARA EL CALCULO DE CP DEL 1-METOXI-2-

PROPANOL.
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7. CAPACIDAD CALORIFICA ALGODON.

Fropiedades 0= diversos materizies
(A mengs gue se indque ko contrang, los valores s dan & 300 K)
Condhuc tivaad Cabor enpe
Dersidad,  tésmica, cilico, ¢,

Materal phgm'  k Wim-K __ Wg-K
Astalto 2115 0062 920
Baguelda 1300 14 1 46%
Laariilc refractan|o
Ladrifio ge cromdta
AP3NR jolo 23 B35
B3 K -— 25 -
11713 K - 20 -
Arcilia refractaria
cogida
1600 K
TTAK 2050 1.0 960
1073 K - 1.1 -
1373 K - 1.1 -
Arglila refractars
cocida
179 K
773K £ 325 13 960
1073 K - 1.4 -
1373 K 1.4 -
Ladritic de arcilla
rafraciera
aATE N £ 645 1.0 OG0
922 K - 1.5 =
JaJB K - 1.8
478K — £ 1130
922K - 24 i
147TB K — 1.9 -
Carne de pallo blanca
{74 &% de contensda
e ngua)
194 K — 160 —_
233 K - 149 -
253 K - 135 -_
273k - 048 -
Fa i L - 0.49 r
Arcilla weca 1550 0.930 =
Arciita maaia 1 #4985 1.67% -
Carbéin minoral,
aniraciia 1350 0.26 1260
Concreto (mudcia
Con peadral 2300 1.4 21Tl
Corcho 86 0.048 2030
m 4 Q08 1300
— 0.17 .
Yidno
(= verrana 2800 a7 750
Pyrax 2226 1-1.4 B35
Crown 2500 1.05 -
Al plomg 3 400 0BS .

e Lim chaiors s PECOpsat 0 difersat. bt

“Procesos de transferencia de calor’. Donald Q. Kern.
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8. CONSTANTES DE LA ECUACION DE ANTOINE PARA EL MEK.

Farmula Rango (°C) | A B c
LU OOy | 2002 1050 743155 . 1554679 240337
de carbono %‘ C L Asa9s, 694279 1169.110 241.593
iy I 29914, L 766 | | 1S07A34 ) 14985
. ;,,!ctﬂ.ﬁ," o 196a934 112 /1592864 ' "'226.184
T ClNG s e i, "" ‘3 AsTreno 176
S clngd) | Se0satee e A 00
s g::ﬂ‘ Wman i i 697603 1 ag2ge. 100 241 957
Elin0 Cghgd 4 P ISEls o UL ) | 695650 ) (H'la23%4y. [ l!l]ﬂl
Con L RN S o 19 *uat'ul 11I|mmﬂummlﬂaﬁ--
LU gy Y snoa20000 0L e 11111200
Uvg oL, (U '*M.nqlu r"‘afnm*~ ; |luim§ 1r1um.ﬂ4
LT HOHOY U S 109444223 TI9STR L 970,995 1L 244.124
0 MOyt VI3 a2604 616501 1, 1036056 .,,.,nm
(lacts BOHuA --tu:m._ L 687689, 1238022 a..,..mm
P r' Ol 0 2590993 .'.l]-:j'ﬁ-m ‘Im.lﬂl | 2.‘“
I III:'.,;I A cﬂl,"lt-. "l]l_:'_.ﬂl#nl 'H.’.l‘ ; -'-;,-Jr#"lullj a-,]ﬂlmf i'
RN ] f-m“l Iy ..‘M“""ﬂl ' -l.m. ;‘-l!ln‘“l] l.!umm |
Wi 130695 01| (688555 ¢ TSR .m.m-
; o CeHg o 1015906435 . GRGRBD 1154646
' Metacrilato de metilo’ - ' m\ iuan; ©RA0919 2050467 | _m.w;-
. L CHOH) 1490 8, . B.0B09T I?I!J‘J. 296
B L S ST
W N | “RIa-62 733600 1011530 “'13
l ; Gy 2560 1018 682827 1amen
b A i 4 i AT
[ che  gpams | g8 g m—
Naftalen ' CoHly ' ‘R03a 1795 7 703358 C17S632R
Nitrobenceno L CgHNO, 14122106 7015627 ' 1746586 mm.
Nitrosrigtanc CHyNO, 557164 "726166 14469370 r'-:mrm
n-Nonano I mOgHlyg | 038 IS0 693764 (1430459 201808 |
1-Noacno Lot CyHggit G660 14791 | 69STTT, 114378620 | 205814
-Octano HCaHyy,  (ALTANIBS | GSEEI4! | 1319529 00 211625
‘n-Octano : n-CHyg 5294 1266 691K (1351756 o 1209100
1-Octeno s CaMlyg | 4922 693637 13557791 1213022
Omido de ctileno CHO 03a3ls - B69016 2005779 334765
Onido de propileno CyHO | ~2ad48 | 701443 1086369 228594
i-Pentano #CyHiy 1630286 67MST 992019 . 229564
n-Pentano n-CgH 3 1330368 C s BR44TI L 1060793 231541
1-Pentanol Csh0 74.7 2 1560 7.18246 1287.625 161330
1-Penteno CyHyg 1284307 684268 1043 206 233344
T:d CyHN 673a 1529 704115 1373799 214979
[ CHgO 60.2a 1046 7.74416 1437686 198.463
2-Propanol GO 5234893 7.74021 1359.517 197.527
Tetracloruro de carbono cCl, 14.1 2 760 687926 1212021 226,409
Tolueno CyHg 353 l1LS 695808 1346773 219.693
11,1 -Tricloroetano CaH;C1y ~54a169 LR 2136.621 302.769
11, 2-Trickoroetano C;H,Cly 500a1137 6O51RS 1314410 209.197
Tncloroetilena C3HCl, 17.8a 86,5 651827 101K.603 192.731
m-Xileno m-CyHip 59.2a 1400 7 D0646 1460.183 214827
a-Xileno o-CyHyg 6352 1454 7.00154 1476393 213872
p-Xileno aHig 58301393 6.9KE20 1451792 215111

“ Adaptada de T. Boublik, V. Fried, y E. Hala, The Fapowr Pressures of Pure Substances, Elsevier, Amster-
dam. Las constantes con asterisco (*) se 1omaron de Lange ¥ Mandbook of Chemisiry, 9a. adicidn, Hand-
book Publishers, Inc., Sandusky, OH.
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9. CONSTANTES DE ANTOINE PARA 1-METOXI- 2- PROPANOL.
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10. METODO UNIFAC, PARA EL CALCULO DE LOS COEFICIENTES

DE ACTIVIDAD.
temperatura 348 =1 =2
grupo subgrupo
1 CH3 1
Alcano 2 CH2 1
3 CH 1
1 4 C
5 15 OH 0 1
Alcohol 6 16 CH30H
7 17 H20
8 18 ACOH
Cetona 19 CH3CO
9 20 CH2CO
25 CH30
Eter 13 26 CH20
27 CH-O
28 FCH20
K Rk Qk Mparcial [2parcial q1 parcial (2 parcial
1 0,9011 0,848 1,8022 0,9011 1,696 0,848
2 0,6744 0,54 0,6744 0 0,54
3 0,4469 0,228 0,4469 0 0,228
15 1 1,2 1 0 1,2
20 1,4457 1,18 1,4457 0 1,18 0
25 1,145 1,088 1,145 0 1,088
r = v .R re=
Z‘ <X r = 3,2479 4,1674
q = ka@ -Q, q1 = 2,876 g2=3,904
K
v, k i=1 i=2
e,; ="—Qk 1 0,589708 | 0,217213
G 2 0 0,13832
o1 =1,04997178 15 0 0,307377
02 = 1,54746945 20 0,410292 0
25 0 0,278689
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11. COEFICIENTE. GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR SUCIO O
DE DISENO.

TABLA B VALORES APROXIMADOS DE LOS COEFICIENTES TOTALES

PARA DISERO. LOS YALORES INCLUYEN UN FACTOR DE OBSTRUCCION

TOTAL DE 0.003 ¥ CAIDA DE PRESION PERMISIBLE DE 5 A 10 LB/PLG®
EN LA CORRIENTE QUE CONTROLE

W
- mém.__.... 1 Fluido frio jl.l,,,,tunul-.nl
waiinaniees : . R e .
Agua Agua | 250-500 +
Metanol Agua 250-500 ¢
Soluciones acuosas Agua | 250-500*
Sustancias orgénicas ligeras * Agua E To-150
Sustancias orginicas medias * Agua 50-125
Sustancias organicas pesadas Agua | 5- 75
Gascs Agua ‘2 50
Agua Salmuera ‘lﬂ-m
Sustancias orginicas ligeras Salmuera J 40-100
Pp— et - S——— e —— = -
Calentadores
Fluido caliente 1 Fiuido frie U, total
Vapor de agua 5 | Agua 200-700 +
Vapor de agua Metanol 200--T00
Vapor de agua Amoniaco - 200-700
Yapot de agua Soluclones acuosas: : i
Vapor de agua menos de 2.0 cp ‘200700
Vapor de agua Mis de 2.0 cp 100-500%
Vapor de agua Sustancias orginicas ligeras | 50100
Vapor de agua Sustancias orgimicas medias 100-200
Vapor de agua Sustanciss orginicas pesadas 660
Vapor de agua Gases .
e ek Lo ATl RO | W i B T
Intercambiadores
~ e e et e e\ el .._-,ﬁ.h o 1 e
Agua Agua 250500 *
Soluciones acuosas Soluciones acuosas 1250500 *
Sustancias orgdnicas ligeras mmhﬂtﬂ-ﬂ
Sustancias orgénicas medias Sustancias orginicas medias 20-60
Sustanclas orghnicas pesadas Sustancias orginicas 10-40
Sustancias orgdnicas pesadas Sustancias orgdnicas ligeras | 30-60
Sustanclas orghnicas ligeras { mmmpﬂ-ﬂ
" S sustentien erpduieas wems sun Bibies Gun visnsiindes metmes & OF eonlt
poises e incluyen bencemo, toluemo, scetoma, etanocl, metil-etilcetons, gaselina, kerosén
nafis,
. * Las sustencias orgdwicas wicdies tienen viscosidades de 0.5 a 10 centipais »
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CAPITULO I. INTRODUCCION.

1.1. OBJETIVO DEL PLIEGO DE CONDICIONES.

El objetivo del presente pliego de condiciones es definir el conjunto de
directrices, requisitos y normas aplicables al desarrollo del proyecto, “Plan de
mejora para la disminucion de emisiones de COV’s, en una empresa
aeronautica situada en el termino municipal de Puerto Real en la provincia de
Cédiz, en cumplimiento con el RD117/2003". Contiene las condiciones
técnicas normalizadas referentes a los materiales y equipos, el modo de
ejecucion y, todos los aspectos necesarios para la ejecucion del proyecto de
forma que pueda materializarse en las condiciones especificadas, evitando
posibles interpretaciones diferentes de las deseadas. El pliego de condiciones

constituye el documento mas importante desde el punto de vista contractual.

La administracion podra conocer de forma detallada las diferentes tareas que

se desarrollaran durante la ejecucion del proyecto.

1.2. DOCUMENTOS APLICABLES.

El caracter general y el alcance de la obra descrita en este Proyecto estan

fijados por los siguientes documentos:

— Documento n°® 1: Memoria y Anexos.
— Documento n° 2: Planos.
— Documento n° 3: Pliego de Condiciones.

— Documento n° 4: Presupuesto.

De los cuales, son documentos contractuales los planos, pliego de condiciones
y presupuesto que se incluyen en el presente proyecto. Los datos incluidos en

la memoria y en los anexos poseen caracter meramente informativo.
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1.3. CONDICIONES DE ACABADO.

Todas las unidades se entienden como completamente acabadas, montadas e
instaladas y, en su caso, en funcionamiento. El Ingeniero Director de la Obra
entendera, para redactar su propuesta, que ésta debera incluir cualquier

complemento o0 accesorio para su terminacion y puesta en marcha, tales como:

e Manuales de funcionamiento y conservacion de aparatos e instalaciones.

e Presentacion del proyecto de instalacibn en los organismos
administrativos competentes a efecto de su aprobacion y obtencién de
visados.

e Gestiones y gastos necesarios para el total montaje y puesta en marcha
de la instalacion.

¢ Responsabilidades y dafios por incumplimiento de normas vigentes de los
organismos oficiales.

¢ Responsabilidades y dafios por defecto de fabricaciéon o montaje de todos

y cada uno de los elementos de cada unidad.
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CAPITULO Il. EQUIPOS Y MATERIALES.

El presente apartado del pliego de condiciones tiene por objetivo
establecer las calidades y caracteristicas de los equipos y dispositivos

objeto del proyecto, asi como de los materiales que los constituyen.

2.1. NORMATIVA Y REFERENCIA.

Se tendran como de obligado cumplimiento las siguientes normas vy

estandares:

= UNE 14035y DIN 4101. Soldaduras de planchas de acero.
= UNE 19011. Tubos lisos de acero soldados y sin soldadura. Medidas y

masas.

= UNE-EN ISO 3506. Elementos de unién en acero inoxidable.

= UNE-EN 12517. Examen radiografico de soldaduras.

= UNE-EN 1289. Inspeccién de soldaduras por liquidos penetrantes.
= UNE-EN 60534. Valvulas de regulacién de procesos industriales.
= UNE-EN ISO 6520. Soldeo y procesos afines.

= UNE-EN 10259. Bandas y chapas de acero inoxidable.

= UNE-EN 1600. Consumibles para soldar acero inoxidable.

= UNE-EN ISO 1127. Tubos de acero inoxidable.

2.2. CONDICIONES PARA LOS EQUIPOS.

2.2.1. CONDICIONES PARA LOS INTERCAMBIADORES DE CALOR Y
PARRILAS DE CALENTAMIENTO.

Las dimensiones de los intercambiadores, asi como sus caracteristicas

geomeétricas (longitud, diametro...) seran determinados en la memoria.
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Tanto si son trasladados al lugar de emplazamiento totalmente montados,
como si lo son por partes, el equipo o0 sus partes seran protegidos

adecuadamente contra la lluvia, suciedad, golpes o deformaciones.

El ingeniero director supervisara los equipos antes de su montaje, comprobara
su buen estado y podra rechazarlos si observa anomalias que a su juicio

puedan provocar dicho rechazo.

Previa la puesta en marcha, se haran las comprobaciones y operaciones
oportunas para garantizar la seguridad de los asistentes a dichas pruebas, asi

como la preservacion de las instalaciones y equipos.

2.2.2. CONDICIONES PARA LAS BOMBAS.

Las bombas se suministraran con la correspondiente bancada, sobre la que se
montara el conjunto bomba-motor. La bancada estara constituida por perfiles y
planchas de acero inoxidable AISI 316, dimensionada de forma que soporte los

esfuerzos de arranque, y garantizara la estabilidad del conjunto bomba-motor.
Se presentaran los planos y memorias descriptivas de la bomba a emplear,

acompafnados de los correspondientes certificados de pruebas de sobrecarga,

rodaje etc. Efectuadas en el taller fabricante.

2.2.3. CONDICIONES SOBRE INSTALACIONES AUXILIARES.
2.2.3.1. CONDICIONES PARA LOS AISLAMIENTOS.
Los equipos de nueva instalaciéon contemplados en el presente proyecto, iran

calorifugados con lana de roca. El aislante a utilizar no habra tenido usos

anteriores. Asi mismo no presentara cortes o deformaciones que, a juicio del

Pliego de condiciones 192



Plan de mejora para la disminucion de emisiones de COV's, en una empresa aeronautica en cumplimiento con el R.D. 117/2003

Ingeniero Director pudieran afectar a su capacidad aislante. El espesor del

aislante térmico vendra definido en la memoria.

El calorifugado se sujetara a los equipos mediante pletinas, alambres o
tornillos de metal, o0 mediante otro sistema que el Ingeniero Director estime

eficaz.

2.2.3.2. CONDICIONES PARA LAS VALVULAS.

Las valvulas seran del tipo que se decida segun la linea en la que se

encuentren y la funcion que desempefien.

Estaran libres de defectos, irregularidades etc., que puedan dificultar su
instalacion o montaje, o que puedan afectar negativamente a su

comportamiento.

Durante su instalacién se tendra especial cuidado de alinear correctamente los

extremos con la tuberia en la que vayan a ser instaladas.

2.2.3.3. CONDICIONES DEL AGUA DE REFRIGERACION.

El sistema debe ser comprobado antes de la puesta en marcha, atendiendo a
la disponibilidad, presion y libre circulacion, debera asegurarse la estanqueidad

de las instalaciones donde se requiera el uso del agua de refrigeracion.

2.2.3.4. CONDICIONES DE SEGURIDAD DE LOS EQUIPOS.

Se comprobard que todos los equipos cumplen las medidas de seguridad
especificadas en las caracteristicas técnicas y que tras la puesta en marcha no

se producen situaciones andmalas que puedan desencadenar un fallo de los

equipos.
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2.3. CONDICIONES PARA LOS MATERIALES.

2.3.1. CONDICIONES GENERALES PARA LOS MATERIALES.

Todos los materiales tendran las condiciones técnicas que dictan las normas
citadas en el subapartado “Normativa y referencias” del presente apartado del

pliego de condiciones.

Las caracteristicas de los mismos seran las expresadas en los subapartados
gue siguen, pudiendo el ingeniero director de la obra desechar aquellos que a

Su juicio no las reunan.

No podran ser en ningun caso distintos en sus caracteristicas a los tipos
proyectados. Si hubiese que variar la clase de algunos inicialmente aprobados,
los nuevos no podran ser instalados sin la previa autorizacién del ingeniero
director de la obra, la cual podra someterlos a cuantas pruebas estime

oportunas.

2.3.2. CONDICIONES PARA LAS TUBERIAS.

Las tuberias seran de los didmetros especificados en los correspondientes
apartados de la memoria. Seran de seccion circular, de espesor uniforme y sin

costuras.

Estaran exentas de fisuras, grietas, poros, deformaciones, impurezas o falta de
homogeneidad, asi como de otros defectos que pudieran disminuir su

resistencia y apartar su comportamiento del esperado por sus caracteristicas.
Los materiales utilizados en la fabricacion de las tuberias deberan coincidir con

los especificados en la memoria, todas estaran realizadas en acero inoxidable
316L.
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2.3.3. CONDICIONES PARA LAS BRIDAS.

Las bridas seran de acero inoxidable AISI 316 segun corresponda. Sus
diametros serdn los correspondientes a la linea en la que vayan a ser
instaladas. Los esparragos de union estaran en consonancia con lo marcado

por la norma UNE-EN ISO 3506 sobre elementos de unidn en acero inoxidable.

Estaran libres de defectos, irregularidades, rebabas,...que puedan dificultar su
instalacion o montaje, o que puedan afectar negativamente a su
comportamiento durante el proceso. Las bridas deban de ser planas y
paralelas, o presentar rigidez suficiente contra deformaciones debida a la
presion de los esparragos. Estos deben apretarse en cruz con llave

dinamomeétrica para controlar el par de apriete.

Los tornillos y tuercas poseerdn las caracteristicas necesarias para ser
instalados. Los materiales seran los adecuados al tipo de brida, preservando
siempre el deterioro de los tornillos antes de la brida.

2.3.4. CONDICIONES PARA LOS ACCESORIOS.

Los accesorios para las tuberias (codos 90° seran de acero
inoxidable 316L, siendo su diametro el correspondiente a las lineas en las que
vayan a ser instalados. Estaran libres de defectos, irregularidades, etc. Que

puedan afectar negativamente a su comportamiento durante el proceso.

2.3.5. CONDICIONES PARA LAS SOLDADURAS.

En las partes de la instalacion donde deban llevarse a cabo procesos de
soldadura a tope, se instalaran durante el proceso de soldado anillos de

proteccion y se evitara en todo momento que penetren en el interior de las

partes a soldar cascarillas y salpicaduras de soldadura.
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La soldadura se hara mediante cordones finos, limpiando e inspeccionando
después de cada corddn, evitando asi que los defectos de un corddén puedan
ser enmascarados con el siguiente. Los materiales de aporte seran siempre de
calidad superior a la de los materiales soldados, en casos especiales podran
utilizarse materiales de aporte similares a los soldados siempre que se detalle

en la memoria del presente proyecto.

Se someterdn a inspecciones no destructivas, ya sea por liquidos
penetrantes o radiografia, el 25% de las soladuras que el ingeniero director
considere vitales para las instalaciones. En caso de aparecer defectos o
problemas se actuar segun dicte el pliego de condiciones generales o en su
defecto segun determine el ingeniero director de obra.

2.3.6. CONDICIONES DE LAS PLANCHAS PARA LA FABRICACION DE
LOS EQUIPOS.

Las planchas a partir de las cuales se fabriquen los nuevos equipos previstos

estaran fabricadas de acero inoxidable 316L.
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CAPITULO lll. SEGURIDAD E HIGIENE.

El presente apartado del pliego de condiciones tiene por objeto establecer, de
forma muy general, las medidas que se deben seguir, desde el punto de vista
de la seguridad y la higiene, una vez que la instalacion se haya puesto en
funcionamiento. Intentara marcar una serie de directrices que permitan evaluar
los riesgos existentes en una instalacion como la propuesta en el presente
proyecto. Todo lo relativo a los trabajos de instalacion y puesta en marcha de la
materia de prevencion debe ser aceptado y respaldado, desde la direccion a

cada uno de los operarios que forman parte de la plantilla de la empresa.

3.1. OPERACIONES DE RIESGO.

Las operaciones de riesgo que conlleva el presente proyecto son:

Equipos, maquinaria fija y herramientas.

Manipulacién y almacenamiento de productos quimicos.
- Manipulacion de cargas.

- Lugares y espacios de trabajo.

- Agentes fisicos.

- Incendio y explosién.

- Electricidad.

3.1.1. EQUIPOS, MAQUINARIA FIJA Y HERRAMIENTAS.

Los posibles riesgos derivados de equipos, maquinaria fija y herramientas son

los que se indican a continuacion:

e Golpes por objetos o herramientas.

e Caida de objetos por manipulacioén.
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e Atrapamiento por o entre objetos.
e Contacto eléctrico.
e Quemaduras.

e Cortes provocados por aristas afiladas.

Para prevenir estos riesgos han de tenerse en cuenta las siguientes medidas

preventivas:
e Hacer uso de los equipos de proteccion individual.
e Mantener una buena coordinacion, sobre todo en trabajos en equipos.
e Colaborar en el orden y limpieza de las zonas de trabajo.

e Todas las maquinas deberan llevar dispositivos de parada de emergencia

y aislamiento eléctrico.

e No se deben usar alargaderas o herramientas que presenten hilos de

corriente al descubierto o aislados de manera indebida.

e Los operarios han de estar debidamente formados en el uso de la

maquinaria que utilicen.

Los equipos de proteccion adecuados son:

= Chaguetas.

» Guantes de proteccion frente al riesgo de la actividad que se esté

realizando: riesgo de abrasion, riesgo mecanico...

= Calzado de seguridad.

» Gafas de proteccion.

Cuando los trabajos requieran la utilizacion de prendas de proteccion personal,

éstas llevaran el sello —CE- y seran adecuadas al riesgo que se trata de evitar.
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Para la proteccion de la vista se utilizan cristales que se clasifican segun la
luminosidad mediante UNE-43156 y UNE-14701.

3.1.2. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS
QUIMICOS.

Existen una gran variedad de riesgos debido a la diversidad de productos

quimicos. Estos son los siguientes:

- Riegos debidos a factores intrinsecos a las condiciones de empleo de los

productos, a sus propiedades o reactividad quimica.

- Riesgos debidos a factores externos tales como inseguridad en su uso,

fallos en las instalaciones o en la organizacién de los equipos.

- Un comportamiento humano inadecuado generado por el
desconocimiento o la peligrosidad del producto y por la falta de formacion

para seguir procedimientos de trabajos seguros.

Se han de seguir una serie de pautas para que el uso de productos quimicos

sea una operacion segura:

- Formar e informar al personal que va a trabajar en puestos donde se usan

sustancias quimicas.

- Leer la informacion que se encuentre en las etiquetas identificativas de los
recipientes, antes de usar su contenido para conocer los riesgos que se

corren.

- Tener habitos de higiene personal basicos (lavarse las manos, no tocarse
los ojos, nariz o boca, lavar la ropa de trabajo separada, no fumar ni tomar
bebidas alcohdlicas en el lugar de trabajo, consumir alimentos en los

lugares habilitados para ello..).

- No quitar la etiqueta ni pasar el contenido del producto a otro envase en el

gue no se identifique su contenido.
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- Utilizar equipos de proteccion individual.

- El trasvase de sustancias quimicas se debe realizar limitando las
operaciones manuales a las minimas posibles y en lugares adecuados

para ello.

- Elegir el recipiente adecuado para el trasvase (con resistencia quimica y

fisica).

- Mantener siempre cerrado el recipiente y colocados en su lugar de

almacenamiento.

- No verter a la linea de red general disolventes o liquidos inflamables

insolubles en agua y en general residuos que puedan contaminarla.

Los accidentes que pueden darse son ingestion de sustancias, lesiones
superficiales, incendios, explosion. Es necesario tener disponible un listado de
nameros de teléfono de urgencias para actuar con rapidez en caso de
accidente; donde debe figurar el nimero de teléfono de los bomberos,

emergencias, seguridad social, informacién toxicolégica...

Los equipos de proteccion a utilizar dependen de la naturaleza de la sustancia.

De manera general es necesario:
- Uso de guantes resistentes a las sustancias quimicas a manipular.
- Calzado adecuado (botas, zapatos cubiertos...).
- Ropa de trabajo adecuada (delantales, batas, monos...).
- Gafas de seguridad.

- Mascarillas.

3.1.3. MANIPULACION MANUAL DE CARGAS.

Los riesgos derivados de la manipulacion manual de cargas son los siguientes:

¢ Riesgos de lesiones musculares debidas a cargas.
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e Riesgos de lesiones musculares debidas a malos procedimientos de

trabajo.

e Caidas de las cargas sobre las personas que las transportan o sobre las

gue las rodean.

e Caidas producidas por el abandono de las cargas en lugares

inadecuados.

Las medidas a tomar en estos casos de levantamiento manual de cargas son

las siguientes:

¢ No se manipularan manualmente por un solo trabajador cargas de mas de
25kg.

e Asentar los pies firmemente manteniendo entre ellos una distancia similar

a la anchura de los hombros, acercandose lo méas posible a la carga.
¢ Flexionar las rodillas, manteniendo la espalda erguida.

e Agarrar el objeto firmemente con ambas manos si es posible. El esfuerzo

de levantar el peso lo deben realizar los musculos de las piernas.

e Durante el transporte la carga debe permanecer lo mas cerca posible al

cuerpo, debiendo evitarse los giros de cintura.

Es obligatoria la inspeccion visual del objeto a levantar para descartar posibles

aristas afiladas.

Los equipos de proteccion individual en la manipulacién manual de cargas son

las siguientes:

e Cinturon lumbar.
¢ Guantes de seguridad.

e Calzado se seguridad.
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3.1.4. LUGARES Y ESPACIOS DE TRABAJO.

En el lugar de trabajo se debe evitar la falta de limpieza y el desorden. El
desorden y la falta de limpieza no surgen de repente, sino que esta situacion se
va desarrollando poco a poco. Es un riesgo importante ya que pueden ser

origen de otros riesgos tales como:

Caidas al mismo nivel.

Pisada sobre objetos.

Choque contra objetos inmaviles.

Incendio y explosiones por acumulacion de sustancias incompatibles.

Asi mismo la falta de orden y limpieza provoca otras consecuencias como:

e Deterioro de herramientas y del material de trabajo.

e Bajo rendimiento del trabajador al realizar su tarea y un empeoramiento

de la calidad y de las condiciones de trabajo.

Para prevenir estos riesgos es necesario:

» Mantener la zona de trabajo limpia de material innecesario.

» Guardar los materiales y herramientas en los lugares o areas destinados

a ellos después de haber realizado el trabajo.

» Evitar dejar piezas o materiales alrededor de las maquinas. Deben

colocarse en un lugar seguro.

» Recoger cualquier objeto que pueda ocasionar un accidente. No dejar
materiales en las zonas de transito ni obstaculizar las salidas de

emergencia, ni acceso a los elementos contraincendios.

» Limpiar los derrames de liquidos.
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3.1.5. AGENTES FISICOS.

Los agentes fisicos a los que se esta expuesto son:

- Exposicién a temperaturas altas.
- Exposicién a ruidos.

- Exposicién a vibraciones.

- lluminacion inadecuada.

- Radiacion.

Los métodos de prevencion son los siguientes:

e Temperatura: Debe ser adecuada para el organismo humano durante el
tiempo de trabajo, teniendo en cuenta el método de trabajo y la carga

fisica impuesta.

¢ Ante situaciones de frio es conveniente abrigarse. Ante los primeros

sintomas de hipotermia es vital buscar alimentos, calor y refugio.

¢ Evitar estar bajo el sol durante las horas de mas calor y durante periodos
prolongados. Beber abundante agua.

e Factores atmosféricos: deberd protegerse a los trabajadores contra las
inclemencias atmosféricas que puedan comprometer su seguridad y su

salud.

e Todos los equipos que generen vibraciones deben tener un

mantenimiento adecuado.

e Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulaciébn de obras
deberan disponer de suficiente iluminacion artificial adecuada durante la

noche y cuando la luz natural no sea suficiente.

e Utilizar los EPI's adecuados cuando se utilizan equipos que emitan

radiaciones.
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Los equipos de proteccion a utilizar son:
- Ropa de trabajo adecuada.
- Protectores auditivos (tapones o auriculares).
- Guantes.
- Calzado (con suela de goma para evitar las vibraciones).

- Equipos antivibracion.

3.1.6. INCENDIO Y EXPLOSION.

Los riesgos ocasionados por los incendios y explosiones son:

e Quemaduras.
e |ntoxicacion o asfixia.

e Golpes con objetos despedidos en las explosiones.

Para prevenir los incendios deben tenerse en consideracion las siguientes

normas basicas:
- Mantener el orden y la limpieza del lugar de trabajo.
- No fumar.

- No colocar cerca de una fuente de calor productos o materiales que

puedan arder facilmente.
- Manejar con cuidado los productos inflamables.

- No sobrecargar las lineas eléctricas.

v' Deteccion v lucha contraincendios.

Segun las caracteristicas, dimensiones y usos de los locales, los equipos
presentes, las caracteristicas fisicas y quimicas de las sustancias o materiales

y el numero de personas que puedan hallarse presentes, se dispondra de un
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namero suficiente de dispositivos contraincendios y, si fuera necesario
detectores y sistemas de alarma. Dichos dispositivos deberan revisarse y
mantenerse con regularidad. Deberan realizarse periddicamente pruebas y

ejercicios adecuados.

v' Vias vy salidas de emergencia.

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y
desembocar lo mas directamente posible en una zona de seguridad. En caso
de peligro, todos los lugares de trabajo deberan poder evacuarse rapidamente

y en condiciones de maxima seguridad para los trabajadores.

El ndmero, la distribuciéon y las dimensiones de las vias y salidas de
emergencia dependeran del uso de los equipos y de las dimensiones de los
locales, asi como del nUmero méaximo de personas que puedan estar presentes

en ellos.

Las vias y salidas especificas deberan sefalizarse conforme al Real Decreto
485/97. Dicha sefializacién deberd fijarse en los lugares adecuados y tener la

resistencia suficiente.

Las vias y salidas de emergencia, asi como las de circulacion y las puertas que
den acceso a ellas, no deberan estar obstruidas por ningun objeto para que

puedan ser utilizadas sin trabas en todo momento.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias de salida y emergencia
deberan disponer de iluminacion de seguridad de la suficiente intensidad.

3.1.7. ELECTRICIDAD.

Las caracteristicas de la electricidad obligan a tomar en consideracion
importantes medios de seguridad por ser ésta muy peligrosa. Las instalaciones

deberan proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrafien ningun
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peligro de incendio ni de explosibn y de modo que las personas estén

debidamente protegidas contra los riesgos de electrocucién por contacto

directo o indirecto.

Las medidas preventivas que se seguiran para evitar los riesgos derivados del

contacto con lineas eléctricas seran las siguientes:

Evitar el contacto con todo tipo de fuentes que estén indebidamente
aisladas o presenten deterioros que puedan producir la derivacion de la

corriente eléctrica.
Utilizar los elementos de proteccion adecuados.

Desconectar el equipo si se interrumpe el trabajo evitando asi una
descarga accidental de corriente, un sobrecalentamiento y riesgo de

incendio.
Mantener seco el equipo de trabajo (ropa, cables, zona de trabajo..)

La manipulacibn de instalaciones eléctricas debe realizarse por

trabajadores cualificados.

En caso de accidente por contacto con la corriente eléctrica las medidas a

tomar en general, sera:

v Cortar la corriente eléctrica o, si no fuera posible, separar a la victima

empleando para ello material aislante que evite el contacto directo con el
accidentado. Si después de cortada la corriente la victima no ha perdido la
consciencia, y respira con normalidad, se llevard al médico a la menor
brevedad posible, si el accidentado esta inconsciente y la respiracion es
muy débil o inexistente, se realizara respiracion artificial a la espera de la

llegada de los servicios médicos correspondientes.

Los equipos de proteccién individual utilizados seran:

Calzado aislante.
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- Guantes aislantes.

- Herramientas con la debida proteccién aislante.

3.1.8. LEGISLACION APLICABLE.

e Ley de prevencion de riesgos laborales, Ley 31/89 de 8 de Noviembre de
1995.

¢ Reglamento de los servicios de prevencion, R.D. 39/97 de Enero de 1997.

¢ Disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud
en el trabajo, R.D. 485/97 de 14 de abril de 1997.

¢ Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo
R.D. 486/97 de 14 de abril de 1997.

¢ Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacion
de cargas que extrafien riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores, R.D. 487/97 14 de abril de 1997.

¢ Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por
los trabajadores de equipos de proteccion individual, R.D. 773/97 de 30
de Mayo de 1997.

¢ Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo, R.D. 1215/97 de 18 de Julio de
1997.

e Ordenanza general de higiene y seguridad en el trabajo, O.M. de 9 de
Marzo de 1971 y O.M. de 31 de Enero de 1940.

¢ Reglamento electrotécnico para baja tension, R.D. 2413 de 20 de
Septiembre de 1971.

3.1.9. NORMATIVA.

e Norma UNE- 81 101 85. Equipos de proteccion de la vista. Clasificacion y

uso.
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e Norma UNE- 81 200 77. Equipos de proteccion personal de las vias

respiratorias. Definicion y clasificacion.

e Norma UNE- 81 250 80. Guantes de proteccion. Definiciones vy

clasificacion.
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DOCUMENTO 4: PRESUPUESTO.

En el presente apartado, se pretende realizar una estimacion de la inversion

necesaria para la puesta en marcha del plan de mejora presentado en el

presente proyecto.

La industria aerondutica cuenta con la infraestructura suficiente para llevar a

cabo la realizacion del plan de mejora, sin necesidad de realizar alguna obra.

El presupuesto se encuentra dividido en tantas partes, como lineas de accion

conlleva el plan de mejora.

- Cambio de disolvente:

Disolvente Coste (€)
Metil Etil Cetona (25L) 62,62
Diestone DLS.(25L) 82,15

El bidén de Diestone DLS sale aproximadamente un 30%

Etil Meti Cetona.

- Cambio de formato del disolvente:

mas caro, que el de

Paquete de 100 toallitas preimpregnadas.

4,23 €

Dispensador toallitas.

1,97 €

Presupuesto.
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- Buenas practicas ambientales: Se realiza una inversion econémica en la

formacioén del personal, se desglosa en:

. o Horas
Actividad N° personas Total €
empleadas

Seguimiento experiencia piloto. 3 6 540
Realizacion encuesta buenas

L 8 6 1440
practicas.
Sesién brainstorming. 18 3 1620
Elqbqracion catalogo buenas 4 16 1920
practicas.
Cursos de formacion al personal 3 5 450

La inversion en la formacion para la implantacion del plan de mejora, conlleva

una inversion de 5.970 euros.

- Recuperacion de disolventes:

Secador bandejas al vacio

52.000 €

Se divide el presente documento en dos partes: Por un lado la inversion de

inmovilizado y por otro la formacion del personal, para la puesta en marcha del

plan de mejora para la reducciones de emisiones de COV’s.
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