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La Comunidad Auténoma de La Rioja, es una pequefia region situada
en el norte de Espafa, ubicada en pleno valle del rio Ebro. Su afan
por la proteccién del Medio Ambiente hace de ésta, una Comunidad
pionera en el desarrollo de Proyectos de corte medioambiental, entre
los que destacan exitosos ejemplos dentro del programa LIFE, que

han sido importantes referentes en la politica ambiental de esta
region.

En una primera fase, estos proyectos estuvieron dirigidos a la
adecuacién de sectores industriales a través de soluciones
innovadoras, pero ahora se ha dado un salto cualitativo hacia la
busqueda de la sostenibilidad empresarial del medio ambiente, a
través de la implantacién de buenas practicas que generen ademas
ahorros econémicos para las empresas y los organismos publicos.

Con este objetivo nace el proyecto LIFE Optimizacion econémica
derivada de mejoras ambientales en Pymes y Ayuntamientos, en
adelante OPTIMA.

® Como Promotor de esta iniciativa se sitlia la Agencia de Desarrollo
Econdémico de La Rioja (ADER), apoyado por los socios: Federacion
de Empresarios de La Rioja — EIC ES 213, Fundacion Caja Rioja,
Ayuntamiento de Ribafrecha, Bodegas Martinez Laorden, Fundacion
San Valero como socio trans-regional, Eco4ward como socio trans-
nacional, y finalmente la Consejeria de Turismo, Medio Ambiente
y Politica Territorial del Gobierno de La Rioja, como entidad
cofinanciadora.

® Se ha contado, ademas, con la activa participacién de 10
Ayuntamientos y mas de 30 Pymes riojanas pertenecientes en su
mayoria a los sectores madera, metal y hoteles, que han sido
vitales para la puesta en marcha un elevado nimero de actuaciones,
que han permitido alcanzar los ambiciosos objetivos de este
proyecto.

Pero por encima de cada resultado concreto, esta exitosa
experiencia ha contribuido de forma importante a integrar el
medio ambiente como un factor interno y una oportunidad para
mejorar la competitividad e imagen.



see medida 1

Realizar un mantenimiento
preventivo de los elementos de

electrolisis (anodos, bolsas
anodicas, bastidores, etc.).

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

El mal funcionamiento de los electrodos, puede generar pérdidas
importantes de energia eléctrica. Un punto fundamental a tener en
cuenta es la realizacion de una revision periddica de los anodos y
bolsas anddicas. Asi mismo, también conviene revisar de forma
frecuente los bastidores de sujecion de las piezas.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:

® Realizacion de un programa de inspecciones periodicas tanto de
los anodos como de las bolsas anddicas y los bastidores empleados
en el proceso de electrélisis. Deberan establecerse los tiempos
maximos en los que habran de realizarse estas inspecciones.

® Se debera hacer especial hincapié en los siguientes aspectos:

— Procurar mantener todos los elementos participantes en la
electrdlisis limpios. Si se mantienen con un adecuado grado de
limpieza se necesitara un menor flujo eléctrico y el proceso sera
mas eficiente.

— Los bastidores deben estar aislados excepto en los puntos de
contacto.

— Realizar una revision de los elementos en las zonas de
aislamiento. Estas no deben presentar grietas ni fisuras. Si las
tienen, estos elementos se deberan limpiar con un bafio acido,
lo que genera un aumento en la produccion de residuos
peligrosos. Ademas se produciran pérdidas del material de los
bafios que no iran a parar al producto final.




@ Debera nombrarse un responsable para la realizacion de cada
tarea.

@ La persona encargada de realizar estas inspecciones debe
conocer la importancia de su labor y realizar la inspeccién de
forma cuidadosa, no pasando por alto ningun detalle.

Costes de implantacion:

El coste de implantacion de la medida es bajo ya que Unicamente
requiere dedicar un tiempo, de aproximadamente 2 horas al mes
para realizar la revision, por un operario.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

@ Menores costes de energia para la realizacién del mismo
trabajo ( hasta un 10%).

® Disminucion en un 5% del consumo de los bafios acidos para
eliminar el metal depositado.

® Menor coste de gestion de residuos (5%).

Beneficios medioambientales:

@ Disminucion del consumo de energia mediante su aprovecha-
miento mas eficiente.

® Menor consumo de productos quimicos y generacion de
residuos peligrosos principalmente de acidos y los derivados
de la limpieza de bastidores.



see medida 2

Reutilizacion repetida del agua

de lavado en contracorriente.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

La conexion de varias etapas de lavado que se encuentren en serie
se denomina lavado en cascada. Se puede reutilizar el caudal de
agua empleada en el lavado de manera repetida, haciendo que fluya
en contracorriente a la direccion del proceso productivo.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacién:

@ Conectar las etapas de lavado de forma continua. El caudal de
agua fluye en contracorriente respecto a las piezas, de modo que
se reutiliza repetidamente el agua.

@ La entrada del agua de lavado limpia tiene lugar en la Gltima etapa
de lavado, que determina la eficacia del enjuague; la salida del
agua de lavado semiconcentrado se realiza en la primera etapa
tras el bafio.

@ Se determinara el nUmero de etapas de lavado necesarias para
realizarlo de forma eficiente. Se debe tener en cuenta que al
aumentar el nimero de etapas de lavado disminuye el caudal de
agua necesario para realizarlo con la misma eficacia. La mayor
reduccion de caudal se consigue al pasar de 1 a 2 etapas de
lavado.

@ Las cubas de lavado en cascada deben disefiarse de modo que
se evite un rebosamiento del agua de lavado mas concentrado
al mas diluido. Ello puede evitarse incrementando la altura de la
separacién entre ambas cubas.




Costes de implantacién:

La técnica tiene una inversién que se ve prontamente
recompensada con el ahorro en el consumo de agua. Ademas
tiene un mantenimiento nulo. Tan solo habra que instalar una
motobomba capaz de mover el caudal necesario a la velocidad
precisa, aproximadamente el coste de la instalacién es de
2.000 =m.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

@ Disminucion de los costes de abastecimiento de agua en
un 40%.

@ Disminucion de los costes de depuraciéon de agua en el caso
que se disponga de una depuradora propia o del Canon de
Saneamiento hasta un 30%.

@ Posibilidad de devolucién del electrolito al bafio por su mayor
concentracion. (3%)

Beneficios medioambientales:

@ Menor consumo de agua.

@ Vertidos mas concentrados y por lo tanto, mas facilmente
recuperables.



see medida 3

Chequear la temperatura de

trabajo de los bafios.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Algunos bafios electroliticos necesitan mantenerse a una determinada
temperatura para que su eficiencia y funcionamiento sean 6ptimos.
Ademas se deben tomar en cuenta medidas de aislamiento térmico
adecuadas para evitar que el calor de los bafios calientes escape
a la atmosfera, aumentando el consumo de energia eléctrica.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:

@ Se debe realizar un chequeo periddico de la temperatura de los
bafos electroliticos.

® Esto se puede realizar con una sonda de temperatura. Podemos

hacerlo de forma manual cada cierto tiempo o poner una sonda
gue recoja los datos en continuo. Esta Ultima
opcién se podra realizar conectada a un
termostato que caliente el bafio cuando la
temperatura disminuye por debajo de unos limites
prefijados.

® Si los bafios no alcanzan la temperatura
adecuada, su rendimiento serd menor del
esperado y en ocasiones los recubrimientos no
se realizaran de forma correcta. Si la temperatura
de los bafios es excesiva, en ese caso se estara
desaprovechando energia y consumiendo mas
de la necesaria.




® Para mantener la temperatura de los bafios calientes durante
mas tiempo, estos deberian ser aislados térmicamente. Una
buena solucion podria ser la existencia de una tapa sobre
estos bafios, que pudiera activarse automaticamente cuando
la carga se introduce o sale del bafio.

Costes de implantacion:

La realizacién de esta préactica lleva como Unico coste asociado
la adquisicion de termostatos para regular la temperatura de los
bafios (que oscila entre 25 y 30 auros) y de las sondas de
temperatura, que pueden tener un coste de 90 — 120 =. Para la
instalacion de los dispositivos o aislamientos, se debera realizar
un presupuesto especifico.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

@ Disminucion de los costes de energia por la optimizacién de
la temperatura de los bafios. (8%)

Beneficios medioambientales:

@ Menor consumo de energia.



see medida 4

Analizar periédicamente la

disolucioén del electrolito.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

El requisito mas importante para conseguir la prolongacion de la
vida de los bafios electroliticos es el analisis continuo de los principales
componentes del electrolito (sales, tamponantes, abrillantantes,
tensoactivos, etc.) y su ajuste a los valores teéricos. Ademas,
manteniendo el electrolito en sus condiciones éptimas de operacion,
se consigue que el proceso electrolitico mejore en calidad y eficacia.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:

@ Se debe realizar un andlisis de los componentes del bafio
electrolitico de forma continuada. Para ello debera disefiarse un
programa de andlisis que permita seguir las evoluciones de los
distintos bafios.

@ El objetivo de esta técnica es optimizar el uso de reactivos y
alargar al maximo la vida util de los bafios. Esto se podra realizar
con una bateria de analisis sencillos, como pueden ser pH,
densidad del bafio, concentracién de reactivos y residuos, etc.

@ Esta analitica permitird conocer las modificaciones que se van
produciendo en el bafio a medida que éste es utilizado.

@ Cuando los parametros se desvien de los aconsejados para su
correcto funcionamiento, se debera afiadir los componentes
necesarios para ajustar los valores a los de su funcionamiento
tedrico, en lugar de realizar una limpieza o una sustitucion del
bafo.




® Es necesario tener siempre en cuenta las instrucciones de uso
y de operacién suministradas por el proveedor del bafio.

Costes de implantacion:

Esta medida requiere inversion en los equipos necesarios para
hacer los andlisis, pero se veran amortizados mediante el ahorro
generado por el mantenimiento de los bafios. La medida dependera
de las necesidades de control de cada tipo de bafio electrolitico.
Como idea general indicar los costes de algunos aparatos basicos:
Refractdmetro 240 auros, pH-metro 360 curos, conductimetros
120 =uros.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

® Menores costes de adquisicion de materias primas para los
bafos electroliticos (10%).

® Disminucioén de los costes de gestion por la retirada de los
bafos agotados.

Beneficios medioambientales:
® Menor consumo de materias primas.

® Menor generacion de residuos peligrosos.



see medida 5

Filtracion para eliminar

particulas e impurezas en
bafios galvanicos.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

La filtracion sirve para eliminar particulas e impurezas no disueltas.
A medida que los bafios galvanicos se han ido perfeccionando se
ha incrementado también la necesidad de una filtracion mas perfecta
y precisa.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacién:
@ |nstalar un sistema de filtracion en los bafios. Este sistema hara

que las particulas sélidas que pueden estropear la estabilidad del
bafio, queden retenidas y se separen.

® Para ello es recomendable que se utilicen filtros reutilizables,
como pueden ser los de cartucho o de telas filtrantes, que permiten
mas de un uso.

® Los residuos generados en este proceso
de filtracion son restos de electrolitos junto
con filtros usados, por lo que deberan ser
gestionados de forma correcta.

@ Al eliminar las particulas sélidas en
suspensién del bafio se mejora la
estructura del depésito, eliminando
rugosidades y manchas y aumentando la
resistencia a la corrosién y la calidad de
acabado de las piezas.




Costes de implantacién:

Los costes de implantacion de esta medida pueden oscilar
600 —1.800 =muros.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

@ Menores costes de adquisicion de materias primas por
alargamiento de la vida de los bafos. (10%)

® Menores costes de gestion de residuos peligrosos. (15%)

® Aumento de la calidad de las piezas que proceden de los
bafos.

Beneficios medioambientales:
® Uso mas reducido de materias primas.

® Menor generacion de residuos peligrosos.



see medida 6

Incorporacion de separadores

de aceite en los bafos de
desengrase.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Los bafios de desengrase hay que renovarlos con cierta frecuencia
a causa de la acumulacion de los aceites y grasas que eliminan y
gue se van acumulando en ellos. Cuando se alcanza una
concentracion superior a los 10 g/l de aceites, el bafio de desengrase
ya no es eficaz haciendo necesaria su sustitucion.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:

® Una de las técnicas mas eficaces para el mantenimiento de los
bafios desengrasantes son los separadores de aceite, que consisten
en un depdsito especifico que por su construccion permite reducir
al maximo las turbulencias, ayudando al flotamiento de aceites.

@ Esta técnica, sencilla y econdmica, es valida como etapa previa
a un separacion de aceites mas intensa.

@ La instalacion de un sistema que vaya eliminando las grasas y
aceites en continuo, incrementando la vida del bafio.

@ La separacién de gotas mas finas, requiere mucho tiempo, si ésta
se realiza por gravedad natural. Este proceso se vera acelerado
por la utilizacién de centrifugas, que también son importantes
cuando ademas existen otros contaminantes (particulas en
suspensidn) que se desea eliminar de los bafios.

@ Otras técnicas mas caras y complejas serian las de ultrafiltracion
y microfiltracion, que permiten separar emulsiones con gotas de
menor tamafio. Estas instalaciones deben conectarse previamente
a un skimmer para evitar su saturacion.




® En todo momento, se considera basico para prolongar la vida
de estas disoluciones la colaboracion del suministrador del
equipo y del producto desengrasante

Costes de implantacion:

El coste del equipo para eliminar aceites y grasas es
aproximadamente de 3.000 =uros si la opcion elegida es la
instalacion de un skimmer. Para las otras opciones dependera
un poco de los volumenes a tratar. Destacar que los que requieren
mayor inversion son los equipos de ultrafiltracion y microfiltracion,
por tratarse de unos equipos mas complejos.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

® Menores costes de materiales para bafios de desengrasado
ya que pueden llegar a duplicar y triplicar su vida util. (60%)

@ Disminucion de los costes de gestion de residuos peligrosos
mediante el alargamiento de los bafios de desengrase hasta
en un 50%.

Beneficios medioambientales:
® Menor consumo de materias primas.

@ Menor generacion de residuos peligrosos.



see medida 7

Sustitucion de los bafios mas
contaminantes por otros de

caracteristicas menos nocivas.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

La sustitucidn de los bafios mas contaminantes por otros con los
gue se obtengan los mismos resultados pero que posean
caracteristicas quimicas menos nocivas, es una medida eficaz para
disminuir la contaminacion generada por los bafios del proceso.

APLICACION EN LA EMPRESA

Modo de aplicacién:
Existen diversas opciones de sustitucion en funcién de las necesidades
del bafio:

® Sustitucion de bafios cianurados por zincado electrolitico: Las
ventajas de zincado acido (cloruro potasico /cloruro amonico)
sobre el cianurado pueden resumirse en un tratamiento mas
sencillo de las aguas residuales, mayor eficacia, gran brillo y
conductividad.

@ Sustitucion de disoluciones de Cromo VI por Cromo lll: Las
disoluciones con cromo Ill son menos téxicas, de costes mas
reducidos y la calidad del producto final es la misma.

@ Sustitucion del cadmiado electrolitico: Se propone la sustitucion
de los recubrimientos de cadmio por otros materiales como el
zinc, dioxido de titanio, etc. La calidad del recubrimiento con otros
materiales puede ser aceptable en muchas aplicaciones y los
residuos generados no son tan toxicos.

@ Sustitucion del fosfatado acelerado con cloratos por otro aditivado
con nitratos y nitritos: Con este sistema y regulando exactamente
la concentracién de acido fosforico se consiguen recubrimientos
muy satisfactorios.




@ Sustitucion de los disolventes halogenados por soluciones
acuosas en los bafios de desengrase: La sustitucion se realiza
debido al riesgo que supone para la salud laboral y el medio
ambiente el empleo de estos disolventes. Estas disoluciones
acuosas suelen ser alcalinas con poder emulsionante,
conteniendo principalmente detergentes inorganicos y
sustancias organicas, por lo general, biodegradables.

Siempre se debe tener en cuenta que antes de realizar estos
cambios de forma definitiva, se deberan realizar pruebas iniciales
para comprobar que los sustitutos funcionan con la calidad
deseada.

Costes de implantacion:

Son dependientes de la medida seleccionada.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

® Disminucion de los costes de gestion de los residuos peligrosos
hasta un 15%.

@ Disminucion de los costes de tratamiento de las aguas residuales
de un 25%.

Beneficios medioambientales:

@ Disminucién de la peligrosidad, tanto de las materias primas
empleadas como de los residuos generados.



see medida 8

Prolongacién del tiempo de

escurrido en los bafos
electroliticos.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

La prolongacion del tiempo de escurrido es una medida sencilla y
eficaz. El tiempo de escurrido no podra prolongarse, en cualquier
caso, de manera excesiva.

APLICACION EN LA EMPRESA

Modo de aplicacion:

@ La prolongacion del tiempo de escurrido es especialmente
recomendable cuando la operacion correspondiente no es una
de las limitantes del proceso de produccion y la cadencia de la
operacion lo permite.

® |a mayor reduccion de arrastres se da en las piezas, a los 10
primeros segundos en los bastidores y a los 30 segundos en
bombos.

@ Deben evitarse los efectos de pasivacion
de piezas en bastidor, sobre todo tras los
pretratamientos acidos y entre operaciones
de niquelado y cromado. En estos casos
se recomienda no exceder de 10 segundos
el periodo de escurrido.

@ Se considera que en un escurrido de dos
minutos, se recupera el 80% de los
arrastres del bafio.




Costes de implantacion:

Los costes son insignificantes, siempre y cuando el ritmo de
produccién lo permita.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

® Menores costes de adquisicion de materias primas por una
mayor duracion de los bafios debido a minimizaciones de las
contaminaciones cruzadas y de recuperacion de las sustancias
de los bafios. Disminuciones de los arrastres en un 30%.

® Menores costes de gestion de residuos peligrosos por la
prolongacién de la vida de los bafios hasta en un 30%.

® Ahorro en la limpieza y mantenimiento de lo ensuciado por los
escurridos sin controlar (30%).

Beneficios medioambientales:
® Menor utilizacién de materias primas.

® Menor generacion de residuos peligrosos.



see medida 9

Sacudida del bastidor para

realizar el escurrido de las
piezas.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

El escurrido de la pieza puede llevarse a cabo de manera eficaz
mediante la realizacion de una ligera sacudida al bastidor que la
sujeta.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:

@ Garantizar que las piezas situadas en los bastidores disponen de
una colocacion estable. Si no podemos asegurar este punto, se
recomienda no realizar la medida o sustituir los bastidores por
otros de mas segura sujecion, ya que las caidas de las piezas a
los bafios incrementa fuertemente su contaminacion.

@ Las piezas deben estar colocadas de modo que sus vértices se
sitlen verticalmente a la superficie del bafio, para facilitar el
escurrido.

@ La sacudida de bastidores se puede realizar mediante un sencillo
sistema de vibracion o un tope situado en el carro, que permite
un escurrido mejor de las gotas de piezas que deben estar bien
ancladas.

@ Otra forma de realizar el escurrido constaria de la instalacion de
un muelle especifico en los bastidores que permitiria reducir el
arrastre por ligera agitacion y golpe durante su subida. A veces
es valido el simple “salto” que se produce en el arranque y parada
del motor para cambiar de direccion.




Costes de implantacién:

Son bajos, ya que se trata de dotar a la linea de un dispositivo
de sacudida.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

® Menores costes de compra de material por un
reaprovechamiento de los mismos en la sacudida de las piezas,
hasta un10%.

® Menores costes de materia prima por alargamiento de la vida
de los bafios debido a la disminucion de la contaminacion
cruzada. (5%)

® Menores costes de gestién de residuos peligrosos. (3%)

Beneficios medioambientales:
® Menor consumo de materias primas.

® Menor generacion de residuos peligrosos.




X X medida 10

Ubicacion de bandejas entre

los bafios.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Por muy bien que se realice el escurrido de piezas, siempre quedara
solucion del bafio anterior arrastrada que goteara al trasladar la
pieza al bafio siguiente. La colocacion de bandejas entre los bafios,
permite la recogida de las gotas que se desprenden de las piezas
al transportarlas de un bafio a otro evitando la contaminacion de los
suelos de la empresa.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:

@ Estudiar el recorrido que realizan las piezas en la empresa. Una
vez analizado ver en qué zonas se producen principalmente los
goteos.

@ En estas zonas son donde se deberan colocar las bandejas. Se
ubicaréan en el recorrido existente entre bafio y bafio.

® Siademas se dota a estas bandejas de una inclinacion adecuada
se consigue que el arrastre de las piezas vuelva al bafio de
procedencia, recuperando los materiales arrastrados.

® En una empresa colaborada se realiz6 un sencillo ensayo de
laboratorio estudiando la cantidad que las bandejas pueden
recoger, cuanto vuelve al bafio y cuanto se evapora.

® Para soluciones acidas se pueden utilizar bandejas de cloruro de
vinilo, polipropileno, polietileno o acero recubierto de teflon.

@ Para el caso de los bafios alcalinos la recomendacioén es instalar
bandejas de acero inoxidable.




® En una empresa colaboradora con el proyecto, el mayor ahorro
se produce en la limpieza, por la gran reduccién de tiempo de
operario y de los productos utilizados, ya que las zonas bajo
las bandejas se mantienen limpias al 100%.

Costes de implantacion:

Cada bandeja tiene un coste aproximado de 180 auros, aunque
son variables en funcion del material en el que estén fabricados
y su superficie.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

@ Disminucion de las pérdidas de los bafos, alargando su vida
Gtil y disminuyendo los costes de compra de materias primas
hasta en un 5%.

@ Disminucion de los costes debidos a la contaminacion del
suelo causada por los goteos sobre el terreno. (2%)

@ Disminucion también de los costes de limpieza. En la empresa
colaboradora se ahorraron el 50% de estos costes.

Beneficios medioambientales:
@ Menor consumo de materias primas.

@ Disminucién de las posibilidades de contaminacién de los
suelos.



see medida 11

Realizacion del mecanizado de

las piezas en seco.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

El objetivo es suprimir completamente la utilizacién del fluido de
corte durante el proceso de mecanizado. El fluido de corte es utilizado
para una triple funcién: lubricacién del area de contacto entre la
piezay la herramienta, refrigeracion de la pieza y medio de evacuacién
de las virutas generadas en el proceso de mecanizado.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:

@ Cuando se intentan adoptar tecnologias de este tipo, deben
prevenirse medidas para que las funciones que normalmente
realiza el fluido de corte sean asumidos por otros medios de
manera que se garantice la estabilidad térmica y mecéanica de la
maquina, el cumplimiento de los estandares de calidad y la
durabilidad de las herramientas.

@ Para el mecanizado en seco la herramienta debe presentar
reducida tendencia a la adhesién con el material de la piezay su
viruta, asi como elevada dureza y alta resistencia al desgaste a
temperaturas elevadas.

@ La aplicacion del mecanizado en seco en un determinado proceso
requiere la realizacion de estudios especificos de aplicacion en
el mismo proceso productivo. Existen pocas experiencias practicas
publicadas lo que hace necesaria la puesta en practica en cada
caso concreto.

@ Algunas empresas colaboradoras con el proyecto han desarrollado
el método. Una de ellas ya lo realiza para piezas de aluminio,




bronce y hierro fundido. Sin embargo otro de los participantes
ha descartado su utilizacién tras realizar pruebas, debido a
que las herramientas necesarias para realizarlo, no consiguen
el nivel de calidad requerido para sus piezas.

Costes de implantacion:

La inversion puede variar entre los 3.000 y los 12.000 curos, con
un periodo de amortizacion que oscila entre los 2 y los 5 afios.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

® Eliminacion de los gastos por el consumo de fluido de corte
en un 100%.

@ Eliminacion de los gastos de gestion de residuos peligrosos
de fluidos de corte en un100%.

® Mejor calidad de los residuos de viruta que pueden ser vendidos
directamente como chatarra por no estar impregnados del
fluido, hasta el 30%.

® Disminucién de la compra de productos de limpieza de las
piezas tras el mecanizado hasta en un 20%.

Beneficios medioambientales:

® Menor consumo de materias primas (fluidos de corte y productos
de limpieza de las piezas).

® Menor generacion de residuos peligrosos (residuos de fluidos
de corte y de disoluciones de limpieza).



X X medida 12

Homogeneizacion en el uso de

los tipos de fluidos de corte.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Se debe intentar que los diferentes fluidos de corte se reduzcan al
menor namero posible pero siempre cumpliendo correctamente con
las funciones que se requieran.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacién:
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® En primer lugar, se necesita la realizacién de un analisis previo ‘
de los fluidos que se utilizan en los distintos puntos del proceso ‘
productivo. ‘
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@ Se deberan tener en cuenta las caracteristicas técnicas e intentar
agrupar lo maximo posible para que se utilicen pocos fluidos
diferentes.

® Se comprobard, en las maquinas en las que se realice el cambio
de fluido de corte, que éste es adecuado para la funcién que debe
desempefiar, desechando la idea si no alcanza los estandares de
calidad establecidos para la produccion.

® Es muy importante intentar vincular en
este proceso a los proveedores de los
fluidos que pueden aportar su experiencia
en este &mbito, asi como considerar las
especificaciones técnicas de las
maquinas empleadas.




Costes de implantacion:

Los costes son nulos y generan unos ahorros que hacen
interesante la implantacion de esta practica.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

@ Facilidad para realizar el mantenimiento preventivo de los
fluidos de corte, alargando su vida util hasta en un 20%.

® Menor contaminacién cruzada por la utilizacion de diferentes
fluidos de corte a lo largo del proceso productivo. Esto se
traduce también en un alargamiento de la vida util de estas
sustancias. El alargamiento de la vida Gtil de las sustancias,
se traduce en una disminucion de los costes de adquisicion
de estos materiales de aproximadamente un 6%.

® Menor gasto en la gestion de los residuos de fluido de corte,
disminuyendo hasta en un 15%.

Beneficios medioambientales:
® Menor consumo de materias primas.

® Menor generacion de residuos peligrosos.



X X medida 13

Prolongacion del periodo de

escurrido de las piezas tras el
mecanizado.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Tras los procesos de mecanizado con uso de taladrinas u otros
fluidos de corte, es conveniente prolongar el periodo de escurrido
de las piezas con el objetivo de permitir el escurrido del fluido que
haya podido quedar retenido.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:

@ Realizar un estudio previo para optimizar el tiempo de escurrido
al que se deben someter las piezas. Dependera del tipo de fluido
de corte empleado, su viscosidad y el tipo de piezas sobre las
gue se haya realizado el mecanizado.

@ Puede que el tiempo de fabricacion del producto aumente
ligeramente por la introduccion de este nuevo paso en el proceso.
Se debera evaluar su trascendencia, contrastandola con el beneficio
medioambiental e incluso econémico que ello puede suponer.

@ Se puede realizar el escurrido depositando las piezas en bandejas
gue retengan el fluido de corte en su parte inferior.

@ Este fluido se puede volver a introducir en el proceso, siempre y
cuando el vaciado de las bandejas se produzca antes de 48 horas,
ya que el fluido de corte puede oxidarse o degradarse en
condiciones de estancamiento.




Costes de implantacion:

No requiere ninguna inversién pero si un estudio previo para
optimizar el valor. Puede que se aumente el tiempo de fabricacion
debido a la introduccion del tiempo de escurrido en el proceso.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

@ Disminucion de los costes de compra de fluido de corte por su
reaprovechamiento alrededor del 4%.

® Menores costes de fluido de desengrase, ya que al minimizar
los arrastres, afecta menos al circuito de desengrase, alargando
la vida del fluido limpiador hasta en un 10%.

@ También se ahorra en los costes de gestion de estos residuos
en un 15%.

Beneficios medioambientales:
@ Menor generacion de residuos peligrosos.

® Menor consumo de materias primas.




X X medida 14

Eliminacion del tricloroetileno
en la fabricacion de piezas

metalicas.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

En algunas empresas, para facilitar el corte y el mecanizado de la
pieza y como refrigerante, se utilizan aceites y fluidos de corte. La
limpieza de estas piezas se realiza mediante una etapa de
lavado/desengrase con tricloroetileno. Este bafio debe ser renovado
periddicamente para que no afecte a su eficacia. Los residuos
generados en esta etapa del proceso deberan ser gestionados como
residuos peligrosos.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:

@ Las opciones de sustitucion de este producto por otro méas
respetuoso con el medio ambiente se han centrado en la utilizacion
del d-limoneno, que es una sustancia quimica natural que se
extrae de los citricos.

® Su empleo se realiza en una disolucién acuosa al 96% de agua
desionizada. De este modo desarrolla las funciones de limpieza
requeridas.

@ Este producto, ademas de limpiar, también puede ser empleado
como lubricante / refrigerante en algunas de las etapas.

@ En la experiencia realizada en Estados Unidos la operacion de
limpieza se dividié en tres fases. En un primer tanque se encontraba
a 38°C con disolucién acuosa de d-limoneno; un segundo tanque
de aclarado con agua a 66°C y un ultimo tanque de aclarado con
agua desionizada a 52°C.
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® Se debera probar en cada empresa para ver si responde a las
expectativas requeridas. En una empresa colaboradora con el
proyecto se ha implantado esta medida, sustituyendo el
tricloroetileno en un 90%, utilizadndolo tan solo para algun trabajo
puntual.

Costes de implantacién:

En el ejemplo estudiado por el Centro de Actividades para la
Produccidn Limpia de la Generalitat de Catalufia, la inversion total
requeria un montante de 79.393 = para una empresa determinada.

Se deberia estudiar cada empresa por separado para determinar
los costes. Para este caso la inversion tenia un periodo de retorno
de 4,85 afos. Para el caso de la implantada en Estados Unidos,
se calcula una amortizacién de la inversion en un plazo de
aproximadamente dos afios, y con un ahorro anual en torno a los
4.200 =.

BENEFICIOS ESTIMADOS

Potenciales de ahorro:

® Eliminacion del consumo de tricloroetileno en un 95%.

® Disminucion del consumo de agente refrigerante hasta en un 5%.

@ Eliminacion de costes de gestion de tricloroetileno y sus fangos
hasta un 90%.

® Menor coste de adquisicion del nuevo limpiador, ahorro del 5%.

Beneficios medioambientales:

® Eliminacion de las emisiones de Compuestos Organicos Volatiles
a la atmosfera procedentes del tricloroetileno. (80%)

® Disminucion del uso y generacion de tricloroetileno y sus residuos,
gue son muy peligrosos.



ses medida 15

Eliminacion de las particulas

soélidas presentes en las
taladrinas.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Las particulas sdlidas metalicas, como virutas y lodos de rectificado
procedentes del mecanizado reducen la estabilidad y eficacia de las
taladrinas. El poder abrasivo y reactivo de estas particulas es alto,
por lo que el tiempo de contacto con la taladrina debe ser minimo.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:

® Realizar un estudio de los fluidos de corte para conocer el tiempo
gue tardan en incorporar estas particulas solidas.

® A partir de los datos recogidos en el punto anterior, decidir la
periodicidad con la que se puede realizar la separacion de las
particulas solidas del resto de la taladrina. Para ello se debe tener
en cuenta si existe un deposito centralizado para su distribucion
0 si cada maquina es independiente.

@ Este Ultimo aspecto va a condicionar el método de separacién
gue vamos a usar. Si se dispone de un circuito centralizado se
recomienda realizar una separacion en continuo, mientras que si
disponen de muchos puntos habra que realizar separaciones
periddicas extrayendo los liquidos de las maquinas.

® De cualquiera de las maneras, los principales sistemas de retirada
manual o automatica de estas particulas son:

— Decantacion.
— Filtros de papel o tamices.
— Centrifugadoras.

— Separadores magnéticos. /
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® Una mayor eficiencia de separacion la otorgan la combinacién de
varios de estos sistemas utilizados de forma conjunta. Se debe
tener en cuenta que algunos de los sistemas expuestos también
generan algun tipo de residuos peligrosos que se deben gestionar
(uso de filtros de papel), por lo que se recomienda la utilizacion
de sistemas reutilizables o de multiple uso.

® En el mercado existen maquinas separadoras de particulas sélidas
que a la vez son capaces de oxigenar el fluido y limpiarlo de
impurezas tales como aceites parasitos.

Costes de implantacion:

Mientras que los sistemas de decantacién solo requieren tiempo de
reposo, por lo que no es necesaria ninguna inversion extra. Los filtros
y tamices varian entre los 2.100 — 2.700 =uros. Los precios de las
centrifugas oscilan entre los 3.000 — 12.000 =uros al igual que los
separadores magnéticos. En una empresa colaboradora se ha
implantado una maquina de eliminacion de particulas sélidas y aceites
paréasitos. Es movil para maquinas independientes con un coste de
7.000 o.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

® Disminucion de los costes de adquisicién y gestion de residuos de
taladrinas agotadas por la prolongacion de su vida util en un 20%.

® En una empresa colaborada se calculé que el personal destinado
al suministro de taladrina ahorraba aproximadamente el 50% de
su tiempo.

Beneficios medioambientales:

® Disminucion de los consumos de materias primas para crear taladrinas
y de la generacion de residuos peligrosos derivados de ellas.
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Eliminar los restos de taladrina

de las virutas de mecanizado.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Los arrastres son fendmenos inherentes al proceso de mecanizado.
Las virutas generadas en el mecanizado, arrastran consigo parte
del fluido de mecanizado utilizado. Aungue los arrastres son inevitables,
existen medidas que combinadas pueden reducir su impacto.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:

@ Los métodos para eliminar los restos de taladrina de las virutas
pueden ser muy variados. Se puede realizar un estudio para
conocer el volumen de taladrina que se puede recuperar en funcion
del procedimiento empleado. En una empresa colaboradora se
realiz6 un ensayo de laboratorio a distintas temperaturas.

@ Se debe tener en cuenta la legislacion para analizar el % de fluido
maximo que deben tener las virutas para poder tratarse como
Residuo no peligroso. En la empresa colaboradora resulto ser
del 1%.

@ Con estos datos, se puede plantear cual es la opcion mas adecuada
tanto en inversién como en periodo de retorno de la misma.

® Uno de los métodos empleados que requiere una baja inversion
es depositar las virutas durante varias horas en unos recipientes
adecuados para ello, de forma que el escurrido quede separado
de lo que serian las particulas sélidas. De este modo pueden
recuperarse al menos un 25 % del total de las taladrinas arrastradas.
Si calentamos el deposito el escurrido sera mas rapido.
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® Otra opcion a desarrollar es la realizacion de una centrifugacion
adecuada de las virutas. Esto permitiria alcanzar un grado de
separacion de los fluidos de corte de hasta un 90%.

@ Lataladrina o aceite drenado se puede reutilizar tras comprobar
la calidad de la misma. Es muy importante que el fluido de
corte sea recirculado antes de que transcurran 48 horas de su
almacenamiento puesto que pasado ese periodo de tiempo,
se inician los procesos de degradacion debido a las condiciones
de estancamiento.

Costes de implantacion:

Mientras que los costes del escurrido de las virutas son minimos
(Gnicamente se necesita disponer de un espacio acondicionado
de manera adecuada para ello) los costes de un aparato de
centrifugacion oscilarian entre 5.000 — 9.000 @uros.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

® Aprovechamiento de hasta un 90% de aceite de la taladrina
gue se puede reutilizar en el proceso, disminuyendo los costes
de compra del aceite.

® Minimizacion de los costes de gestion de residuos peligrosos
de taladrina y de las virutas de mecanizado, que pueden ser
comercializadas como chatarra en lugar de gestionarse como
residuos peligrosos. En la empresa colaboradora se ha estimado
un ahorro de aproximadamente 0,23 euros por kilo generado,
sobretodo debido a la gestion y venta de chatarra.

Beneficios medioambientales:

® Menor consumo de materias primas.
® Menor generacion de residuos peligrosos.



X X medida 17

Eliminacion de los aceites

parasitos de las taladrinas.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Los aceites parasitos procedentes de las fugas de los sistemas
hidraulicos y del aceite de engrase de piezas y maquinas reducen
la estabilidad y eficacia de las taladrinas. Los métodos para impedir
o disminuir la contaminacion de estos sistemas son variados y
aparecen en el siguiente apartado.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:

® Realizacion de un mantenimiento preventivo y empleo de juntas
adecuadas para que no se produzcan fugas.

® Empleo del mismo aceite base para la formulacién de las taladrinas,
los sistemas hidraulicos y el engrase. De este modo se evitan
contaminaciones.

@ Realizar un estudio de los fluidos de corte para conocer el tiempo
gue tardan en incorporar aceites parasitos.

® Separacién de los aceites parasitos mediante “skimmers”,
centrifugadoras o microfiltracion. Los separadores centrifugos
constituyen uno de los mejores sistemas. Los rendimientos de
estos equipos se maximizan con los equipos centralizados de
suministro.

@ Establecer la periodicidad de filtrado de la taladrina para obtener
una Optima utilizacion de la misma.

® En el mercado existen maquinas limpiadoras de impurezas tales
como aceites pardsitos que a la vez son capaces de separar

particulas solidas. %




Costes de implantacion:

Los skimmers presentan un precio aproximado de 3.600 =uros,
mientras que las centrifugadoras varian entre los 3.000 — 12.000
auros. En una empresa colaborada se ha implantado una maquina
de eliminacion de particulas sélidas y aceites parasitos, movil
para maquinas independientes con un valor de 7.000 =, siendo
necesario un mantenimiento anual.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

@ Disminucion de los costes de adquisicion y gestion de residuos
de taladrinas agotadas por la prolongacion de su vida util. La
instalacion de skimmers en empresas, han aumentado la vida
util de las taladrinas de 6 a 8 meses, suponiendo una reduccion
de un 25% en el consumo de fluidos de corte y del 56% en la
generacion de residuos. En la empresa colaboradora se
calcularon 884 © de beneficio cada afio.

Beneficios medioambientales:

@ Disminucion de los consumos de materias primas para producir
taladrinas y de la generacién de residuos peligrosos derivados
de ellas hasta en un 30%.
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Filtrado de los aceites

hidraulicos y de engranajes.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Los aceites hidraulicos y de engranajes necesitan un mantenimiento
periodico para poder realizar su funcién de forma eficaz, permitiendo
el alargamiento de la vida Util de la maquina. Estos aceites acumulan
pequefias particulas solidas que acaban estropeando los engranajes
y mecanismos de la maquina, por lo que es necesario eliminar estas
particulas para alargar la vida util del aceite y de los engranajes.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:

® En primer lugar se deberéan identificar qué aceites hidraulicos y
de engranajes se utilizan y en qué cantidades.
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® Lo ideal para realizar el mantenimiento de forma eficiente es ‘
centralizar estos aceites en un Unico depdésito desde el que se ‘
alimentan todas las maquinas. Esta opcién no siempre se puede ‘
realizar en todas las empresas. ‘
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@ Si no es factible la opcién anterior, se
debera realizar un andlisis detallado de
los aceites de las maquinas para
determinar cada cuanto tiempo se tendra
que realizar el filtrado. Se puede utilizar
como parametro de medida el indice de
Nash, en funcion de las impurezas que
contenga.




@ Es recomendable pensar en el uso de instalaciones moviles
para llevarlas alli donde se necesiten, asi como la utilizacion
de materiales filtrantes reutilizables o de mas de un solo uso,
para disminuir el volumen de generacion de residuos de
filtracion.

Costes de implantacion:

Los costes de implantacion de esta medida pueden oscilar
600-1.800 =, dependiendo de si es un sistema centralizado o
sin embargo se trata de adquirir una maquina de filtrado movil.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

® Reduccion de los costes de compras de aceites hidraulicos y
de engranajes en un 15%.

® Reduccidn de los costes de gestion de residuos peligrosos en
un 10%, ya que los aceites hidraulicos y de engranajes tienen
periodos de uso mas largos.

Beneficios medioambientales:
® Reduccion de los aceites hidraulicos y de engranajes utilizados.

® Reduccion de aceites hidraulicos y de engranajes que ya son
residuos peligrosos y que no pueden volver a utilizarse.
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Instalacion de una central para

la distribucion de las taladrinas.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

En trabajos mecénicos, la utilizacion de taladrinas esta muy extendida.
En empresas que utilizan grandes cantidades de estas emulsiones,
se ha comprobado que la instalaciéon de depdsitos centrales de
distribucion son una ventaja. El mantenimiento y tratamiento de la
instalacidon puede centralizarse, lo que repercute en ahorros de
tiempo de trabajo y costes de consumo. En las maquinas de
mecanizado, se suministran individualmente las taladrinas cada
4 — 6 semanas. Si se crea una instalacion central para abastecer a
las maquinas de estos productos, el tiempo de utilizacién de la
emulsion se extiende hasta al menos 1 afio, aplicando a la instalacién
central los métodos de conservacion de taladrinas. Estos métodos
se hacen rentables debido al gran volumen a tratar (3—15 m3).

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

i \
APLICACION EN LA EMPRESA \
Modo de aplicacion: |
® En algunas empresas espafiolas ya se han implantado estas }
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modificaciones. Las actuaciones realizadas consisten en la
instalacién de un depdsito subterraneo de 3.000 litros.

@ En los depositos se recogen por gravedad, tanto la taladrina que
se recircula como los vertidos que se producen durante el proceso
de fabricacion.

@ Después de filtrar, la taladrina se envia a un depdésito central de
distribucion para ser reutilizada.

@ Cuando se considera que la taladrina es defectuosa, desde el
mismo recipiente recolector se envia a un depdsito desde donde
se alimenta una unidad automatica de microfiltracion tangencial.

@ Esta unidad separa el agua, que puede ser reutilizada debido a
su buena calidad, de los aceites ya no reutilizables que deben ser /
gestionados como residuos. P 7



Costes de implantacién:

Los costes de implantacion de esta medida fueron de 34.000 =uros,
obteniéndose en la empresa ejemplo un retorno de la inversion de 2,3
afos. Una empresa colaboradora con el proyecto ha centralizado todas
las taladrinas en varios depdsitos de 1.000 |. Antes de recogerla para
ser utilizada en alguna maquina, ésta se filtra. Una vez utilizada vuelve
al deposito citado para su reutilizacion. El coste de esta instalacion ha
sido de 3.000 = sin incluir la maquina movil filtrante.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

® Reduccion de los costes de compras de materias lubrificantes
refrigerantes y de los productos quimicos de tratamiento para la
emulsion refrigerante hasta en un 20%.

® Reduccion de los costes de vertido de productos peligrosos (aceite
y agua mezclados) mediante la elaboracién de materias lubrificantes
refrigerantes, en un 5%.

Beneficios medioambientales:
® Reduccion de las materias lubrificantes refrigerantes utilizadas.

® Reduccion de los residuos peligrosos (aceite y agua mezclados).

PINTADO
Pinturas:

@ Las pinturas en base disolvente convencionales, contienen en su
composicion una concentracién de disolventes que oscila entre el
40-60 % en peso.

@ Desde la perspectiva medioambiental el aspecto mas relevante en la
aplicacion de pinturas es la emision de compuestos organicos volatiles
debido al contenido en disolventes que se emplean en su formulacion.
Asi pues, todas las pinturas que permitan reducir las emisiones de
estos contaminantes a la atmésfera, implican mejoras medioambientales.



sss medida 20

Utilizacion de pinturas con alto

contenido en solidos.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

En general se considera como pinturas con alto contenido en sélidos
si contienen mas de un 70% de sdlidos. Este tipo de pintura se puede
aplicar a madera, plasticos y metal. En algunos casos, estos pigmentos
pueden requerir equipos de pulverizacion especiales, debido a su
alta viscosidad. Este problema se solucionaria aumentando la
temperatura de la pintura mediante un precalentamiento. Es importante
una formacion adicional de los operarios cuando se cambia a este
tipo de pinturas, ya que existe la tendencia de aplicar un exceso.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:

@ Consulte con su proveedor las opciones méas adecuadas de las
que dispone el mercado para los productos que usted utiliza.

® Realice pruebas con el nuevo pigmento y sus sistemas de aplicacion
habituales para comprobar que el funcionamiento de las pistolas
con este nuevo pigmento es correcto.

® Compruebe que la calidad de aplicacion del pigmento en las
piezas es la requerida por sus productos.

® Probablemente los operarios necesiten ser formados de nuevo,
para aprovechar al maximo las ventajas que presentan este tipo
de pinturas, ya que se consigue con una sola pasada lo que las
pinturas convencionales necesitan realizar en dos.



Costes de implantacion:

Pueden requerir la utilizacion de pistolas airless o calentadores
de pintura para su aplicacion debido a su alta viscosidad. La
pintura tiene un coste de casi el doble de las pinturas con base
disolvente, pero los costes por m2 de superficie pintada son
ligeramente inferiores (de 0,73 a/m2 en pinturas con base
disolvente a 0,69 ©/m?2 en pinturas con alto contenido en solidos).

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

® Ahorro en instalaciones depuradoras de aire (para eliminacion
de COV’s). La disminucion de emisiones de compuestos
organicos volatiles y compuestos peligrosos puede ser de
hasta un 50% en estas pinturas.

® Es necesaria la aplicacion de menos manos de pintura para
la obtencién del recubrimiento adecuado.

@ Disminucion del tiempo empleado en el pintado en un 50%.

® Los costes de pintado son sensiblemente inferiores a los de
las pinturas convencionales ( de 0,73 @/m2 a 0,69 ©/m?2).

Beneficios medioambientales:

® Menor emision de gases contaminantes a la atmdsfera,
principalmente Compuestos Organicos Volatiles (COV’s).

® Menor consumo de materias primas.

® Menor generacién de residuos peligrosos para el medio
ambiente.



ses medida 21

Utilizaciéon de recubrimientos

en base acuosa.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

El término en base agua se refiere a que se emplea agua como
disolvente para dispersar la resina. Por lo general contienen hasta
un 80% de agua con pequefias cantidades de disolvente. Existen
tres tipos diferentes de pinturas al agua:

@ Solubles en agua. Poseen 30-50 % de contenidos sélidos y
menos del 20% de disolventes. Aplicadas para técnicas
electroforéticas.

\

\

\

\

\
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\

\

\

@ Dispersables en agua. Disponen de un codisolvente orgénico que \
supone menos de un 5% en peso. Aplicadas para recubrir madera, |
plastico y metal. |
. o . . \

® En dos componentes. Epoxi, acrilicas-isocianato, etc. Tienen bajo ‘
contenido en disolventes orgénicos y tiempos de curado mas |
\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

lentos que los convencionales. Su aplicacion suele realizarse con
equipos aerograficos, mixtos o airless.

Su aplicacion puede ser dificil a bajas temperaturas debido a que
su viscosidad aumenta a medida que desciende la temperatura. Es
importante que la superficie del sustrato esté limpia de cualquier
resto de grasa y polvo para que el pigmento se adhiera bien y la
pieza no presente defectos superficiales. Se han aplicado con éxito
a superficies de metal, madera y plastico.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:
@ Consulte con su proveedor las opciones mas adecuadas de las
que dispone el mercado para los productos que usted utiliza. /

Existen muchas resinas disponibles para formulaciones en base /
agua. /
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@ Realice pruebas con su maquinaria habitual y el nuevo pigmento.
Generalmente se puede utilizar el mismo equipo para la aplicacion,
siempre que sea de acero inoxidable.

@ Compruebe la calidad de aplicacion del pigmento en las piezas.
Estos pigmentos tienen tendencia a formar burbujas y un bajo
poder de adhesion en superficies porosas como la madera.

@ Tener en cuenta que los tiempos de secado para estos pigmentos
son mas largos o, en el caso de uso de horno de secado, es
necesaria una temperatura mas alta para su curado.

Costes de implantacion:

Al necesitar un tiempo de secado mayor, puede ser necesaria la
inversién en un horno de secado. Los recubrimientos en base agua
suelen ser algo mas caros que los convencionales, aunque la
diferencia es muy poca (de 0,16 @/l en pinturas convencionales a
0,20 @/l en las de base acuosa).

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

® Con el uso de estos recubrimientos existe menor necesidad de
instalacion de sistemas de depuracion de aire, con un abaratamiento
de costes de hasta el 50%.

® Menor necesidad de limpieza y mayor facilidad. (40%)

® Menor consumo de disolventes con un ahorro de hasta el 60%.

Beneficios medioambientales:

® Menor emision de gases contaminantes a la atmdsfera,
principalmente Compuestos Organicos Volatiles (COV's). (70%)

® Menor consumo de materias primas.
@ Menor generacion de residuos peligrosos para el medio ambiente.
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Utilizaciéon de recubrimientos

de pintura en polvo.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Los recubrimientos en polvo consisten en un material pulverizado
en grano muy fino de resinas mezcladas con pigmentos. Estos
recubrimientos se pulverizan en seco con un equipo de pulverizacion
electrostatico o en lecho fluidizado. La parte recubierta se cura
fundiendo y posteriormente polimerizando la resina. Existen dos
tipos de resinas de recubrimiento en polvo:

\

\

\

\

\

\

\

® Resinas termoestables. Estan basadas en sistemas epoxi que \
cuando se calientan, se fusionan en una pelicula continua. Estas \
resinas forman una pelicula permanente que soporta el calor y \
no puede volver a fundirse. \
@ Resinas termoplasticas. Se utilizan en aplicaciones de pelicula \
mas gruesas. Estas resinas forman un recubrimiento, pero no |
sufren cambios en su estructura molecular, por lo que pueden \
refundirse una vez aplicadas. |
\

\

\

\

\

\
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\
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\
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APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:

@ Consulte con su proveedor las opciones mas adecuadas de las
que dispone el mercado para los productos que usted utiliza.
Como se puede observar, existe una gran variedad de resinas en
polvo disponibles.

@ Debe tener en cuenta que probablemente el equipo de aplicacion
gue venia usando para el pintado habitual, no pueda utilizarse
con la pintura en polvo. Debe evaluar los costes de adquisicion
de la nueva maquinaria antes de tomar la decision.

@ Solicite que le realicen una prueba para comprobar que la calidad
del acabado es la que usted desea para sus productos. Para ello )
ha de tener en cuenta que es dificil producir pequefias cantidades /
y espesores de capa muy finos. P 7/
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® Debe considerar también los cambios de color que se van a realizar.
Para operaciones en las que se emplea un Unico color, los costes
de mantenimiento y limpieza son bajos, mientras que estos aumentan
para los sistemas que requieren frecuentes cambios de color.

Los recubrimientos en polvo deben curarse fundiéndose con calor.

® Para las termoplasticas, el sustrato se puede calentar antes de
aplicar el recubrimiento, de modo que la resina se funda directamente
sobre el soporte. Las termoestables se curan en hornos de calor por
conveccion o infrarrojos.

El pretratamiento de las piezas en ambos casos debe ser bueno
@ para que la capa de recubrimiento presente un resultado satisfactorio.

Costes de implantacion:

El coste de las cabinas, pulverizadores y hornos de curado es mas alto
gue para los convencionales. Los materiales de recubrimiento también
son mas caros, pero se pueden ver recompensados por una mayor
automatizacion del proceso.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

@ Eliminacién total de los sistemas de depuracién de emisiones
atmosféricas, ya que no se emite ningln tipo de disolvente.

® Costes de mantenimiento y limpieza muy bajos cuando Unicamente
se utiliza un solo color, reduccion de hasta el 50%.

® Se obtienen eficacias de trasferencia de hasta un 99%, por lo que
la materia prima se aprovecha casi totalmente disminuyendo también
la cantidad de residuos generados en un 30%.

Beneficios medioambientales:

® Menor emision de gases contaminantes a la atmdsfera, principalmente
Compuestos Organicos Volatiles (COV’s).

® Menor consumo de materias primas.
® Menor generacion de residuos peligrosos para el medio ambiente.
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Utilizacion de recubrimientos

curados por radiacion.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

El curado por radiacién utiliza la radiacién ultravioleta o la radiacion
electromagnética para polimerizar los recubrimientos sobre el sustrato,
dandole asi consistencia. No poseen disolventes en su formulacion.
Estos recubrimientos suelen ser 100% liquidos reactivos. Los
recubrimientos curan rapidamente y no necesitan altas temperaturas,
por lo que son especialmente Utiles en materiales sensibles al calor
como papel, madera y plasticos.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:

@ Consulte con su proveedor las opciones mas adecuadas de las
gue dispone el mercado para los productos que usted utiliza.

@ Realice pruebas con su maquinaria habitual y el nuevo pigmento.
Generalmente se puede utilizar el mismo equipo para la aplicacion.

@ Compruebe la calidad de aplicacion del pigmento en las piezas.
No se puede aplicar en todo tipo de acabados y a veces tienen
problemas de curado en piezas tridimensionales.

® Necesitan de un horno de curado especial en funcién del tipo de
pigmento, pero los tiempos de curado se reducen a unos segundos.

Costes de implantacion:

El coste de inversidn en los hornos de curado es mas bajo que en
hornos para pinturas convencionales. Ademas necesitan de un menor
coste energético para su funcionamiento. Los costes de los )
recubrimientos son sensiblemente superiores aunque son competitivos /
con los otros sistemas. (5%) P 4



BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

® Eliminacion total de los sistemas de depuracién de emisiones
atmosféricas.

® Buen rendimiento de transferencia de pintura, minimizando la
generacion de residuos en un 15%.

® Minimizacion del consumo de materias primas de disolventes
en 90-100%.

Beneficios medioambientales

@ Menor emision de gases contaminantes a la atmdsfera,
principalmente Compuestos Organicos Volatiles (COV’s).

® Menor consumo de materias primas.

® Menor generacion de residuos peligrosos para el medio ambiente.

EQUIPOS DE PULVERIZACION

La pulverizacion consiste en aplicar el material de recubrimiento
sobre el sustrato a una distancia determinada, valiéndonos de la
atomizacion de las particulas de pintura por efecto de la presion.
En el sistema convencional se produce un acabado uniforme y se
puede utilizar en multitud de superficies. Sin embargo, esta tecnologia
produce una gran cantidad de niebla (pulverizado sobrante),
obteniendo bajas eficiencias de trasferencia (30-50%).
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Utilizacion de equipos de

pulverizacion aerogréafica HVLP.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

\

El proceso de pulverizaciéon HVLP (gran volumen / baja presién) es |
similar al proceso convencional, con la diferencia de que utiliza gran |
volumen de aire a baja presion para atomizar la corriente de pintura. |
Las pistolas HVLP operan con una presién de pulverizacion de aire |
maxima de 0,7 bar (frente a los 3 - 6 bares de las pistolas |
convencionales). Hay que tener muy en cuenta la velocidad de |
aplicacion a la hora de obtener un acabado final de calidad, por lo |
que se necesita realizar formacién a los operarios antes de cambiar |
la técnica de aplicacién para que se familiaricen con el nuevo método. |
También se deben emplear pinturas que presenten baja viscosidad, |
ya que si esta es muy alta, la pistola presenta dificultades para |
atomizar la pintura. }
\
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\

\

\
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APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacién:

@ Consulte con su proveedor sobre las caracteristicas de las pistolas
HVLP.

@ Realice pruebas con ellas para conocer las caracteristicas de su
aplicacion. Tenga en cuenta que el uso de estas pistolas no es
compatible con pinturas de alta viscosidad.

@ Se debe tener en cuenta que una aplicacion correcta con este
tipo de pinturas es entre 1y 2 veces mas lenta que la aplicacion
con el sistema convencional, para que el resultado obtenido sea
satisfactorio. )



Costes de implantacion:

Los costes de mantenimiento e inversion son ligeramente
superiores a los de las pistolas convencionales, con un periodo
de amortizacion de la inversion inferior a dos afos. Segun los
datos de las empresas colaboradoras, estas pistolas vienen a
costar un 20% mas que las convencionales.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

® Menores costes de compra de materias primas (pintura) por
un mejor aprovechamiento, ya que posee una eficacia de
transferencia 65 — 80%, reduciendo el pulverizado sobrante
(ahorro de pintura de aproximadamente 30%). En empresas
colaboradoras lleg6 a suponer hasta unos 4.800 @ de ahorro
al afo.

® Menores costes de gestidn de residuos peligrosos derivados
de pintura.

® Menores costes de limpieza de las instalaciones por una menor
produccion de niebla.

® Reduccion de los costes generados por la sustitucion de los
filtros.

Beneficios medioambientales:

® Menor generacion de residuos peligrosos y consumo de
materias primas.

® Disminucién de las emisiones de Compuestos Organicos
Volatiles a la atmdsfera.
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Utilizacion de equipos de

pulverizacion airless.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

La pulverizacion airless no utiliza aire comprimido, si no que la pintura
se bombea con presiones crecientes de fluido a través de una
pequefia abertura en el extremo de la pistola de pulverizacion para
llevar a cabo la atomizacion.

Las pistolas airless requieren un mayor mantenimiento debido a las
altas presiones que se emplean, asi como una mayor formacion de
los operarios que van a emplearlas ya que pueden resultar mas
peligrosas. Se ha de tener en cuenta que la calidad del acabado es
inferior, ya que por la limitada atomizacién de las gotas las piezas
pueden tener una apariencia un poco tosca.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacién:

® Consulte con su proveedor sobre las caracteristicas de las pistolas
Airless.

@ Realice pruebas con ellas para conocer las caracteristicas de su
aplicacion. Se debe indicar que estas pistolas presentan un peor
acabado que las convencionales (aparicion de piel de naranja,
burbujas, etc.) pero tienen una velocidad de aplicacién de 2 a 3
veces superior, lo que las hace recomendables.

® Notar que estas pistolas producen un mayor espesor de pintura
de una sola pasada.

® Es imprescindible realizar una formacion de los empleados, debido
a que la alta presion de aplicacion las hace peligrosas. /
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@ Disponen de un abanico de aplicacién regulable y son lo
suficientemente pequefias y manejables para poder utilizarlas de
forma itinerante en lugar de tener que emplearlas en un punto fijo.

Costes de implantacion:

Las boquillas que se utilizan en estas pistolas tienen un coste superior
a las convencionales y requieren un mayor mantenimiento y formacion
por parte del operario. Estos costes de inversidn suelen tener una
amortizacion que oscila entre los 2 y los 5 afios. La adquisicion de
la pistola suele rondar los 600=.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

® Menores costes de compra de materias primas (pintura) por un
mejor aprovechamiento, ya que posee una eficacia de trasferencia
55 — 85%, reduciendo el pulverizado sobrante (ahorro de pintura
de aproximadamente 20 - 30%). En las empresas participantes
este ahorro se ha cifrado en torno a los 4.000 =.

® Menores costes de gestion de residuos peligrosos.

® Menores costes de limpieza de las instalaciones por una menor
produccién de niebla.

® Realizacién del trabajo de 2 — 3 veces mas rapido que con el
sistema convencional.

® De una sola pasada se consiguen espesores de pelicula de mayor
grosor y mas compactos.
Beneficios medioambientales:

® Menor generacion de residuos peligrosos y consumo de materias
primas.

@ Disminucion de las emisiones de Compuestos Organicos Volatiles
a la atmosfera.
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Utilizacion de equipos de

pulverizacion mixta.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

La pulverizacién mixta combina las mejores caracteristicas de la
pulverizacion convencional y de la airless. Es un sistema airless que
utiliza aire comprimido para ayudar a conseguir un alto grado de
atomizacion.

Las pistolas requieren un mayor mantenimiento que las convencionales
asi como una mayor formacion de los operarios que van a emplearlas
ya que pueden resultar peligrosas. Se ha de tener en cuenta que la
calidad del acabado es superior al método airless, pero inferior a la
pulverizacidon convencional. Tampoco este sistema presenta la alta
velocidad de aplicacion que facilitaba el sistema airless, aunque es
mas rapido que el método convencional.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:

@ Consulte con su proveedor sobre las caracteristicas de las pistolas
Mixtas o Airmix.

@ Realice pruebas con ellas para conocer las caracteristicas de su
aplicacion. Estas pistolas mejoran la calidad del acabado respecto
a la Airless.

@ La velocidad de aplicacion en estos procesos es entre una y dos
veces mas rapida que la convencional.

@ Es necesaria la formacion de los empleados, debido a que la alta
presion de aplicacién las hace peligrosas y existen mayores
posibilidades de error por la manipulacién de la presion del fluido
y del aire. Se tiende a utilizar una presion excesiva que produce /
descuelgues y la aparicion de burbujas. /



Costes de implantacién:

Las pistolas para pulverizacion mixta tienen un coste de adquisicion
similar al de las pistolas airless. Ademas el mantenimiento debe
llevarse a cabo de forma minuciosa por la elevada tendencia a
la obturacién que presenta el orificio de salida (limpieza
concienzuda del equipo Y filtrado cuidadoso de la pintura). Estos
costes de inversion suelen tener una amortizacion que oscila
entre los 2 y los 5 afos.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

® Menores costes de compra de materias primas (pintura) por
un mejor aprovechamiento, ya que posee una eficacia de
trasferencia 60 — 65%, reduciendo el pulverizado sobrante
que se traduce en un ahorro de pintura de aproximadamente
15 - 25%. En las empresas participantes este ahorro se ha
cifrado en torno a los 3.500 =.

® Menores costes de gestion de residuos peligrosos.

® Menores costes de limpieza de las instalaciones por una menor
produccion de niebla.

® Realizacion del trabajo de 1 — 2 veces mas rapido que con el
sistema convencional.

@ Posee un mayor poder de cubrimiento con un mayor espesor
de la pelicula.

Beneficios medioambientales:

® Menor generacion de residuos peligrosos y consumo de
materias primas.

® Disminucion de las emisiones de Compuestos Orgénicos
Volétiles a la atmdsfera.
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Utilizacién de equipos de

pulverizacion electrostética.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

La técnica del recubrimiento electrostatico implica la aplicacion de
una carga negativa al material de recubrimiento segin se atomiza.
Las gotas pulverizadas negativamente cargadas son atraidas hacia
cualquier superficie conectada a tierra, que es lo que se hace con
las piezas.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacién:

@ Consulte con su proveedor sobre las caracteristicas de estos
equipos de pulverizacion electrostética. Tenga en cuenta que para
este tipo de aplicacion se deben adquirir unos elementos totalmente
diferentes a los necesarios para la aplicacién de otro tipo de
pinturas (pistola electrostatica de pulverizacion, unidad de control
para la velocidad del flujo de alimentacion, etc.). Evalle el coste
gue le supondra la adquisicion de estos equipos.

® Solicite que se realice una prueba con este tipo de equipos y
compruebe si la calidad de la aplicacion es la requerida para sus
productos, asi como que no existe ningun problema en la utilizacion
de estos elementos cargados eléctricamente (articulos con
componentes electrénicos).

® Es muy importante tener en cuenta que el proceso sera mas
eficiente cuanto mas pequefias sean las gotas, otorgando un
mejor acabado.

@ También hay que considerar la forma de la pieza, ya que la pintura
tiende a acumularse en los bordes delanteros y a ser repelida por
los huecos y hendiduras. Esto puede llegar a formar un espesor
irregular de pintura y una deficiente calidad de acabado.




Costes de implantacién:

Los costes de equipamiento y mantenimiento son elevados. Tiene
unos costes de inversion altos con un periodo de amortizacion
superior a los 5 afios. Este sistema es ideal para una produccion
en cadena.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

® Mejor aprovechamiento de la pintura, ya que posee una eficacia
de trasferencia 65 — 80%, reduciendo el pulverizado sobrante.

@ Menores costes de gestion de residuos peligrosos, que
disminuyen hasta en un 15%.

® Menores costes de limpieza de las instalaciones por una menor
produccion de niebla. (10%)

Beneficios medioambientales:

® Menor generacion de residuos peligrosos y consumo de
materias primas.

® Disminucién de las emisiones de Compuestos Organicos
Volatiles a la atmdsfera.
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Formacion al personal sobre el

correcto manejo de las técnicas
de aspersion.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Mediante el conocimiento del equipo, métodos de aplicacion y
mantenimiento por parte del operario, la empresa puede ahorrar en
el uso de materiales. Este ahorro dependera de las piezas recubiertas,
el material pulverizado y el nivel de experiencia y técnica del operario.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:

@ Desarrolle programas de formacion a los empleados para que
realicen un mejor aprovechamiento tanto de los materiales como
del tiempo

@ Es importante que los empleados conozcan las formas correctas
de realizar el pintado. Para ello consideramos importante que se
incida en los siguientes puntos:

——— — Mantener la distancia entre la pieza y la
pistola. Para obtener un acabado uniforme
en las piezas.

— Mantener la velocidad de la pistola
constante. Para obtener un acabado
uniforme sin necesidad de producir
excesivos residuos ni necesitar una mayor
cantidad de material.

— Pistolas con aplicacién perpendicular a
la superficie.




— Accionar la pistola al principio y detenerla al final de la
aplicacion.
— Adecuar la presién de aplicacién a la necesaria.

— Particularizar la boquilla de aplicacion a la forma y tamafio
de la pieza.

Costes de implantacion:

Los costes de realizacion del curso sélo serian los del personal
que acude, ya que los operarios mas especializados pueden
adiestrar a los nuevos.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

® Disminucion del coste de materias primas de pintura entre 10
y el 20% (los ahorros producidos compensan sobradamente
el coste del programa de formacion).

® Disminucién de los costes por gestion de los residuos de
pintura sobrantes. (5%)

Beneficios medioambientales:
® Menor consumo de materias primas.

® Menor generacion de residuos peligrosos.
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Realizar el reciclado de

disolventes.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

La recuperacion de disolventes se puede llevar a cabo mediante
separacion gravimétrica o por destilacion. EI método mas utilizado
es el de destilacion.

Se trata de maquinas que calientan los restos de disolventes agotados
provocando su evaporacion. Los vapores generados son recogidos
en un tanque aparte y posteriormente son enfriados. Estas maquinas
son automaticas y no necesitan ninguna supervision para su
funcionamiento. El disolvente recuperado se introducird de nuevo
en el proceso productivo.

APLICACION EN LA EMPRESA

Modo de aplicacion:

en su empresa de forma mensual. Algunos estudios indican que
si es inferior a 200 litros, no resulta rentable. Empresas participantes
en el Proyecto Optima con producciones de disolventes usados
inferiores a este valor han visto rentabilizada su inversién en el
segundo afo de su funcionamiento.

@ Evalle los costes de gestion de residuos peligrosos de este tipo
de residuos.

@ Consulte a su proveedor sobre los modelos, capacidades y precios
de este tipo de maquinas y estudie como pueden adaptarse a sus

\
|
|
|
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|
|
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|
@ Evalle el volumen de los residuos de disolvente que se producen }
|
|
|
|
|
|
|
|
|
necesidades. }
/



® Ademas de los costes de gestion de los residuos de disolventes,
debera considerar que también ahorrara en la adquisicion de
disolventes nuevos, debido a la reutilizacién de los destilados.
Costes de implantacion:

Depende del tamafio de la maquina en cuestién. Las adquiridas
por las empresas participantes en nuestro proyecto rondaron
2.000 — 4.500 =, dependiendo de tamafios y modelos. Ademas
de esto los costes aproximados de destilacion son de 0,6 auros
por litro. La mayoria de las empresas, amortizaron el coste de
la maquinaria a partir del segundo afio de funcionamiento.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

@ Ahorro de aproximadamente 60 — 80% en compras de
disolventes.

@ Disminucion de los costes de gestion de residuos de disolvente
en un 90%.

Beneficios medioambientales:
® Menor consumo de disolventes (60 — 80% menos).

@ Menor generacion de residuos peligrosos.
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Utilizacion de disolventes

multifuncion.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Se debe fomentar la utilizacién de un Unico tipo de disolvente. Este
disolvente debe cumplir con todas las especificaciones necesarias
para satisfacer las necesidades de uso de toda la planta. De este
modo también puede aumentarse el volumen de un mismo disolvente
gastado hasta hacer rentable su reciclaje.

APLICACION EN LA EMPRESA
Modo de aplicacion:

® Estudie las caracteristicas de los
disolventes que se estdn empleando
en su empresa.

@ Intente agruparlos de manera que se
reduzca al minimo la variedad de los
disolventes empleados. Si necesita
ayuda, consulte con su proveedor de
disolventes sobre como llevar a cabo
esta reestructuracion.

® Compare precios y pruebe el
funcionamiento de estos disolventes
en pequefias tiradas antes de decidirse
a implantarlo en la totalidad del proceso
productivo.




Costes de implantacién:

El Gnico coste de implantacion que se va a realizar es el derivado
del precio del disolvente. Se deben estudiar las tarifas facilitadas
por los proveedores y comparar el coste del producto con las
estimaciones de ahorro que pueden generar, para determinar la
rentabilidad de implantacién de la medida.

BENEFICIOS ESTIMADOS
Potenciales de ahorro:

@ Reduccion de los costes de gestion de los residuos peligrosos
derivados de los diferentes envases de los disolventes en
un 5%.

@ Generacion de residuos suficientes para hacer rentable el
reciclaje de un unico disolvente ( con el reciclaje se puede
llegar a reutilizar el 80% del disolvente usado. Ver Medida
n° 29).

Beneficios medioambientales:

® Reduccion de la emision del espectro de contaminantes
atmosféricos al utilizar un Unico disolvente.

® Reduccion del volumen de generacion de residuos.
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