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1. INTRODUCCION

El proceso que se ha seguido para la obtencion del Manual
MEDIA ha side eminentemente empirico. Se partio de experiencias
similares realizadas en otros paises europeos en el marco de los pla-
nes de accién comunitaria EUREKA/EUROENVIRON. Para ello, el
primer paso que se dio fue la adaptaciéon de! Manual PREPARE,
teniendo en cuenta las singularidades y caracteristicas diferenciales
de la industria éspafiola.

Tras eflo, se procedid a aplicar este documento de partida
a empresas de cinco sectores escogidos del panorama industrial
espafiol. La consultora de ingenieria Haskoning S.A. fue la encarga-
da de llevar a cabo esta aplicacion experimental en industrias espa-
fiolas. Las empresas que desinteresadamente han participado en la
elaboracion del Manual, junto con los sectores a los que pertenecen,
son las siguientes:

» DANONA (sector de la madera y el mueble).

* FREIXENET (sector agroalimentario).

* GALVANIZADOS TORRES (sector de transformacion de metales),

* PORSAN (sector de materiales de construccién).

¢ REPSOL QUIMICA, COMPLEJO DE GAJANO (SANTANDER) (sec-
tor quimico).

En esta parte se recogen los cinco informes correspondien-
tes a los resultados conseguidos mediante la aplicacion practica del
Manual MEDIA a las citadas empresas. Esta aplicacion practica per-
mitié comprobar la validez y utilidad de la metodologia propuesta.

El método de trabajo que se siguid es el que se define en el
Manual y, a la hora de llevario a la practica en las empresas, se reco-
rrieron las siguientes etapas:

1) Adaptacion de las fichas de! PREPARE:

Adaptacion de las fichas de trabajo a la mentalidad y
caracteristicas de la industria espariola.

. 2} Presentacion del Manual a las empresas:

Definicion de los objetivos que se perseguian, descripcién
de la metodologia a seguir y entrega a las empresas del primer cua-
derno de fichas de trabajo correspondiente a la DESCRIPCION
GENERAL DE LA EMPRESA Y ORGANIZACION DEL EQUIPO DE
TRABAJO y al INVENTARIO GLOBAL.




3) Inventario Global:

Cumplimentacién del primer cuaderno de las fichas de ira-
bajo por parte de las empresas. Una vez que éstas completaron e}
mismo se mantuvo una segunda reunién con cada una de ellas para
comentar los problemas gue habian surgido durante el frabajo con
las fichas y detectar los defectos que, a su juicio, existian en las
citadas fichas. Asi mismo, durante esta reunion se procedié a com-
probar la informacién que se habia reunido, analizandola y definien-
do que datos complementarios eran necesarios para generar las
opciones de minimizacion.

Durante esta reunion ya se esbozaron aigunas posibles
opciones y se pidié a las empresas que estudiaran la informacién
recogida y comenzaran a buscar soluciones a (0s problemas detec-
tados.

4} Seleccion de opciones:

Se dejd un periodo de tiempo para que buscasen la infor-
macién adicional que se necesitaba y para que estudiasen posibles
soluciones. Transcurrido dicho perfodo, se mantuvo una tercera reu-
nién de “Tormenta de ideas” durante la que se generaron las opcio-
nes de minimizacién que habrian de ser analizadas en el Inventario
Especffico. Se les hizo entrega del segundo cuaderno de fichas de
trabajo correspondiente al INVENTARIO ESPECIFICO.

§) Inventario especifico:

Las empresas trabajaron completando las fichas corres-
pondientes al Inventario Especifico. Hubo un contacto permanente
con las mismas a fin de deiectar las dificuitades que surgieron en

esta fase del trabajo.

6) Desarrollo de opciones:

Con la informacion recibida se procedio a desarrollar todas
las opciones que se habian generado para las empresas participan-
tes. Cada una de las opciones generadas se analizé bajo los tres
puntos de vista que contempla el Manual: evaluacién técnica,
medioambiental y econémica o de rentabilidad.

7) Elaboracidn de informes:

Como etapa final, se procedié a la redaccién de los infor-
mes que contuviesen los resultados conseguidos gracias a la aplica-
cién del Manual, y que fueron entregados a cada empresa para su
estudio. Dichos informes, previo consentimiento expreso de las




empresas colaboradoras, son los que vienen recogidos a continua-
cién en esta Parte IV,

Se puede decir que la aplicacién del Manual a las cinco
empresas seleccionadas fue altamente interesante y los resultados
obtenidos avalan, como ya ocurriera antes en experiencias similares
en otros paises, la validez de la metodologia descrita en el Manual.

Como prueba de ello, se han resumido en tres cuadros los
resultados obtenidos en la practica. El cuadro 1 -que aparece bajo
estas lineas— muestra una clasificacion, por empresas, del total de
opciones encontradas teniendo en cuenta el area implicada en las
opciones.

Cuadro 1: Namero total de opciones por area afectada.

" Empresa Sector Area afectada N° de opciones

Danona | Madera y muebles| - materia secundaria 1
- proceso _ 2
- actividad auxiliar 4

Freixenet| Agroalimentaric |- proceso 4
- actividad auxiliar 3

G. Torres | Transformacion - Proceso 4
de metales - ‘good housekeeping’ 6

Porsan Materiales de - materia prima 1
construccién - proceso 4

- ‘good housekeeping’ 1

Repsol | Quimico - materia prima 5

= proceso 4

- actividad auxiliar 1
N© total de opciones 40

En el cuadro siguiente —cuadro 2—-, se ordenan las opciones
de acuerdo a la técnica de minimizacion empleada en las mismas.
Este cuadro es muy ilustrativo acerca de un-punto que se defiende
continuamente a lo largo del Manual: existen muitiples posibilidades
de reducir la carga contaminante actuando en la fuente donde se
genera, en lugar de recurrir a soluciones “fin de linea”. De un total de
40 opciones generadas, 22 de ellas -mas de la mitad- estdn basa-
das en la prevencion en la fuente.
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Cuadro 2: Clasificaciéon de opciones de acuerdo a la técnica
de minimizacién empleada

Empresa Reduccion Reciclaje Reciclaje Ctros/
en la fuente interno - externo mixtos

Danona 4 3

Freixenet 2 3 1 1

G. Torres 5 1 4

Porsan 3 2 1

Repsol 8 1 1

TOTAL 22 10 3 5

Por dltimo, el cuadro 3 ofrece una clasificaciéon de las
opciones de acuerdo a la factibilidad de las mismas. Unicamente 3
opciones resultaron ser no factibles. El hecho de que exista un ele-
vado namero de opciones con una rentabilidad no determinada es
debido a que no se pudc descender hasta el nivel adecuado para
realizar un juicio acertado sobre la rentabilidad de las mismas.

Cuadro 3: Clasificacién de opciones de acuer_do a su factibilidad

Factibles
NO No rentable Rentable Rentabilidad
Empresa Factible no determinada
Danona 1 2 4
Freixenet 3 1 3
G. Torres 4 3 3
Porsan 3 3
Repsol 1 9
TOTAL 3 9 6 22




INFORME |

Empresa: DANONA
Sector: MADERA Y MUEBLE

DANONA

Equipo de trabajo:

- DANONA: |, Qtaiio
J. Ucin

= HASKONING: A.Baena
B. Van Drooge
E. De Elio
A, Van Ewijk
T. Van Uitert
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2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Danona es una sociedad cooperativa que se dedica a la
fabricacion de muebles de madera, estando especializada en mue-
bles de dormitorio y salén.

Cuenta con una Unica fabrica que se encuentra localizada
en Azpeitia (GuipUzcoa), la cual ha sido objeto, en su totalidad, de la
aplicacion piloto del Manual MEDIA. La fabrica data de 1975 v cuen-
ta con un nimero total de 282 empleados {socios cooperativisias).
De ellos nueve son directivos y el resto mandos intermedios, perso-
nal administrativo y mano de obra directa.

Aproximadamente un tercio de su produccién es exportado
a Europa (Francia, U.K., Suecia, etc.). En general, el estado de la
fabrica es muy bueno y los sistemas de produccién se encuentran
actualizados, por lo gue cuenta con una productividad alta y la cali-
dad del producto esta garantizada.

La estructura organizativa de Danona es aparentemente
clasica, si bien cuando se mira un poco mas detenidamente se
encuentran algunas peculiaridades en lo referente a interdependen-
cias en la organizacion y lineas de mando y responsabilidad.

Danona recibe la madera en tres formas diferentes: table-
ros de conglomerado, paneles de chapa para el recubtimiento de los
tableros y madera maciza para la realizacién de perfiles, marcos,
molduras, etc. Estos materiales son cortados, mecanizados, taladra-
dos, pegados, tintados, barnizados y finalmente montados y ensam-
blados con los correspondientes accesorios (cerraduras, bisagras,
cristales, etc.), de manera que al final de la cadena de produccion
sale el mueble totalmente terminado para su venta al cliente.

Siempre se trabaja contra pedido v, bajo ningln concepto,
se hacen unidades para stock, Ello es debido a que el mueble es un
producto que sigue unas determinadas modas o tendencias y las
unidades terminadas corren el peligro de quedarse anticuadas de un
afio para otro, lo que hace su venta muy dificultosa.

2.2, DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

El proceso, como ya se ha dicho anteriormente, estd enca-
minado a la obtencidn de muebles a partir de tabieros de aglomera-
do, paneles para recubrirlos y madera maciza; realizandose dentro -
de la instalacién todos los pasos necesartios para ello. Asi pues, las
principales etapas del proceso son:

1} Recepcion y corte de chapa.

2) Recepcidn y mecanizado de tableros.
3) Barnizado de cantos.

4) Barnizado de tableros.




5) Mecanizado y barnizado de magcizos.
6) Montaje.
7) Actividades auxiliares.

A continuacion se explica en lineas generales cada una de
estas etapas.

En la figura 1 aparece el diagrama general del proceso de
DANONA.

FIGURA N° 1: Diagrama general
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2.2.1. Recepcion y corte de chapa

En primer lugar se realiza la recepcién, inspeccién y alma-
cenamiento de la chapa. Los rechazos, por calidad fuera de estan-
dares, detectados en el control de calidad de recepcion son devuel-
tos al praveedor.

Después se procede a cortar transversalmente la chapa
mediante las cizallas transversales y de aqui se pasa a efectuar el
corte longitudinal en 2 maquinas distintas:

a) Guillotina longitudinal, situada a la entrada de la juntado-~
ra Kuper que realiza la unidn de las chapas mediante un
hilo que lleva adherida ¢ola que se funde a la chapa al
aplicarle calor.

b) Guillotina Ruckle, guillotina longitudinal llamada asi por
encontrarse a la entrada de la juntadora Ruckle que
efectla ia union entre chapas mediante cola.

Tras este proceso de cortado y pegado se realiza un repa-
$0 a las chapas y se almacenan éstas para su postetior paso a pren-
sas.

Todos los retales de chapa, desperdicio del proceso de corte,
son quemados en el vertedero; ya que la chapa atasca el molino que
transforma la madera en el senrin con ¢ue se alimenta [a caldera.

2.2.2. Recepcion y mecanizado de tableros

Se efectla la recepcidn, inspeccion y almacenamiento de
los tableros. Los rechazos detectados son devueltos al proveedor.

El primer paso es el troceado de los tableros en piezas de
dimensiones acordes con las especificaciones de los muebles a
fabricar.

Tras ello, se realiza el prensado. En esta etapa del mecani-
zado se unen los tableros y las chapas, mediante la aplicacién de
cola y el prensado del conjunto. Los tableros con espesor menora &
mm (generalmente los utilizados para hacer la trasera del mueble}
en vez de ser cubiertos con chapa, se recubren con papel.

A continuacién se pasan los tableros al tren de mecanizado
v maquinas auxiliares {sierras, chapeadoras de cantos, tupies, soft-
forming, et¢.) donde se realizan los cortes, taladros, eic. que necesi-
ten los tableros y se terminan de preparar antes de su paso al bar-
nizado de cantos,

Los retales de tablero producidos en el troceado de los
mismos son enviados a la trituradora para su transformacion en




serrin y de ahi a la caldera. Todas las maquinas que conllevan arran-
que de material tienen conectado un sistema de aspiracién que
transporta el serrin a un silo desde el que se alimenta la caldera.

) Los tableros pasan, entonces, a la seccién de barnizado de
cantos.

2.2.3. Barnizado de cantos

Primeramente se realiza un lijado previo del canio del
tablero y posteriormente se le da un tinte al agua con el {in de que el
canto tome el color que se desee dar a la madera.

Tras ello, y en las cabinas de barnizado de cantos, se da
una primera capa de barniz a los cantos (barnizado- de fondo) con
pistola y con un fondo de cortina de agua que recoge el barniz pul-
verizado sobrante y que circula en circuito cerrado, Cada 9 dias se
cambia el agua de la cortina, vertiéndose e! agua usada al rio sin
ningtin tipo de tratamiento. Existen 2 cabinas de barnizado de can-
tos.

Pespués de la primera mano de barniz, se lijan.los cantos y
el tablero vuelve a las cabinas de barnizado para darle la segunda
‘mano de acabado. Una vez realizada esta operacion, el tablero pasa
a la seccion de barnizado de tableros.

El polvo desprendido en el lijado de cualquier superficie
barnizada es enviado a un silo independiente, llamado silo de barni-
zado, y posteriormente quemado en el vertedero (se mantiene aisla-

do del serrin normal por el peligro de ignicién). Dicho vertedero es.

un-terreno de Danona adyacente a la fabrica.

2.2.4. Barnizado de tableros

Se comienza por realizar un lijado de la superficie del
tablero. El polvo es aspirado y enviado a ser quemado en la cal-
dera.

En caso de que se quiera dar a la madera un color diferen-
te del que trae originalmente, se realiza un tintado del tablero, al que
sigue un proceso de secado mediante calor. Las aguas sucias del
tintado son vertidas af rio.

Es entonces cuando ¢l tablero.pasa.a la calandra donde se
aplica un rodillo caliente a la superficie del tablero a fin de alisar su
superficie y eliminar poros para, con ello, conseguir un ahorro en la
cantidad de barniz a aplicar mas tarde.

Tras ello, se aplica el barnizado de fondo, con la ayuda de
unos rodillos, a la primera cara del tablero.
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El tablero pasa a continuacién por un iunel de uitravicletas
para ser secado; tras lo cual se lija la primera capa de barniz como
preparacion a la aplicacién de la segunda capa, o capa de acabado,
también mediante el uso de rodillos.

*

De manera andloga al secado de fondo, se efectda un
segundo secado con ia ayuda de ultravioletas.

Ya se tiene la mitad del tablero barnizado, de manera que
se da la vuelta al tablero para proceder al barizado de la otra cara.
Existen dos trenes de barnizado de tableros.

En el TREN 2 la segunda cara se barniza de manera idénti-
ca a la primera cara. Sin embargo en el TREN 1 esta segunda cara
se barniza con una cortina de barnizado: se le aplica a la pieza un
fondo activo y después se le hace pasar a {ravés de una cortina de
barnizado. Esta operacién, como siempre, se realiza dos veces
(fondo y acabado con un secado y lijado entre medias).

Algunos tableros llevan ciertos dibujos sobre su superficie
{principalmente marcos, lineas, etc.). Estos dibujos se hacen por
medio de {a aplicacién de una pasta de barniz sobre el tablero a tra-
vés de las rendijas de una plantilla disefiada a tal efecto. Es lo que
se denomina serigrafiado. El serigrafiado se efectlla después de
aplicar el fondo y antes de dar la mano de acabado.

Una vez barhizadas ambas caras, los tableros son almace-
nados a la espera de ser necesitados en montaje.

2.2.5. Mecanizado y barnizado de macizos

Como es habitual, se comienza por recepcionar, clasificar y
almacenar los macizos. Los rechazos son devueltos al proveedor.
Tras ello se efectia un secado mediante la accion de calor.

A continuacion se corta el macizo transversalmente en la
magquina llamada OGAM y después longitudinaimente en otra deno-
minada RAYMANN. Los retales de dichos cortes se envian a la tritu-
radora para su posterior incineracién en la caldera.

Después, en la moldurera se da al macizo la forma que se
desee obtener como moldura y se lija antes de proceder a su tinia-
do. Este se efectia en la maquina rotativa. Si el macizo que se vaa
tintar es muy largo, puede no entrar en la maquina rotativa. Por ello
hay dispuesta una tintadora especial, 0 TINTADORA MAURI, que
permite el tintado de macizos largos. A continuacién, se aplica el
barnizado de fondo en la maquina alternativa, Esta maguina alterna-
tiva es usada también para aplicar el acabado; existiendo, como
siempre, un lijado entre ambas manos.

Los macizos son entonces mecanizados: se cortan a la




medida requetida y se les realizan los taladros necesarios. A conti-
nuacion, se encolan y montan segtin las necesidades de fabrica-
cién.

Por uitimo, se repasa el conjunto y se le da una nueva capa
de barniz con pistola para obtener su aspecto final. Existen 7 cabi-
nas de barnizado de macizos donde el agua es cambiada cada 9
dias y vertida al rio. Esta dltima operacién no se lleva a cabo para
todos los macizos. Se realiza, principalmente, para acueilos que son
montados en conjuntos.

Los macizos, se encuentran ya preparados para su monta-
ie final en el mueble, por lo que pasan a un almacén intermedio a la
espera de ser necesitados.

2.2.6. Montaje

: En esta (ltima fase de la fabricacion se ensamblan todos
los componentes: tableros, macizos y accesorios (herrajes, vidrios,
somieres, piezas de aluminio, etc.) Una vez el mueble esta montado,
es repasado y acabado. Después se embala y pasa al almacén de
expediciones para su envio al cliente.

2.2.7. Actividades auxiliares

En el diagrama general de! proceso adjunto, se han inclui-
do los correspondientes a: -

~ CALDERA: emite gases con un contenido muy bajo en
azufre, ya que funciona con serrin.

~ MEZCLADORA DE COLAS: donde las colas son prepara-
das para ser aplicadas en la madera.

- FOSA SEPTICA: esta situada bajo el drea de prensas y
recoge los vertidos de los cuartos de bafio mas el agua
con colas de la limpieza de prensas. Los lodos de la fosa
séptica son quemados en el vertedero mientras que las
aguas se vierten al rio.

2.3. MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES ADOPTADAS CON ANTERIORIDAD
AL PROYECTO

Danona ha resueltc en gran medida el problema de los
deshechos de madera tipicos de un fabricante de muebles, ya que
posee una caldera para la produccién de calor y vapor que utiliza
serrin como combustible. Los retales de tableros y macizos son He-
vados a una trituradora que los transforma en serrin que es quema-
do en la caldera.
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Por otra parte, el problema que supondria ia emisién de
serrin a la atmosfera ha sido suprimido mediante un sistema de
aspiracién que opera en todas las maquinas y que permite la eva-
cuacion del serrin desprendido en todos los procesos que conlievan
arranque de material. Este serrin, en el caso de no tener barniz, es
llevado a un silo donde se almacena para alimentar la caldera. El
serrin que se desprende de superficies barnizadas es llevado a otro
silo independiente y se quema en el vertedero ya que tiene alto ries-

go de inflamarse.

La caidera emite gases con un contenido bajo en azufre,
debido al tipo de combustible que usa.

Utilizan barnices con bajo contenido en formaldehido. El
barnizado de tableros se realiza mediante rodillos, lo cual disminuye
enormemente la emisién de disolventes organicos a la atmésfera.
Ademas, las maquinas de rodillos de barnizado de tableros funcio-
nan con barniz circulando en circuito cerrado; por lo que las pérdi-
das de barniz -y por tanto los vertidos del mismo- se pueden consi-
derar nulos.

Respecto a las cabinas de barnizado con pistola, estan
dotadas de unas cortinas de agua que recogen el barniz pulverizado
sobrante. Estas cabinas cuentan con unos depdsitos donde el bar-
niz se separa del agua. Después el barniz es retirado de la superficie
del agua y llevado al vertedero donde se quema.

En cuanto a los tintes, utilizan tintes en base acuosa, que
es menos perjudicial que los disolventes ofganicos tradicionales.

Por otra parte, el problema de la evacuacién de fos resi-
duos sdlidos generados en el proceso ha sido resuelto mediante su
quema en un terreno adyacente a la factoria propiedad de Danona.
Estos residuos estan formados en su mayor parte por restos de
madera que no son aptos para la trituradora, envases de pléstico,
frapos, residucs del tipo urbano, los lodos de barniz de las cabinas y
el serrin de madera barnizada. Hay que precisar que, si bien
mediante esta quema se resuelve el problema de la eliminacion de
residuos sdlidos, se estan emitiendo gases de combustién a la
atmoésfera, existiendo, por otra parte, cierto riesgo de incendio en
una zoha que estd totaimente rodeada de arboles.

2.4, SITUACION MEDIOAMBIENTAL ACTUAL DE LA EMPRESA

En lineas generales se puede afirmar que la situacién
medioambiental de Danona es bueha. Las operaciones de corte y
mecanizado de madera no son en si contaminantes y los problemas
surgen, mas bien, cuando se procede al barnizado de las superficies.

Danona tiene dos puntos fuertes: el mantenimiento y la fim-
pieza. En muchas ocasiones, los problemas de contaminacién que




tienen las empresas vienen por un mal mantenimientio o limpieza
interna. La fébrica se mantiene muy limpia y ordenada. El manteni-
miento también es bueno y ambas cosas ayudan a disminuir la
generacion de residuos y emisiones.

Danona es consciente de que los principales problemas
ambientales que tiene que resolver en un futuro préximo son los
siguientes:

- Vertido de aguas procedentes de! proceso —en su mayor
parte contaminadas con barniz y disolventes organicos—
y de los servicios generales de la fabrica, que es efectua-
do sin ningdin tipo de tratamientd. El ayuntamiento de
Azpeitia va a poner en marcha una planta de tratamiento
de aguas residuales urbanas aproximadamente 1 Km
aguas arriba de donde Danoha efectha sus vertidos,
Danona puede sacar partido de ello.

-~ Eliminacion de los residuos sélidos que se generan en la
fabricacién. El procedimiento actual debe ser sustituido
por otro o al inenos modificado.

- Disminucién de las emisiones atmosféricas de disolven-
tes organicos.

Por otra parte, la caldera que Danona tiene actuaimente se
ha quedado anticuada y parece conveniente su-sustitucién por otra
mas moderna que pueda hacer frente con garantias a las cada vez
mas restrictivas normas y reglamentaciones.

Con esta situacion de partida se procedio a hacer un estu-
dio del proceso de fabricacion y un inventario de todas las materias
primas, materias segundas, aditivos, productos, subproductos, resi-
duos y emisiones de la fabrica.

2.5, DESCRIPCION Y DESARROLLO DE LAS OPCIONES DE MINIMIZACION

Del analisis detallado de los datos recopilados, tras su
ordenamiento y clasificacién, se constaté la posibilidad de desatro-
llar una serie de opciones de minimizacién de residuos y emisiones.
Estas opciones son las que se describen a continuacion:

1. Disminucion y posible pretratamiento de las aguas resi-
duales.

2. Minimizacién de la generacion y vertido de residuos soéli-
dos.

3. Minimizacion de las emisiones de disolventes organicos y
reorganizacién del sistema de aspiracién de serrin, polvo
de barniz y disolventes organicos.




4. Sustitucion de Ia caldera actual por otra capaz de coge-
nerar electricidad y calor.

A continuacion se desarrolla en qué consiste cada una de
las opciones.

2.5.1. Disminucion y posible pretratamiento de las aguas
residuales

Descripcion de la opcion: Los flujos de aguas residuales
que son vertidos al rio por Danona tienen diferentes caracteristicas
dependiendo de qué parte del proceso proceden:

—~Agua de la limpieza de prensas: se trata de agua que
lleva en disolucién las colas uiilizadas para pegar los
paneles de chapa a los tableros. Se efectlia diariamente y
actualmente se aimacena en una fosa séptica que hay
bajo las prensas para ser, posteriormente, vertida al rio.
Danona no tiene datos acerca de la cantidad verlida.

~Agua de los procesos de tintado: leva en disolucién ios
tintes utilizados en los procesos de tintades. La frecuen-
cia de vertido varfa segin la maquina y e volumen es de
aproximadamente 10 m?3 al afio.

- Agua de las cabinas de barnizado: las cortinas de agua
recirculan por las cabinas durante 9 dias y al cabo de los
mismos es vertida al rio. Ei volumen total vertido oscila
alrededor de 404 m3 por afio.

- Agua de la purga de caldera: supone unos 44 m?3 de agua
al afio. Dichas purgas se realizan diariamente.

- Aguas fecales: procedentes de los servicios de la facto-
ria. Parte son depositadas en la fosa séptica donde, tras
una decantacion por gravedad, son arrojadas al rio. La
otra parte se vierte directamente al rio.

El consumo total de agua de Danona es de aproximada-
mente 9,000 m3 por afo, por lo que se deduce que entre la fosa
séptica, aguas fecales y aguas de limpieza utilizan unos 8.500 md,
La mayor parte de las aguas puede ser, por tanto, bombeada a la
planta de tratamiento de Azpeitia. Unicamente aquellas que contie-
nen restos de barniz y disolventes organicos no seran aceptadas
por la planta de Azpeitia. Por elic esta opcion esta centrada en el
agua de las cortinas de las cabinas de barnizado y lo que se ha
hecho es disefiar un método para que dichas cortinas puedan ser
recicladas y utilizadas durante mucho mas tiempo, aproximadamen-
te un afio.

Evaluacion técnica: En teoria, no existe ninguna razén para
cambiar el agua cada 9 dias. El agua de las cortinas, con el actual
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sistema de las cabinas debe ser renovada periddicamente para que
las bombas no se atasquen con las particulas de barniz; pero la
periodicidad de 9 dias se fij6 simplemente por que Danona tiene 9
cabinas y normalmente cambian el agua de una cabina cada dia.

Sin embargo, en la practica estd demostrado que es per-
fectamente posible utilizar el agua de las cortinas durante un afio o
més. Para ello, basta con dotar al sistema de recirculacion de las
cabinas con un filiro y una unidad dispensadora de coagulantes. De
esta manera, las particulas de barniz floculan guedando retenidas en
el filtro. Los disolventes organicos se evaporan al circular con el
agua. Unicamente habria que afiadir pequenas cantidades de agua
para compensar la evaporacion de la misma, limpiar los filtros perié-
dicamente y cambiar totalmente el agua del circuito una vez al afio,

Actuaimente, cada cabina funciona por separado, es decir,
tiene su propia bomba y un circuito independiente de agua. Con el
fin de ahorrar dinero a la hora de instalar filtros y unidades dispensa-
doras de coagulantes-se podria conectar varias cabinas entre si, lo
que, por otra parte, permitiria una separacion mas efectiva de barniz
y agua. Esto se podria hacer uniendo los pequefios depdsiios que
se encuentran-debajo de las cabinas para recoger el agua de mane-
ra que se tomase el agua de la base de uno de ellos y se transvasa-
ra a la superficie del siguiente; y asl sucesivamente funcionando de
este modo los depdsitos como separadores con distintas concen-
traciones de barniz en agua.

Evaluacion medioambiental: Con la entrada en funciona-
miento de la planta de tratamiento de Azpeitia, Danona vera resuelto
el vertido de aguas residuales. Todo el agua residual, que actual-
mente se vierte sin tratamiento al rio, sera bombeada a la depurado-
ra de Azpeitia tan pronto como ésta entre en funcionamiento. El
gnico problema que podria existir, el de las aguas de las cabinas de
barnizado, se resuelve con el sistema-para que. éstas recirculen por
o menos durante un afio. Con ello, Danona ahotra el consumo de
390 m3 de agua por afio y el vertido de la misma cantidad de-agua
contarminada con barnices y disolventes organicos.

Andlisis de rentabilidad: Esta opcion es practicamente
obligatoria. Tras la entrada en funcionamiento de la planta de trata-
miento, el ayuntamiento de Azpeitia prohibira, con toda seguridad,
cualquier vertido de agua contaminada al rio; por lo que Danona no
tiene mas rernedio que adoptar las medidas pertinentes para que
sus aguas sean tratadas de una u otra forma. Por todo ello no es
necesario hacer un analisis en profundidad de la rentabilidad de
la opcidn.

En cualquier caso, el importe total de la inversion depende
del nimero de filtros y dispensadores de coagulantes que se insta-
len, asi como de los metros de tuberias a instalar. Puede variar entre
medio millén de pesetas, para un sistema centralizado con un anico
filtro y dispensador de ¢oagulantes, y dos millones de pesetas, para
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el caso de instalar un filtro v un dispensador de coagulantes para
cada una de las cabinas. Para el caso intermedio, por ejemplo un fil-
tro y un dispensador de coagulantes cada tres cabinas (que, a priori,
parece ser el mas aconsejable), el coste de la inversion oscilaria
alrededor del millén de pesetas.

En cuanto a los costes de operacion, estos se veran incre-
mentados por el uso de productos quimicos coagulantes; pero, por
otra parte, se reduciran, mas o menos en la misma medida, por el
ahorro de agua que la recirculacion de las cortinas supone.

2.5.2. Minimizacion de la generacién y vertido de residuos
sélidos

Descripcion de la opcion: La mayor parte de los residuos
sdlidos producidos por Danona se frata de madera. Cerca del 15%
de la madera que se compra como materia prima se transforma en
residuo. Es el procese del corte de chapa el gue, de una manera
especial, genera una gran cantidad de residuos sélidos. El 30% de
la chapa se desecha como residuo en forma de retales tras el corte
de la misma. En principio, esto es debido a dos causas:

- Por una parte, la madera no es un material homogéneo.
Su calidad, color textura, etc. varia mucho incluso dentro
de una misma partida. Esto supone que una gran parte
de la misma tenga que ser desechada.

~ Por otra parte, cuando se cortan las piezas con la forma
necesaria para la fabricacion del mueble, inevitablemente
se producen retales.

El principal objetivo que se fijé el equipo de trabajo del pro-
yecto fue el tratar de reducir la cantidad de desperdicios de chapa.
Primeramente se comparé el porcentaje de desperdicios de chapa
que Danona tiene con los que se observan en oiras empresas simi-
lares en Europa y se comprobd que no s6io se encuentra dentro de
lo normal, sino que constituye un ratio muy bueno; lo cual refuerza la
primera impresion que se tiene al visitar la fabrica acerca de los bue-
nos métodos de trabajo y organizacién. Enire el 40% y el 45% de
desperdicios de chapa es considerado generalmente como normal
en muchas industrias europeas.

Sin embargo, dejando a un lado los datos que emanan de
la experiencia internacional y no considerandolos como la (litima
palabra; cuando se estudia en detenimiento el proceso de corte que
se sigue en Danona, se comprueba gque es casi imposible reducir
ostensiblemente los desperdicios con los medios actuales.

Danona ya ha aplicado una de las técnicas de minimizacién
al reutilizar internamente los desperdicios de madera como combus-
tible de la caldera, Sin embargo, la chapa y el polvo de madera bar-




nizada no son actualmente quemados en la caldera. La primera,
porque atasca la trituradora que Danona utiliza para transformar los
trozos de madera en setrin apto para la caldera y, el segundo, por-
que contiene -barniz con alto riesgo de inflamarse y provocar un
incendio.

Para poder utilizar la chapa como combustible de la actual
caldera existe una solucién: se podria instalar una maquina guillotina
que cortase la chapa en pedazos aptos para la trituradora. Danona
ya ha explorado esta posibilidad y tiene una oferta de una maquina
guillotina que transformaria los retales -de chapa en cuadrados de
aproximadamente 40 mm de lado.

Existe, sin embargo, una solucion alternativa mas ambicio-
sa que la anterior porque sirve para otros tipos de residuos sélidos
pero algo méas complicada también. Se trata de la instalacion de un
nuevo sistema de produccién de calor a partir de la gasificacion de
residuos sdlidos mediante una unidad de pirdlisis. Dependiendo del
fipo vy la cantidad de residuos sdlidos generados, de las posibilida-
des de transformar estos residuos en gas apto para una caldera y
de las necesidades de Danona de electricidad y calor, se definira el
tipo y tamano del vertedero necesario para el resto de los residuos
soblidos. Todo esto es discutide en la opcién 3.

El segundo tipo mas importante de residuos sélidos lo
constituyen los envases de barnices y disolventes uiilizados (de
plastico y metdlicos). El primer punto que sé debe considerar es la
posibilidad de reducir el nimero de envases usados. Esto se puede
conseguir mediante la compra de barnices en envases de mayor
capacidad o, incluso, mediante la adquisicién de los mismos a gra-
nel, en camiones cisterna. Danona, sin embargo, considera que
existen algunos problemas para ello dada ia gran cantidad de tipos
de barnices que utilizan.

De cualquier forma, convendria estudiar las necesidades
de Danona en cuanto a tipos y cantidades de barnices para optimi-
zar el uso de los mismos. Los grandes proveedores de barnices,
dado el gran volumen de los mismos gue Danona consume anual-
mente, estaran probablemente dispuestos a estudiar y dar consejos
acerca de los tipos y la-cantidad total de barnices usados, los enva-
ses mas adecuados, posibilidades de reciclar dichos envases y
métodos para reducir las emisiones de disolventes de una forma
gratuita.

Cuando dicho estudioc esté hecho, sera el momento de
buscar opciones para reutilizar los envases usados. La optimizacién
del uso de barnices y disolventes se discute, asi mismo, en la
opcibn 4.

El resto de residuos sélidos, como restos de barniz proce-
dentes de las cabinas de barnizado, plasticos, papel, cartén, etc.
seran tenidos en cuenta a la hora de disefiar el sistema de la caldera




(opcidn 3). En todo caso el volumen es pequefio y consiituye un
problema de segundo orden que puede ser abordado en una segun-
da fase de aplicacion del Manual MEDIA.

Evaluacion técnica: l.a minimizacidén de desperdicios de
madera es, en su mayor parte, una cuestién de buenos procedi-
mientos y manejo de materiales y ya se ha comentado que parece
dificil reducir de forma ostensible el porcentaje de residuos de
madera. La transformacién de los residuos de madera en gas capaz
de ser utilizado como combustible para producir calor y energia es
técnicamente posible. Actualmente, se estd desarrollando un pro-
yecto similar en Holanda con la ayuda del gobierno que consiste en
el disefio de una unidad de gasificacion a pequefia escala para la
cogeneracion de calor y energia elécirica.

El estudio de la minimizacién y/o reutilizacién de [os enva-
ses de barnices y disolventes deberia ser abordado con la ayuda y
conseje de unc o dos grandes fabricantes de barnices. Dicho estu-
dio deberia realizarse con un enfoque general y completo del pro-
blema, analizando los distintos tipos de barniz que se necesitan
dependiendo de las aplicaciones de los mismos, la forma mas ade-
cuada de envasarlos con ¢€f objetivo de reducir el niimero de enva-
ses gue se desechan y los modos de reducir 1as emisiones de

disolventes.

El resto de envases usados, que después de este estudio
de minimizacion resultaran ser inevitables, deben ser tenidos en

cuenta en la opcién 3.

El resto de residuos sdélidos pueden ser dejados para mas
adelante cuando se hayan concluido con éxito las opciones que
comprende este informe,

Evaluacién medioambiental: El tratamiento que actual-
mente se da a los residuos sélidos es bastante deficiente desde el
punto de vista medioambiental. Dichos residuos son guemados al
aire libre en un terreno adyacente a la fabrica propiedad de Danona.
Esta combustion produce materias cancerigenas, como carbohi-
dratos arométicos policiclicos y diéxido de carbono, que son emiti-
dos a la atmdsfera sin obtener ningln beneficio energético a cam-
bio.

Cuando esta opcion sea llevada a cabo junto con la opcién
3, se habrén aplicado de una manera optima los principios que ins-
piran el Manual MEDIA:

- En primer lugar, se habran minimizado los residuos gene-
rados por el proceso productivo de Danona.

-~ Y, en segundo lugar, los residuos que resulten ser inevita-
bles tras el estudio de minimizacién se eliminaran aprove-
chando la energia que se puede obtener de ellos.




Analisis de rentabilidad: La minimizacién de desperdicios
de madera mediante la mejora de procedimientos y manejo de
materiales es, desde el punto de vista econdmico, muy interesante
ya que las inversiones necesarias para ello son generalmente mini-
mas o nulas; pero las probabllldades de conseguir mejoras aprecia-
bles son remotas.

El coste de una maquina guillotina que transformase la
chapa en cuadrados aptos para ser introducidos en la trituradora y
posteriormente quemados en la caldera seria de unos 3.000.000
pts. .méas los costes de instalacion. Actualmente Danona tiene que
comprar serrin a otras empresas porgue no genera residuos de
madera como para satisfacer la cantidad que la caldera demanda.
Por ello, al instalar la guillotina, el ahorro se obtendria al tener que
comprar menos serrin fuera y supondria alrededor de 350.000 pts.
por afio. Con estas cifras se obtiene un periodo de retorno de apro-
ximadamente 10 afios, que resulta ser demasiade largo.

La rentabilidad de la instalacién de una unidad de pirdlisis
para la gasificacion de los restos de madera vy la sustitucion de la
actual caldera por ofra capaz de cogenerar electricidad y calor utili-
zando como combustible el gas de 1a madera se discute en la
opcidn 3.

En cuanto a la evaluacion econdmica de la minimizacion
del nimerp de envases que actualmente se queman en el vertedero
adyacente a la fabrica, Danona esta gastando actualmente en el
envase aproximadamente 10 pts por litro de barniz parte de las cua-
les podrian ser ahorradas por medio del uso de bidones de mayor
volumen reciclables. Habria que considerar, por otra parte, los cos-
tes de recogida, transporie y limpieza de los envases para comple-
tar la informacidn necesaria para su evaluacién, De cualguier forma,
todo esto puede ser discutido y probablemente resuelto con la
ayuda de los fabricantes de barnices.

2.5.3. Minimizacién de las emisiones de disolventes organicos y
reorganizacién del sistema de aspiracion de serrin, polvo
de barniz y disolventes orgénicos.

Descripcion de la opcidn. Danona cuenta con un sistema
de aspiracién en toda la fabrica que tiene las dos misiones siguientes:

- Aspiracion y recogida del serrin desprendido en todas las
operaciones que conllevan arranque de material (se sepa-
ra el serrin de madera sin barnizar del polvo de barniz
obtenido en el lijado de superficies barnizadas para evitar
el peligro de incendio).

- Aspiracién y evacuacion a la atmosfera de las emisiones
de ios disolventes organicos empleados para preparar los
barnices.
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Esta opcién se enfocé en tres direcciones principales:

a) Reduccion de fas emisiones de disolventes: Durante el

proceso de fabricacién del mueble se procede al barni-
zado de las superficies de madera. Para ello se necesi-
tan barnices con unas determinadas caracteristicas que
cumplan con los requisitos de calidad establacidos al
menor coste posible.

A la hora de estudiar [a reduccién de las emisiones se
tendra por tanto que tener en cuenta tanto los requisitos
de calidad que se necesitan como los aspectos y efectos
secundarios de los barnices utilizados {costes directos
de los materiales, residuos generados, problemas de
emision de disolventes, costes de aspiracion, economia
de escala, etc.).

b) Optimizacion del sistema de aspiracion: Una vez que se

ha optimizado el usc de barnices y disolventies, es
entonces el momento de proceder a la optimizacién del
sistema de aspiracion necesario para recoger el serrin y
evacuar las emisiones de disolventes.

Danona dispone de un sistema de aspiracién que cuenta
con nueve equipos de 100 C.V. cada uno. El sistemna de
aspiracion funciona de forma continuada mientras que las
magquinas tiensh uh indice de ocupacion que oscila entre
el 25% y el 50%. Esto significa que se esta consumiendo
mas energia eléctrica de la que en realidad haria faita.

Ademas del uso ineficiente de electricidad, el actual sis-
tema de ventilacion tiene otros aspectos negativos que
también hay que tener en cuenta, como es el hecho de
qgue debido a un exceso de ventilacién se consumira
mas energia para calentar fa nave que la estrictamente
necesaria; cosa que por otra parte también puede influir
en el absentismo laboral si tenemos en cuenta que un
eéxceso de corrientes de aire aumenta el riesgo de res-
friados.

¢) Reutilizacion de las emisiones de disolventes: Cuando ya

se han minimizado las emisiones y se recogen éstas
mediante un eficiente sistema de aspiracion, el ditimo
paso a adoptar sera el tratar de encontrar una utilidad a
las emisiones inevitables, en uno de los dos siguientes

modos:

- Utilizar las emisiones de disolventes como combustible

de la caldera.

~ Condensar dichas emisiones para reutilizar internamente

¢l disolvente o venderlo a una empresa externa.




Evaluacion técnica: A continuacién se exponen los aspec-
tos técnicos involucrados en los tres puntos que comprende esta
opcidn: :

a) Reduccion de las emisiones de disolventes: Actualmente
existen muchos productos nuevos en el campo de los
barnicés que no contienen disolventes organicos o con
bajo contenido en ids mismos. También existen nuevos
sistemas de barnizado con minimas perdidas de barniz.
En general se observa que Banona realiza el barnizado
de tableros de una forma altamente eficiente, con pérdi-
das practicamente nulas de barniz y bajas emisiones de
disolventes (barnizado mediante rodillos o cortina de
barniz). Sin embargo, en el barnizado de macizos, con-
cretamente en las cabinas, el proceso no funciona de
forma tan eficiente y seria interesante hacer un andlisis
mas profundo de los modos de optimizarlo.

Una vez mas, se insiste en el hecho de que los grandes
fabricantes de barnices pueden prestar una valiosa ayuda a este
respecto. Los puntos que se deben tener en cuenta son:

~ Minimo uso posible de disolventes.
- Minima generacién de envases residuales.

-Mismo o, si es posible, menor coste de barnizado,
teniendo en cuenta todos los factores que influyen en
dicho coste.

b) Optimizacion del sistema de aspiracién: En lineas gene-
rales, dicha optimizacién se realizaria adaptando el
actual sistema de manera que permitiera un-corte de la
aspiracion cuando la maquina en cuestion no esta ope-~
rando, Dicho corte podria ser accionado por el operario
manualmente, —-solucién problematica en la practica
debido a que el operaric puede facilmente olvidarse de
ello-, o puede estar directamente-conectado a ia maqui-
na de manera que cuando ésta trabaje, el conducto de
aspiracién esté abijerto y cerrado en caso contrario, Por
supuesto, también habria que adaptar los ventiladores
gue mueven el aire de manera que variasen de-potencia
al registrar las variaciones en presién provocadas por ias
aperturas y cierres de las valvulas de corte.

c) Reutilizacidn de las emisiones de disolventes: una aplica-
cidn de las emisiones. de disolventes organicos muy
atractiva, seria su combustion dentro de la caldera, de
manera que se transformase la emisiéon en energia Otil
para la empresa. Sin embargo, hay que tener cuidado
con fa concentraciéon de disolventes en el aire y se debe
mantener siempre baja, por debajo del limite minimo de




explosion (aproximadamente 0,1% en peso). Una alternativa
mas compleja y que actualmente se esta investigando en algu-
nos paises de Europa seria utilizar, como soporte para recoger
las emisiones, gases inertes.

Una segunda alternativa seria el aumentar la concentra-
¢ién de los disolventes. En un principio un filiro de mem-
brana podria parecer adecuado para separar los disol-
ventes del aire; pero debido a la baja concentracién de
disolventes en el aire esto resultaria muy caro. La posibi-
lidad que parece ser mas viable para dicha separacion
es el uso de filtros de carbdn activado. Después, el disol-
vente podria ser separado del carbon activado mediante
una cortiente de gas inerte y llevada a la caldera para ser
quemada. :

La tercera alternativa seria separar ios disolventes
mediante vapor para ser posteriormente condensados y
reutilizados en el proceso o vendidos a una empresa
externa.

Evaluacion medioambiental: La reduccion y/o eliminacion
de las emisiones de disclventes organicos tiene una gran importan-
cia desde el punto de vista medioambiental. En toda ia fabrica de
Azpeitia el olor a carbohidratos es notorio y esto puede producir un
mal efecto en visitantes, especialmente si son clientes que proceden
del norte de Europa. Ademas, los carbohidratos son perjudiciales
para la atmésfera.

Por otra parte, ¢! hecho de que el sistema de aspiracién no
funcione de una forma eficiente y se esté desaprovechando energia
eléctrica, tiene importancia debido al efecto invernadero.

Andlisis de rentabilidad: Consideraremos los tres puntos
en que se divide la opcidén también a la hora de evaluarla desde el
punto de vista econdmico:

a) Reduccion de las emisiones de disolventes: El estudio de
la minimizacion de las emisiones deberd hacerse entre la
gente de Danona y el consejo de los fabricantes de bar-
nices. Estos Gliimos prestaran su colaboracion probable-
mente de manera gratuita, ya que Danona consume un
buen volumen de barnices al afio y los proveedores esta-
ran deseosos de dar a conocer sus productos.

Al realizar este estudio deben tenerse en cuenta los siguientes punios;
- Precios de los distintos tipos de barnices.

- Coste de nuevos equipos gue puedan ser necesarios.




- Valor que tiene para los clientes de Danona la llamada eti-
queta verde.

- Riesgos futuros dé emisiones y residuos.

b) Optimizacidn del sistera de aspiracién: Antes de realizar
el analisis de rentabilidad en detalle de esta parte de la
opcidn, es necesario haber llevado a cabo el estudio
sugerido en el punto a. Sin embargo, si se puede hacer
una estimacién general y aproximada de los beneficios
economicos que la optimizacion del sistema de aspira-
cién puede reportar. .

El coste de una nueva instalacién que permitiera el corte
de aspiracion cuando la maquina no esta operativa
variara mucho dependiendo de las necesidades de aspi-
racion tras la reduccién del uso de disolventes y de lo
gue se pueda aprovechar de la instalacién actual; pero, a
groso modo, las modificaciones en el sistema de aspira-
¢idn v las valvulas necesarias para abrir y cerrar la aspi-
racién de manera automatica costarg entre 15 y 20 millo-
nes de pts.

Et ahorro que un sistema de este tipo podria suponer en
electricidad esta en torno a los 300- KW, lo que supone
un ahorro anual de uncos 10 millones de pts (Danona
paga actualmente el kwh a 14,63 pts). Es decir el perio-
do de retorno de esta inversion estaria entre un afio y
medic o dos afios. Todo esto sin tener en cuenta las pér-
didas de calor que el actual sistema de aspiracién supo-
ne, ya que el coste de generacion de calor es pequefio
comparado con el coste de la electricidad y se puede
despreciar.

¢) Reutilizacion de las emisiones de disolventes: Los
disolventes se podrian quemar en la caldera. Este
punfo debe ser, por tanto, considerado en la opcidn
siguiente.

2.5.4. Sustitucion de la caldera actual por otra capaz de
cogenerar electricidad y calor

Descripcion de Ia opcion: El coste de la electricidad en
Espafia es relativamente alto comparado con otros paises europeos.
Sobre todo, y esto es lo mas interesante desde el punto de visia de
-esta opcion, si hablamos de los precios que las compaiiias eléctri-
cas pagan a empresas capaces de producir y suministrar a la red
excedentes de su propia produccion de energia eléctrica.

Por otra parte, el valor de los residuos generados por
Danona es practicamente nulo y, ademas, existen en la zona de
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Azpeitia numerosos aserraderos dispuestos a vender el serrin pro-
ducido en sus fabricas a bajo precio para desembarazarse de él.

Estos dos hechos conjugados son los que hacen muy inte-
resante ia posibilidad de cogenerar calor y electricidad utilizando un
combustible barato, el serrin y la madera, disponible en esa parte
del pais. Danona puede producir mas eleciricidad de la que sus ins-
talaciones necesitan y, de esta manera, vender la energfa sobrante a
las compaiiias eléctricas incluso durante las hora puntas, gue es
cuando tiene un precio mas alto.

Para conocer qué cantidad de electricidad podria vender
Danona a las compafiias eléctricas, en el caso de que la produjera
mediante cogeneracién, necesitamos saber cual es el consumo pro-
pio de Danona. Este dato se vera grandemente afectado cuando la
opcidn 3 sea implantada, gracias a los ahorros conseguidos con la
optimizacidon del sistema de aspiracién. Por ello, para desarrollar
esta opcidn es fundamental haber implantado antes la anterior, De
esta manera, conociendo las necesidades de calor y electricidad, se
puede calcular el disefio optimo del gasificador, caldera y generador
de electricidad. '

Existe, ademas, un punto que es también claramente favo-
rable a esta opcién y la hace alin mas atractiva: la caldera actual
estd totalmente amortizada y, lo que es mas importante, se trata de
una caldera algo obsoleta que necesita, por ello, ser sustituida.

Evaluacion técnica: Pirdlisis y gasificacién son dos concep-
tos actualmente conocidos para producir gas a partir de sélidos orga-
nicos. El primero se realiza en presencia de aire y el segundo en
ausencia del mismo. Para grandes producciones de electricidad, por
encima de los 50 MW, el sistema mas adecuado es el uso de turbinas
de vapor a alta presion y temperatura. Sin embargo, para produccio-
nes menores —entre 2 y 3 MW, que setia el ¢caso de Danona~ el uso de
motores de explosidn o turbinas de gas es mas conveniente.

La eleccidn entre pirdlisis o gasificacién debe hacerse
basandose en la relacidn entre necesidad de electricidad y necesi-
dad de vapor. Con un sistema basado en la pirdlisis de la macdera,
se obtiene el 10-15% de energia en forma de electricidad y el 65-
70% de energia en forma de calor. En cambio, con un gasificador se
puede producir entre un 25-35% de electricidad y un 40-50% de
calor. El gas obtenido —bien sea mediante pirdlisis, bien sea median-
te gasificacion- se puede utilizar en una turbina de gas o quemar en
un motor de explosion. Sin embargo, la turbina puede dar proble-
mas graves, ya que el gas que se obtiene de la madera es muy
heterogéneo en su composicion y esto da lugar a la condensacién
de los gases en distintas partes de la turbina al existir grandes dife-
rencias de presién en el interior de la misma.

A la vista de todos estos datos, el sistema mas adecuado
para Dancona parece ser, en principio, el de un gasificador méas un




motor de explosién. No-obstante, seria necesario realizar un estudio
més detallado para decidir el sistema final que se deberia implantar.

En Holanda existe un proyecto en curso para disefar,
desarroflar e implantar un sistema para la cogeneracion de electrici-
dad y calor mediante un gasificador y un motor de explosién utili-
zando madera.

En el caso de Danona, ademdas de la madera, se podrian
utilizar los envases de plastico para la obtencion de gas.

Evaluacion medioambiental: Desde el punto de vista
medioambiental, la idea-de eliminar los residuos sélidos que la fabri-
ca genera incinerdndolos de una manera controlada, en lugar de al
aire libre como se hace ahora mismo, y obteniendo, por otra parte,
energia eléctrica y calor de la combustién de los mismos es muy
buena, Los efectos positivos de la misma son los siguientes:

- Se suprime la quema de residuos sélidos al aire libre, evi-
tando la emisidn incontrolada de gases de combustidn y evitando
peligro de incendios (Panona esta rodeada de hosques).

- Se eliminan residuos sdlidos aprovechando- parte -de la
energia que lievan dentro.

- Se ahorra la compra de combustible, al poder utilizarse
materiales que hasta ahora se quemaban al aire libre.

Sin embargo, se deben tener en cuenta todos los aspectos
involucrados en la opcidn si se quiere asegurar que la misma tendra
Uinicamente efectos positivos. Es importante investigar la composi-
cidn y caracteristicas de los materiales residuales que se van a utili-
zar para no enconfrarse con sorpresas desagradables respecto a los
gases de combustién. Especialmente la camara de combustion y
conducciones de escape de gases pueden ser corroidas rapidamen-
te si se producen gases como HCIl o condensados como H,80; 6
H,S0,. Ademas, se debe asegurar que el nuevo sistema no produci-
ra gases contaminantes, no solo los actualmente prohibidos por la
legislacion vigente sino aquellos que puedan estar prohibidos en el
futuro.

Andlisis de rentabilidad: Con los datos actuales es impo-
sible realizar un analisis de rentabilidad completo-de la opcidn, pero
es perfectamente posible calcular en grandes niimeros cual serd la
inversidn y cuales los ahorros brutos anuales conseguidos.

En 1991, la produccién de vapor de la caldera fue de 5,300
Tm de vapor. Para generar esta cantidad de vapor, Danona utilizé
aproximadamente 1.700 Tm de madera, lo que significa que con la
actual caldera Danona consigue 3 Tm de vapor por cada Tm de
madera que guema. De estas 1.700 Tm, alrededor de 700 Tm fueron
retales de madera y serrin generados como desperdicios del propio
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proceso de la fabrica y se compraron externamente 1.000 Tm de
serrin como combustible. E! costo anual aproximado de esta com-
pra es de 3.000.000 de pts.

Actualmente, Danona tiene una serie de desperdicios de
madera que no utiliza como combustible para la caldera por diver-
sos motivos. Los principales son la chapa -debido a que atasca ia
trituradora- y el polvo de superficies barnizadas -debido al peligro
de ignicién. Con la instalacién de un gasificador, serfa también posi-
ble utilizar estos residuos como combustible de la caldera. Los resi-
duos de madera que serfan aprovechados gracias al nuevo sistema
constituyen unas 600 Tm al afio.

Danona estd consumiendo una media de 2,4 MW, pero no
puede generar toda esa electricidad porgque de hacerlo asi cogenera-
ria, al mismo tiempo, tal cantidad de vapor que le sobraria la mayor
parte del mismo. Por tanto Danona debe cogenerar la cantidad de
electricidad adecuada a la cantidad de vapor que necesita. El 40%
de los dias el consumo medio de vapor es 12 Tm por dia (meses de
verano), que equivale a un consumo de 4 Tm de madera por dia. Con
el nuevo sistema de gasificacion, Danona podria cogenerar durante
este 40% de los dias hasta 0,5 MW, empleando para ello Unicamente
una Tm exira de madera. E! 60% de los dias el consumo medio de
vapor es 24 Tm, que es actualmente producido utilizando 8 Tm de
madera por dia. Con el nuevo sistema de gasificacién de madera,
Danona podria cogenerar durante ese 60% de los dias hasta 1 MW y
necesitaria usar para ello 2 Tm extras de madera,

Por ello, en el andlisis general de rentabilidad que aparece
mas abajo se han considerado dos posibilidades diferenies:

a) La implantacion de una instalacién con capacidad para
cogenerar 0,5 MW. El coste de una instalacion de estas
caracteristicas estaria alrededor de los 25.000.000 de pts.

b) La implantacién de una instalaciéon con capacidad para
cogenerar 1 MW. El coste de una instalacion de estas
caracteristicas estarfa alrededor de los 45.000.000 de pts.

a) Evaluacion economica de una planta capaz de cogenerar
0,5 MW:

— Ahorros compra electricidad de la red: 500 KW x 2135
h/afio X 14,63 Pta/KWH .eeeeeecereeece e ecsenane + 15,6 M pts.

—~ Incremento consumo madera: 230 dias x 1 Tm/dia
X 3.000 PIS/TIM wievrivrmeiiiconinncnnsiniescenmonaiisessninesssneriene - 0,7 M pts.

~ Ahorro en compra madera por la mejor utilizacién de los
residuos internos: 600 Tm x 3.000 pts/Tm ...cceerivreennnnes + 1,8 M pis.

— Costes de mantenimierto: ... vsreeememnens -0,3 M pts.




~ Generacién y suministro de electricidad a la red (2 horas
punta por dia): 500 KW x 460 h/afio x 18 pts/KWh ........ +4,1 M pts.

- Incremento consumo madera para el suministro de electrici-
dad a la red: 230 MW/aiio X 0,8 Tm/MW x 3.000 pts/Tm...- 0,6 M pis.

AHORRO BRUTO ANUAL ............. wrreservessinarnarassersetns + 19,9 M pts.

Como el coste de la inversidn es de 25-M pts. el periodo de
retorno se encontvaria entre un afio y dos afios.

b) Evaluacion econdémica de una planta capaz de cogenerar
1 MW: '

— Ahorros compra electricidad de la red.
1.000 KW x 1281 h/afio x 14,63 pts/KWh ...... +18,7 M pts.
500 KW x 854 h/aiio x 14,63 pts/KWh ....... + 6,2 M pts.

— Incremento consumo madera;

138 dias x 2 Tm/dia x 3.000 pis/TM ...cccemenee ~-0,8 M pts.

92 dias x 1 Tm/dia x 3.000 pts/Tm ....c.ee. = 0,3 M pts.

— Ahorro en compra madera por la mejor utilizacion de los
residuos internos: 600 Tm x 3.000 ptS/TM .uecveenrinrinseens + 1,8 M pts.
= Costes de mantenimiento. .......cvrscisariesereen - 0,4 M pts

~ Generacion y suministro de elaectricidad a la red (2 horas
punta por dfa); 1.000 KW x 460 h/aiio x 18 pts/KWh ....... + 8,3 M pts,

- Incrementio consumo madera para el suministro de electrici-
dad a la red: 460 MW/afio x 0,8 Tm/MW x 3.000 pts/Tm ..~ 1,1 M pts.

AHORRO BRUTO ANUAL........ccovvvniincninsrnracssionss + 32,4 M pts.

Como el coste de la inversion es de 45 M pts. el periodo de
retorno se encontraria alrededor de los dos afios.

En el caso de gque no se quiera acometer la inversién de
una instalacion de 1 MW debido al importante incremento que supo-
ne respecto a la de 0,5 MW, siempre se puede empezar con una ins-
talacion de 0,6 MW y, una vez que se ha comprobado los ahotros
brutos anuales y los beneficios que la misma reporta, ampliar dicha
instalacion hasta TMW.

Por supuesto, esta fuitura ampliacién debe ser prevista a la
hora de instalar la primera de 0,5 MW de manera que sea facil reali-
zarla. La inversidn necesaria para ampliar la primera instalacién
hasta 1MW se encuentra en torno a los 20.000.000 de pts y los.aho-
rros brutos conseguidos por afio con la nueva instalacién alrededor
de 12.500.000 pts; por lo que esta segunda instalacién tendra un
periodo de retorno de aproximadamente dos afios y tres meses.
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Antes de decidir la implantacion final de esta opcién es
necesario realizar un estudio méas profundo de esta opcién y, asi
mismo, seguir de cerca la evolucion del proyecto de parecidas
caracteristicas que se esta desarrollando en Holanda.Sin embargo,
en general, ésta es una opcion muy interesante y prometedora a la
que Danona debe prestar atencién.
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3.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Freixenet es la cabeza de un gran grupo dedicado a ia pro-
duccién de vinos espumosos {(cavas) con una tradicion de mas de
100 afos.

La expetiencia piloto del provecto de aplicacion del Manual
MEDIA se ha llevado a cabo en la fabrica que Freixenet tiene en
Sant Sadurni d’Anoia en la provincia de Barcelona. El proceso pro-
ductivo ha evolucionado desde la fabricacion del cava de una forma
artesanal a la produccion del mismo industrialmente, preservando la
calidad y el sabor del pasado. Los métodos de produccién estén
bien definidos y rigurosamente controlados. Lo mismo ocurre con la

calidad del producto.

Las instalaciones basicas de la fabrica de Sant Sadurni
d’Anoia datan de 1965, si bien han cambiado en los dltimos 27
afios, La fabrica cuenta en la actualidad con 320 empleados, de los
cuales nueve son directivos y el resto mandos intermedios, personal
administrativo y mano de obra directa.

La produccién anual de esta fabrica es de aproximadamen-
te 50 millones de botellas al afio, que son vendidas en todo el terri-
torio nacional y, también en el exterior (Freixenet exporta mas del
50% de su produccidn).

La estructura de Freixenet es la normal en compafias con
fabricacion propia. Cuenta con un gerente que es e maximo respon-
sable de la fabrica y que rinde cuentas a la direccién general del
grupo Freixenet. Dependiendo de este gerente se encuentran los
jefes de produccidén, mantenimiento, compras, garantia de calidad,
direccion técnica y personal.

El vino de cava es un producio fuertemente estacional.
Ademas su fabricacién es un proceso largo que necesita el almace-
namiento del vino espumoso en las cavas de la factoria durante un
periodo que oscila entre los nueve meses y los cinco afios, depen-
diendo del cava. Todo ello significa que Freixenet cuenta con stocks
elevados que son inevitables por el propio proceso en si y por las
limitaciones en flexibilidad de produccién que toda factoria tiene
para afrontar estacionalidades.

El procesco de elaboracién del cava en Freixenet empieza
con el seguimiento de la maduracién de la uva en la vifia y termi-
na con la expedicién de botellas de cava para su venta al publi-
co.

3.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION

Las principales etapas del proceso productivo de Freixenet
son las siguientes:




1. Recepcidn y prensado.

2. Bodega.

3. Tirage.

4, Proceso de cavas.

5. Deglielle.

6. Terminacion y expedicién.

7. Limpieza y mantenimiento de !as instalaciones.

En la figura 1 aparece el diagrama general del proceso de

FREIXENET vy, a continuaciéon se desarrolla cada una de las etapas
del proceso mas en profundidad.

FIGURA 1: DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO FREIXENET
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3.2.1. Recepcion y prensado

Freixenet elabora sus cavas con 3 tipos de uvas: Xarel-lo,
Macabeo y Parellada. Como ya se ha dicho, el proceso comienza
con el control y seguimiento de la uva en la vifia, analizando las con-
diciones climéticas del afio en cuestién, temperaturas, pluviometria,
horas de sol, humedad relativa, etc. También se hace un seguimien-
to del estado sanitario de las vides, controlando la existencia o no
de plagas y hongos. Es Freixenet quien decide cuando ias uvas
deben ser recolectadas,

Una vez recolectadas, las uvas son recibidas en Freixenet
por variedades. Vienen embaladas enh cajas de plastico que son
lavadas (con agua) y reutilizadas. Los pallets son también reutiliza-
dos. Las uvas son descargadas por variedades en las prensas.

La extraccion del mosto se efectiia mediante prensas neu-
maticas horizontales totalmente automaticas y los residuos obteni-
dos en esta operacion, principalmente hollejos y pepitas, son vendi-
dos a la alcoholera.

Tras su pase por las tinas de recogida y camino del filtrado,
al mosto se le afade SO, produciéndose el sulfitado del mismo que
evita su oxidacién. Por ultimo, y antes de pasar el vino a la bodega
para la primera fermentacion se realiza un filtrado mediante un filtro
rotativo al vacio sobre capa de perlita. El residuo de perlita es vendi-
do, también, a la alcoholera.

3.2.2. Proceso de bodega

En la bodega tiene lugar la primer fermentacién. Se realiza
en depésitos de acero inoxidable a temperatura controlada y con la
ayuda de agitadores de homogeneizacién. Antes de verter ¢ mosto,
se prepara la base del deposito con levaduras y clarificantes (bento-
nita + cefulosa + caesinato potdsico) vy, si es necesario, se afiaden
coadyuvantes {acido tartérico). Como salidas de este proceso se
obtiene ya el vino y unos lodos residuales (fevaduras, sdlidos, bento-
nitas, etc.} que son vendidos a la alcoholera.,

Al vino obtenido tras la primera fermentacion se le efectia
un primer trasiego y primer filtrado mediante filiro bicapa de perlitas
y diatomeas. Las petlitas y diatomeas, una vez agotadas, son ente-
rradas en un terreno adyacente a la fabrica. A continuacién se rea-
liza la mezcla de los distintos vinos varietales gue hasta ahora habi-
an sido manipulados separadamente. Esta coperacién se denomina
coupage. Tras la mezcla, el vino es refrigerado hasta que se produce
el precipitado del tartrato potasico.

Por dltimo, antes de embotellar el vino se procede a reali-
zar un segundo filtrado con diatomeas de dos granulometrias dife-
rentes. Los lodos compuestos por dichas diatomeas y particulas




solidas son enterrados en fosos. El vino, una vez filtrado y reposado,
queda dispuesto para la fase de tirage. Una pequefia parte de este
vino se desvia para su almacenamiento y tratamiento en roble.

3.2.3. Tirage

Al.vino procedente del proceso de bodega, se le afiade una
pequeiia proporcién de licor de tirage antes de ser-embotellado. El
licor de tirage es una mezcla del vino obtenido en la fase anterior
con levadura, azlcar, bentonita, gelatina y, ocasionaimente, acido
citrico.

Es entonces cuando se efect(a el embotellado del
vino, proceso llamado tiragse. El vino es tapado mediante un
tapén obturador y un tapdn corona. Este dltimo es marcado con
un codigo de identificacion. Durante todo este proceso de
embotellado se producen las consiguientes mermas (vino,
vidrio, obturador, tapdn corona} que son vendidas como sub-
producto, ademas de residuos de embalajes (pallets, tablex,
cajas de cartdn, plasticos, etc.) que en parte son reutilizados y
en parte vendidos como subproductos. Ademas, en toda la
linea se utiliza como lubricante para las cintas una disolucién
de agua y jabén.

A la salida de la linea de llenado-de botellas, estas se colo-
can en pallets de forma horizontal enfrentada para permitir la segun-
da fermentacion en cavas. En este proceso de arrimado también se
producen mermas.

3.2.4. Proceso de cavas

Los pallets son, entonces, bajados a las cavas para reali-
zar la segunda fermeniacion. Las botellas reposan en la posicién
descrita en el interior de las cavas entre nueve y doce meses. Se
produce la transformacién del azicar en alcohol y CO,. Siempre
existen mermas por roturas de botellas debido al aumento de pre-
sién. Si dichas roturas son mayor que el 0,3% se cargan al provee-
dor.

Una vez dque el periodo de fermentacion ha terminado, las
botellas son retiradas de los pallets y colocadas en contenedores
metélicos con la boca invertida (sin llegar a estar totalmente vertica-
les) para su posterior removido. También aqui se producen mermas
por roturas de botellas durante [a manipulacion.

Durante el tiempo que ias botellas permanecen en el conte-
nedor, éste es ligeramente agitado manualmente para facilitar el
decantado de los posos producidos en la segunda fermentacion
sobre el tapdén obturador. Este proceso dura aproximadamente 15
dias.
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3.2.5. Degiielle

Cuando el removido ha terminado las botellas son retiradas
de los contenedores metalicos y puestas en linea en posicion vertical
invertida, haciéndolas circular introducidas parcialmente en un bafio
de salmuera a baja temperatura, de forma que durante este recorrido
los posos con el vino situado junto al tapdn obturador se congelan.

Las botellas llegan entonces mediante una cinta transpor-
tadora a la maquina de deglelle. Una lamina metélica penetra enire
el tapén corona y el cuello, abre la botella y debido a la presion
interna de CO, el tapén corona, el obturador y el vino congelado con
los posos salen despedidos. Estos son absorbidos y debidamente
separados para su venta a empresas exiernas (el vino con los posos
es vendido a la alcoholera).

Después de ser expuisados los posos, se exirae una
pequena cantidad de vino (que va a la alcoholera) y la botella se
rellena con el “licor de expedicién” (vino de roble + azlcar). Las
botellas pasan entonces a [a fase de terminacién y expedicién.

3.2.6. Terminacién y expedicion

En ia linea de terminacidn, las botellas son encorchadas y
se les pone el bozal. A continuacidn se lavan con agua, se etiquetan
y se les pone la capsula. Las botellas son embaladas en cajas de
carion de 6 unidades. Todas las operaciones de terminacion descri-
tas hasta ahora estan automatizadas. El paletizado de estas cajas es
el unico eslabdn del proceso de terminacidén que no esta automati-
zado. Una vez paletizadas, las botellas estan listas para su paso al
almacén de expediciones desde donde se envian a los clientes.

3.2.7. Limpieza y mantenimiento de las instalaciones

Limpieza de prensas: se realiza con una disolucién de
amoniaco que se vierte posteriormente al desagiie.

Limpieza de depdésitos primera fermentacion: se realiza
con una disolucién de sosa y amoniaco. A la salida, se hace recircu-
lar 1a sosa mientras que el resto se vierte al desaglle.

Limpieza de torres de refrigeracién: se realiza con una
disolucién de antialgas (CHEM-C-121) y fosfatos en agua que son
vertidos al desagiie posteriormente,

Limpieza de cadena tirage: se realiza con agua y jabdn
(vertido al desagile).

Limpieza de la cadena de terminacion: se realiza con
agua y jabdn {vertido al desagile).




Tareas de engrase y lubricacion: todos los aceites y gra-
sas procedentes del mantenimiento de la maquinaria son recogidos
en el taller mecanico y retirados por una empresa externa.

Equipos de refrigeracion: utilizan Freon-22. Se producen
emisiones a la atmésfera de este gas.

Laboratorio: el laboratorio de la fabrica a fin de realizar las
pruebas necesarias utiliza diversos productos quimicos que son ver-
tidos al desaglie.

_ Reparacion y reutilizacion de pallets y contenedores:
los pallets son reparados y reutilizados en todo el proceso produc-
tivo.

3.3. MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES ADOPTADAS CON ANTERIORIDAD AL PROYECTO

De la visita a la fabrica se desprende la impresion de que
Freixenet es una empresa preocupada por los aspectos medioam-
bientales de su fabricacién. Buena prueba de ello son las numerosas
medidas correctoras del impacto ambiental que ya estaban adopta-
das previas a la ejecucion piloto del Manual MEDIA. Entre ellas se
pueden citar las siguientes:

- Todos los residuos que Freixenet obtiene con alto conte-
nido en aztcar o alcohol son vendidos a una alcoholera
que los utiliza como materias secundarias en su proceso
de fabricacion.

~ Lo mismo ocurre con las mermas (botellas rotas), tapones
obturadores, tapones corona, etc. generados durante su
proceso. Todos ellos son vendidos como subproductos a
compaiifas externas que los reutilizan. Las grasas y acei-
tes de engrase de la maquinaria son entregados a otra
empresa que los recicla.

~ El nimero de pallets y contenedores que Freixenet utiliza
para la fermentacién del vino en cavas es muy elevado.
Por eflo cuenta con un taller de reparacion de los mismos
que permite su reutilizacion. De esta manera los residuos
generados por pallets y contenedores en mal estado se
han minimizado enormemente.

3.4. SITUACION MEDIOAMBIENTAL ACTUAL DE LA EMPRESA

Como va se ha comentado, Freixenet tiene ciertamente
preocupacioén por el impacto ambiental que su proceso productivo
supone y, como consecuencia de ello, su situacién en tal aspecto es
buena, Sin embargo, existen ciertos punios que pueden ser mejora-
dos.
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El principal es, sin duda, el tema de las aguas residuales,
que son vertidas al rio sin tratamiento. El volumen de fas mismas es
impértante, aproximadamente 50.000 m? al afio, por lo que este
punto ha sido el centro de atencién a la hora de generar las opcio-
nes de minimizacién. -

En cuanto a vertidos al suelo, destaca el hecho de que las per-
litas y diatomeas utilizadas en el proceso de filtracién se tengan que eva-
cuar con una frecuencia relativamente aita. El método escogido para ello
es el enteramiento de las mismas en un terreno proximo a la fabrica,
propiedad de Freixenet, lo cual no es del todo un método ortodoxo.
También se ha prestado atencién a ello en las opciones de minimizacién.

Por ditimo esta la parte de las emisiones atmosféticas. Las
bodegas son mantenidas permanentemente a una temperatura de
aproximadamente 11-14°C, Ademas de ello, Freixenet utiliza para
cada uno de los depdsitos de fermentacion un sistema de enfriamien-

- to independiente de manera que la temperatura dentro de los depodsi-

tos de refrigeracion esta en torno a los —4°C. El fluido refrigerante utili-
zado es Freon-22. Por o tanto, el Gnico problema relativo a emisiones
atmosféricas de Freixenet es la emision esporadica de Freon-22. Este
aspecto también se contempla en las opciones escogidas.

3.5. DESCRIPCION DE LAS OPCIONES DE MINIMIZACION

Tras el estudio detallado de la informacion recolectada
mediante el inventario global del proceso, se encontraron las
siguientes opciones de minimizacion de residuos y emisiones:

1. Minimizacién del gasto de la solucién jabonosd lubricante.
2. Optimizacién y minimizacién del consumo de agua.

3. Regeneracion de perlitas y diatomeas.

4. Sustitucién del freon-22 por otro fluido refrigerante.

A continuacion se desarrollan las opciones.

3.5.1. Minimizacion del gasto de la solucidn jabonosa lubricante

Descripcion de Ia opcion: El transporie de botellas se
hace mediante bandas transportadoras. Para suavizar el rozamiento
de las botellas entre si y contra las cintas transportadoras, las ban-
das se lubrican con una solucién jabonosa, compuesta de agua y un
producto llamaclo Transiube.

Se utilizan 32 m3/afio de Translube que se mezcla al 60%
con agua, (60% agua - 40% Translube), hasta un total de 53 m3/afio.

En volumen es una cantidad insignificativa, pero es vertida
al rio en su totalidad y, por sus caracteristicas, puede influir en el
funcionamiento de una futura depuradora.




Por ello, merece la pena estudiar la posibilidad de minimi-
zar la dosificacion del lubricante con el fin de ahorrar Translube y
reducir [a carga de este sustancia en las aguas residuales.

Evaluacién técnica: La solucién del trabajo de minimiza-
cién se ejecuta en dos etapas:

1. Buscar los puntos criticos donde la dosificacion del
lubricante debe ser maximo. Esto sera por ejemplo en
los puntos de llenado de botellas y en el lavado exterior
de botellas donde vino y/o agua pueden disoiver el lubri-
cante,

Se reduce la dosificacién general del lubricante, observan-
do el grado de lubricacién en los puntos criticos, hasta llegar. a un
nivel aceptable, pero reducido.

2. Se buscan los tramos donde exista un exceso de lubri-
cante. Mediante la eliminacién de boguillas en este
tramo se reduice la dosificacion.

Evaluacion medioambiental: Ya que el total del lubricante
utilizado llegara a las aguas residuales de la fabrica, et efecto de la
minimizacion de la dosificacion se refleja directamente en la calidad
de las aguas residuales.

Ademas, en una planta depuradora este tipo de compo-
nentes pueden ser la causa de una baja sedimentabilidad del lodo
activado y pueden disminuir la capacidad de transferencia de oxige-
no en ¢l tanque de aireacion. Por ello, no conviene abusar del Trans-
lube, especialmente si se esta pensando en instalar una planta de
tratamiento de aguas.

Analisis de rentabilidad: La inversién necesaria para
ejecutar esta opcidn es practicamente nula y los beneficios cla-
ros:

- Ahorro de Translube (Freixenet gasta, actualmente, alre-
dedor de 3.600.000 pts).

— Mejora del rendimiento de una futura planta depuradora.

Estas razones justifican la implantacion de esta opcién y no
es necesario realizar un andlisis de rentabilidad mas profundo.
3.5.2, Optimizacién del uso de agua

Descripcién de la opcion: En la fabrica se producen
50.000 m3/afic de aguas reslduales que son vertidos al rio sin tratas

miento. Se distinguen.4 puntos de vertido, de los cuales no se cono-
cen en detalle los caudales y la composicién.




- Punto A: Aguas del laboratorio, torre de refrigeracién, pren-
sas, lavado de cajas de vendimia, filtros bodega nueva y
depdsitos bodega nueva. En Ia época de cosecha se utiliza
entre 100 y 200 md/dia para el lavado de cajas de vendimia.
En el resto del afio el caudal es menor, aunque desconocido.

- Punto B: Lavabos de la zona de prensas y aguas de la
linea de tiraje 201.

- Punto C: Servicios oficinas, aguas de las lineas de
deglelle, de los compresores, de las lineas de botellas en
punta, de la torre de degustaciones, del filtro vacio de la
bodega vieja v de los depdsitos de la bodega vieja.

La mayoria de las fuentes de aguas residuales son flujos
pequenos o con tales caracteristicas que no es justificable estudiar
opciones de minimizacion o reutilizacion, como en el caso de aguas
residuales del laboratorio o de los servicios. Sin embargo, en su
totalidad, el volumen de agua usada vertido por Freixenet es grande
(aproximadamente 50.000 m3) y en muchos puntos con un gran
contenido en materias organicas (azlGcares, alcohol, etc.). Como
botdén de muesira se puede citar el caso del agua de limpieza de fil-
tros. Después de ser realizada una operacién de filtrado, se procede
a la limpieza del filtro con agua. Freixenet ha realizado la medicién
de la BPQO de este agua y ha obtenido valores de 2.000-3.000 mg/!,
que es un valor ciertamente alto.

Por ello, y puesto que el uso que hace Freixenet del agua
es racional, sélo cabe pensar en que la siguiente accién a tomar es
la instalacién de una solucidn fin de linea: una pianta depuradora de

aguas.

Sin embargo, existe un punto donde Freixenet puede apli-
car el Manual MEDIA para optimizar su consumo actual de agua.
Existe la posibilidad de reutilizar el agua del lavado exterior de
botellas para efectuar un primer lavado de cajas en época de ven-
dimia.

A continuacion se desarrolla la evaluacion técnica de esta
alternativa. '

Evaluacion tecnica: El consumo diario de agua de Frei-
xenet se encuentra alrededor de los 200 m3. Sin embargo, duran-
te el mes que dura la vendimia, el consumo diario aumenta hasta
alcanzar aproximadamente los 400 m3. Esto significa que para la
limpieza de cajas de vendimia se utilizan unos 200 m3/dia extra.
No se conoce la composicién de las aguas residuales de Ia lim-
pieza de cajas, pero, en general, se trata de materia solida gruesa
{pepitas, hollejos, trocitos de ramas, etc.) que puede sedimentar-
se o ser removido como material flotante. Es materia de facil
degradacion (azitcares) y este flujo se presta a un tratamiento bio-

légico,




La capacidad de una planta depuradora basada en la situa-
cién actual debe ser de 400 m3/dia, dado que, en época de cose-
cha, debe ser capaz de tratar las aguas residuales normales, inciu-
yendo el agua de lavado extetior, mas el agua de lavado de cajas de
vendimia. Fuera de la época de cosecha el caudal esta alrededor de
200 ms/dia mas bajo.

La mayotia de las unidades de tratamiento de una planta
depuradora se dimensionan con criterios hidraulicos, asi que para
poder tratar las aguas residuales del lavado de cajas de vendimia se
tendria que duplicar el tamaio de la planta.

Se puede estudiar la posibilidad de reciclar las aguas de
lavado exterior de botellas para un primer lavado de las cajas de
vendimia. Deberia entonces emplearse un segundo lavado de estas
.cajas para lograr un suficiente grado de limpieza. De esta forma el
caudal total de las aguas residuales no incrementa gn forma impor-
tante en época de cosecha.

Dadd la falta de informacién detallada sobre los caudales,
fluctuaciones de caudal y la composicidn de los flujos de aguas resi-
duales no es posible hacer una evaluacion extensa.

El reciclaje de las aguas de lavado exterior para su utiliza-
¢ién en un primer lavado de cajas de vendimia solamente es una
opcidn interesante desde el punto de vista de reduccion de la capa-
cidad de una futura planta depuradora, ya que el ahorro econémico
en agua que se produce no lo justifica por si solo.

La capacidad de la linea de aguas de reciclaje debe basar-
se en el consumo medio para el lavado de c¢ajas. El sistema de reci-
claje tendria la siguiente configuraciéon:

- Recoleccién del agua de lavado.

- Rejillas finas (para etiquetas, plastico etc. Capacidad alre-
dedor de 200 m/dia, a determinar)

- Sedimentador {para vidrio, arena. capacidad aproximada-
mente 200 m3/dia, a determinar)

- Tanque de amortiguacién (el volumen del mismo depende
de la continuidad del caudal en la linea de lavado exterior.
Puede eliminarse si el caudal es consiante y excede la
demanda de agua de lavado de cajas)

- Bomba (capacidad en torno a 200 m3/dia, a determinar)

Este sistema podria significar la reduccién del volumen del
sistema de aireacién de.la depuradora en un 30 - 50%, dependien-
do de la reduccién de volumen y la carga organica. La reduccion en
el area del tanque de sedimentacion es directamente proporcional




con la reduccion en el caudal de disefio para época de vendimia sin
y con reciclaje.

Evaluacion medioambiental: La ventaja, en términos
medicambientales, de la reutilizacion del agua de lavado de botellas
para un primer lavado de cajas de vendimia estriba en una reduccion
del gasto de agua y en una reduccién de la carga contaminante total.

Andlisis de rentabilidad: En el ¢aso de una reutilizacion
del agua de lavado de botellas para una primera limpieza de cajas,
la rentabilidad de la opcién depende de Ia necesidad o no de cons-
truir una depuradora propia. Sin depuradora propia la opcién no
resulta rentable, porque la inversién en el sistema: de reciclado no se
compensa con el ahorro en agua.

En caso de tener que disefiar una depuradora el sistema de
recirculacion se paga, sobradamente y en un tiempo corto, con la
reduccion en la capacidad la depuradora.

En cualquier caso, el calculo de la rentabilidad no puede
realizarse sin una caracterizacidn previa de los flujos de agua en tér-
minos de caudal y composicion.

3.5.3. Regeneracion de las perlitas y diatomeas

Descripcion de la opcion: Las perlitas y diatomeas son los
agentes filtrantes que se utilizan para Ia clarificacién del vino.

Primeramente se realiza un filtrado al mosto, después de
su prensado, mediante un filtro rotativo al vacio, utilizando para ello

perlitas.

Después, y una vez que va se ha transformado el mosto en
vino, se efect(ia un primer filirado del vino con un filiro bicapa de
perlitas y diatomeas. Por Ultimo, tras el coupage de los vinos (mez-
cla de los distintos vinos varietales), se vuelve a filtrar el vino, esta
vez utilizando diatomeas en dos granulometrias diferentes.

Los lodos residuales de estas filiraciones, que se compo-~
nen de perlitas, diatomeas y lodos organicos son enterrados en un
terreno adyacente a la fabrica.

La cantidad v el coste anuales de los materiales filtrantes
son los siguientes:

- Perlitas (Dicalite) 75,0 Tm/afio 3.825.000 Pts/afio
- Diatomeas (Fibroxel) 16,2 Tm/afio 4.698.000 Pts/afio
- Diatomeas {Diatocel) 9,0 Tm/afio 1.125.000 Pts/afio
- Diatomeas (Microflux) 1,8 Tm/afio 1.242.000 Pts/afio

TOTAL 102,0 Tm/afio 10.890.000 Pts/afio




El costo anual total de las materias filirantes asciende a 11
millones de Pts, sin contar con el costo de la eliminacion de los
lodos (que es practicamente nulo), por lo que se considerd que era
interesante estudiar qué aiternativas existian.

En primer lugar, v siguiendo las técnicas de prevencién de
la contaminacion, se pensé en procesos filtrantes alternativos que
no produjeran este tipo de residuo. Existe un nuevo sistema de filira-
cion mediante filtros de fibra y que podria ser utilizado en-el caso de
Freixenet.

Otra posibilidad que se contempld, fue la regeneracion de las
perlitas y diatomeas para utilizarlas de nuevo en el proceso de filtrado.

También se analizé la posibilidad de acudir al reciclaje de las
perlitas y diatomeas para su utilizacion en ofra etapa del proéceso pro-
ductivo. En-este sentido, se considerd interesante su utilizacidon como
aditivo en el proceso de deshidratacion-de fangos de depuracién. La
agregacion de los lodos mejora la deshidratacion de los fangos de depu-
racion. La mezcla deshidratada, luego, es evacuada a un vertedero.

‘Por ultimo, también se estudié la posibilidad de encontrar
empresas externas que estuviesen -interesadas en este tipo de resi-
duo, es decir, acudir al reciclaje externo.

Evaluacion tecnica: A la hora de efectuar la evaluacion
técnica, se seguira el mismo orden que se ha definido para las dis-
tintas alternativas én el apartado anterior; y que coincide con el
correcto orden de aplicacion de técnicas de prevencién.

Segun eso, la primera posibilidad a estudiar es la sustitu-
cidén de |a filtracion con perlitas y diatomeas por otros principios de
fittracién. Existe un nuevo método de filtracion basado en la utiliza-
cion de filtros de fibra. Los sélidos son captados por el filtro de fibra,
donde se forma una capa de lodos que incrementa el efecto filiran-
te. El paso del filtfo es 5 i La limpieza es automética mediante cho-
rro de agua a alta-presidn y se realiza,. bien por tiempo, bien cuando
se registra una determinada diferencia de presidn en el filtro. Ade-
‘mas, (a limpieza conlleva un baﬁ consumo de agua.

El principal problema estriba en que no se ha encontrado
experiencias de aplicacion de estos filiros-en fabricantes del tipo de
Freixenet. Los filtros de fibra ain no se han utilizado para fines ali-
mentarios, por lo que se requeriria una investigacion previa y una
serie de ensayos. Lo interesante de esta opcidn es que se elimina el
gasto de perlitas y diatomeas y el filtro no necesita otro tipo de
agente filtrante. La limpieza, como ya se ha comentado, se realiza
con un volumen pegueiio de-agua.

No es posible detallar la configuracion de esta opcion sin
un ensayo a escala piloto. En este ensayo se deben estudiar y eva-
luar los siguientes puntos:




- Capacidad de filtracién: m3/h y por unidad de filtro,

- frecuencia de limpieza,

- produccion y composicion de aguas de lavado,

- vida dtil del filtro,

- costo de energia en bombeo, lavado etc.,

—riesgo de contaminacion bacterioldgico debido al filtro
{necesidad de desinfeccion).

A raiz de este estudio, puede elaborarse una comparacion
de costos entre el sistema de filtracién actual y el nuevo tipo de filira-
cién, incluyendo los costos del tratamiento de las aguas de lavado.

Aunque todavia es pronto para decirlo, puede ser una
opcidn prometedora para el futuro y, quizas, valdria la pena empezar
a investigarla. '

lLa siguiente posibilidad que se analizé fue la regeneracién
de perlitas y diatomeas para su reutilizacién en procesos de filtrado
y se concluyd que no es viable actualmente, Para conseguir su rege-
neracion, se debe separar el material filtrante del material retenido,
implantar un sistema de concentracion o tratamiento de este mate-
rial, depurar y desinfectar el material filirante y posiblemente clasifi-
carlo antes de su reutilizacion. Tal sisterna no se emplea actuaimen-
te porque resulia claramente no rentable. El costo que conlleva en
relacidn con el relativamente bajo rendimiento lo hacen inviable.

Se acudid a la experiencia de otros fabricantes europeos
y se comprobd que se esta utilizando ampliamente el mismo siste-
ma de filtracién con perlitas y diatomeas que usa FREIXENET. El
resto de empresas europeas también eliminan los lodos residuales
evacuandolos a vertederos. Por las razones arriba aducidas, la
regeneracién de perlitas y diatomeas no se considerd viable y se
descario.

Otra alternativa que también se investigo fue la reutilizacién
interna de las perlitas'y diatomeas. Las peflitas son mindscuias par-
ticulas de minerales amorfos formados por silicatos de sodio, pota-
sio y aluminio. Se elaboran a partir de rocas volcanicas. Por el con-
trario, las diatomeas se preparan a partir de los esqueletos de planta
microscopicas que fueron depositadas en el fondo de los océanos y
lagos entre 100.000 y 15.000.000 afios atras. Estan formadas por
silice amorfo conteniendo una pequefia cantidad de material micro-
cristalino. En Holanda se esta utilizando ¢l lodo obtenido en la filtra-
cién como aditivo en la deshidratacion de fangos de depuracién,
para hiego disponer de ellos en un vertedero. Esto facilita el proceso
de deshidratacién y contribuye en la reduccién del volumen total de
los lodos. Freixenet podria solicitar la realizaciéon de ensayos de este

tipo.

Por nitimo, se intentd la reutilizacién externa de las petiitas
y diatomeas usadas. Se hablé con fabricantes de alimentos de
ganado para estudiar si estos lodos podrian ser interesantes para




ser agregados en pequefias proporciones al alimenio de ganado
como aditivo alimentario. La respuesta fue negativa, ya que los
lodos no parecen ser interesantes desde el punto de vista nutritivo.
Como consecuencia se descartd esta dltima alternativa.

Evaluacién medioambiental: La sustitucion de las perlitas
y diatomeas por filtros de fibra tiene una parte positiva y una parte
negativa:

- Ventaja: empleando filtros de fibra se reduce el consumo
de material filtrante de tipo mineral'y se reduce la produc-
¢ién de residuos sélidos.

- Desventaja: por otro lado el filtro de fibra requiere de lim-
pieza con agua, por lo que se genera un flujo dltamente
cargado que debe ser tratado antes de ser vertido.

La reutilizacidn interna de los lodos de perlitas y diatomeas
para desecar otros lodos tiene la ventaja -que se obtiene una torta
con menor grade de humedad vy, por tanio, de ‘menor peso. Pero
esto no se-puede catalogar como ventaja medioambiental.

Analisis de rentabilidad: Es demasiado pronto para reali-
zar una evaluacion econdmica de la sustitucién de las perlitas y dia-
tomeas por filtros de fibra. Primeramente se deberian realizar ensa-
yos y asegurarse completamente de que ese sistema funcionara
para el filirado de vinos. Por tanto, se podria pensar en acometer un
andlisis de rentabilidad después de la ejecucion del estudio piloto.

Respecto a la regeneracion de perlitas y diatomeas ya se
ha especificado que en las condiciones actuales no es rentable por
el bajo costo de estas sustancias,

Por dltimo, fa utilizacién de perlitas y diatomeas agotadas
como materia deshidratante de lodos de plantas de tratamiento se
encuentra en una situacion parecida a la primera alternativa: habria
que realizar primero un ensayo piloto. Pero puesto que no se necesi-
ta invertir apenas dinero para implantar esta opcién y se pueden
conseguir algunos ahotros en el caso de que se estén pagando
tasas por vertidos sélidos (o en prevencion de futuras tasas), parece
recomendable que Freixenet lleve a cabo algune de estos estudios.

3.5.4. Sustitucion del freon-22 por otro fluido refrigerante

Descripcion de Ia opcidn: El freon-22 es uno de los llama-
dos cloro-fluoro carbonados (CFC's) al que se le atribuye el efecto de
la disminucion de la capa de ozono. A nivgl mundiat se esta reglamen-
tando el uso de los CFC’s, con el fin de terminar su produccién en el
actual decenio. Paralelamente se estan buscando sustancias que
puedan sustituir los CFC’s en las diversas aplicaciones que tienen.
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Los freones que se utilizan como compuestos frigorigenos
pueden sustituirse por otras sustancias como el SO, y el NH,.

Puesto que Freixenet iba a instalar en un futuro préximo
nuevas torres de refrigeracion, con sus correspondientes equipos,
ss eligid esta opcidn para intentar encontrar alternativas al freon, en
previsién de las restricciones de uso del mismo que pueden entrar
en vigor en el futuro inmediato.

Evidentemente, no se trata de una opcién practica, sino
mas bien tedrica. La idea fue recopilar informacién disponibie acerca
de los posibles sustitutos del freon-22 para que Freixenet tuviera
mas informacién al respecto.

Evaluacion técnica: El freon-22 es un gas que tiene cier-
tas caracteristicas que lo distinguen favorablemente de sustancias
alternativas. E! gas no es corrosivo y no es toxico, en contraste con
el SO, y el NH,, ambos con estas propiedades.

La sustitucién de freon-22 por SO, 0 NH; por lo tanto debe
acomparfiarse con importantes medidas de seguridad, especialmen-
te en el caso de instalaciones como las de FREIXENET, donde se
trata de una fabrica grande, con equipos caros y que, ademdas fabri-
¢a un producto alimentario.

Actuaimente se estan investigando posibles sustitutos,
pero, técnicamente, todavia no se ha resuelio el tema y se considera
que, por ahora, el freon-22 es una de los mejores opciones en siste-
mas de refrigeracion. .

Evaluacion medioambiental: El freon-22 es considerado
como uno de los CFC’s menos nocivos para la capa ozono. Los
principales alternativas, el SO, y el NH; son los principales causan-
tes de la lluvia Acida y por ello deben evaluarse detenidamente los
pros y contras antes de decidir ningin cambio de refrigerante. Se
estd estudiando a nivel de ensayo nuevos CFC’s, como el R-134A y
el R-123, pero todavia no se conocen los resultados de estos estu-

dios.

Andlisis de rentabilidad: Obviamente, no es posible reali-
zar ninguna evaluacién econdmica para esta opcion.




INFORME Il

Empresa: GALVANIZADOS TORRES
Sector: TRANSFORMACION DE METALES

Equipo de trabajo:
- GALVANIZADOS TORRES: J Torres
Sr. Vargas
- HASKONING: A.Baena
H. Berns
E. De Elio

J. L. Gonzalez
‘A, Van Ewijk
T. Van Uitert




4.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Galvanizados Torres S.A. es una empresa dedicada al
galvanizado en caliente de todo tipo de piezas de acero, general-
mente piezas para la construccion, red eléctrica, obras plblicas,
etc.

Torres es una empresa con un tamafio medio en cuanto al
volumen de facturacién y estructura organizativa. La empresa cuen-
ta con un gerente, que es a la vez el duefio de la misma, un jefe de
produccion y un jefe de administracion. El resto de los empleados
son capataces y mano de obra directa. Galvanizados Torres cuenta
en total con 22 empleados. En general, la estructura organizativa es
muy simple,

Existe un departamento de control de calidad y el resto de
los departamentos —compras, ventas, administracién, etc.— son ges-
tionados por el Gerente con la colaboracion de los jefes de adminis-
tracién y produccién. La fabrica trabaja con dos turnos al dia de 8
horas. Cada afio y medio o dos afios realiza una parada técnica para
revisar las instalaciones.

lLas piezas a galvanizar son cedidas en depdsito a Torres
mientras dura el proceso de galvanizado y, una vez finalizado éste,
son devueitas a su duefio. La cantidad anual de piezas galvanizadas
se cifra en torno a [&s 6.000 toneladas.

El proceso de galvanizado se realiza mediante la inmer-
sién de las piezas en un baiio de zinc fundido el tiempo sufi-
ciente para gque se forme en la superficie de la misma una capa
de recubrimiento de zinc de aproximadamente 100 micras de
espesor, Antes de sumergir la pieza en el zinc fundido hay que
preparar la superficie mediante la inmersiéon en un bafio de
decapado (limpieza de la superficie) y otro de fluxado (prepara-
’ cidn de la superficie aumentando la adherencia del zinc a la

misma).

Antes de pasar a describir el proceso de una forma mas
detallada es necesario comentar la especial situacién en la que
actualmente se encuenira Galvanizados Torres. Esta empresa esta
ubicada en una zona de la capital gue antiguamente constituia una
drea industrial pero qus, con el gran crecimiento que ha sufrido
Madrid, se ha convertido en la actualidad en zona verde. Esta cir-
cunstancia limita enormemente las posibilidades de Torres en cuan-
to a cambios en sus instalaciones. Esto significa que Galvanizados
Torres estd trabajando con los elemntos minimos para realizar una
galvanizacion en caliente y no puede realizar muchas de las mejo-
ras que Torres desearia hacer. A causa del ello, este informe tiene
un doble enfoque. Por un lado se considera la alternativa de
mudarse a un nuevo emplazamiento y por el otro ias posibles modi-
ficaciones que se pueden realizar permaneciendo en la actual ubi-

cacion.




4.2. DESCRIPCION DEL PROCESO .

4.2.1. Recepcidn y clasificacion de materiales

Las piezas son entregadas en depédsito a Galvanizados
Torres para su galvanizado en caliente con zinc. La diversidad de
piezas a tratar es grande, pero principalmente se dedican al recubri-
miento de farolas de alumbrado, estructuras para la construccion,
obras piblicas, etc.

En esta primera etapa se recepcionan los materiales, se
inspeccionan visualmente para detectar posibles defectos que pue-
dan dificultar el recubrimiento y se clasifican para su entrada en el
proceso. Se trata de un proceso discontinuo, compuesto por una
serie de bainos en los cuales se van sumergiendo las piezas sucesi-
vamente. El transporte entre bafios se realiza con la ayuda de una .
gritas moviles que se desplazan mediante unos carriles instalados
en el techo de la fabrica y son manejadas por un operario.

En la siguiente figura aparece el diagrama de flujo de Gal-
vanizados Torres. A

FIG. 1: DIAGRAMA DE PROCESOS DE GALVANIZADOS TORRES
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4.2.2. Decapado

Las piezas son sumergidas en un bafio de acido clorhidrico
con el fin de iimpiar de suciedad la superficie de las mismas. La
pieza ha de estar totalmente sumergida en este bafo durante unos
20 minutos aproximadamente, pero el tiempo de inmersidén es muy
variable dependiendo del estado superficial de cada pieza.

Existen dos tanques de decapado, uno de gres de 12 x 1,2
x 1,2 m (17,3 m3) y el otro de hierro de 10 x 2 x 2 m (40 m3).

La preparacion del baiio se realiza mezclando una disolu-
cién de acido clorhidrico (33%) con agua en proporciones iguales, El
bario debe tener siempre un contenido en hierro menor a 100 gr/l.

4.2.3. Aclarado

Este bafio no esta en funcionamiento en la actualidad, pero
tienen previsto ponerto en funcionamiente en un futuro préximo (el
tanque que a tal efecto existe es de 8x1,2x2 m, es decir, 19,2 m3). La
idea es que una vez extraida la pieza del bafio de decapado y dejada
escurrir convenientemente, se introduce en este bafio de aclarado,
para evitar que la solucion arrastrada del bafio anterior (decapado)
contamine el bafio siguiente (fluxado). Este aclarado se realizaria con
agua Unicamente y no existe un tiempo determinado de inmersion.

4.2.4, Fluxado

La finalidad del bafo de fluxado es evitar la oxidacidn
superficial de las piezas y aumentar su adherencia superficial. Este
bafio de fluxado es una disolucién de cloruro de zinc y de cloruro de
amonio en agua. Galvanizados Torres.compra la sales de zinc y de
amonio por separado; en lugar de un compuesto de ambas sales.
Lo hace de este modo por dos motivos: por un lado, las sales
dobles son mas caras v, por otra parte, afadiendo las dos sales por
separado puede regular mejor el pH de la disolucidn. Al igual que en
el aclarado, no existe tiempo prefijado de inmersion, sumergiéndo-
se la pieza y sacandose rapidamente,

Existe un dispositivo de calentamiento indirecto del bafio
de fluxado con parte del calor residual del bafio de galvanizado.

4.2.5. Galvanizado en caliente

El galvanizado en caliente se realiza mediante la inmersién
de la pieza en un bafio de zinc fundido (450°C) durante un tiempo no
predeterminado y que viene dado por la experiencia del operario.
Tampoco existe un tiempo definido de escurrido, efectuandose éste
manteniendo la pieza suspendida sobre el bafio de zinc.




Para preparar el bafio se utilizan jingotes de zinc con el
956% de pureza (las impurezas mas habituales estan constituidas por
aluminio). El tanque se calienta mediante unos quemadores de gas
natura! situados en un lateral del mismo. La.regulacién de la tempe-
ratura del bafo del zinc, es manual. E bafio estd provisto de una
cafia pirométrica que automaticamente registra la temperatura del
mismo, momento en el cual se procede manualmente a variar el
aporte de calorias. Se dispone de dos tanques de galvanizado en
caliente.

De este bafio se obtienen dos tipos de residuos: por una
parte las cenizas de zinc, que se localizan flotando en la superficie y
que se componen de zinc y de éxidos de zinc. Por ofra parte lo que
se llama matas de zinc que se forman en el fondo del tanque vy que
es una mezcla-de hierro y zinc. Las cenizas de zinc son vendidas a
una empresa externa que las recicla separando el zinc metal de los
oxidos, utilizando estos Ultimos para la obtencion de sales inorgani-
cas de zinc. Las matas de zinc también son vendidas a la misma
empresa que las recicla para la obtencién de 6xidos de zinc y lingo-
tes de segunda fusién.

4.2.6. Enfriamiento

Una vez que las piezas han sido galvanizadas son sacadas
del tanque de galvanizado y enfriadas. Este enfriamiento puede ser
realizado de dos formas distintas: bien infroduciendo la pieza en un
tanque con agua fresca, bien dejandola enfriar al aire (para piezas
muy grandes que no caben en el tanque de enfriamiento).

4.2.';'.-Inspecci6n de materiales ~ Control de calidad

Como fase final del proceso, se realiza una inspeccion de
los materiales galvanizados, con un control de calidad antes de que
estos pasen al almacén de expediciones para su devolucion al
cliente.

4.2.8. Mantenimiento de los bainos de decapado, aclarado
¥ fluxado

Cuando el contenido en hierro del bafio de decapado exce-
de el limite de 100 gr/l, se produce un transvase del bafio de deca-
pado at bafio de fluxado, afiadiendo nueva disolucion de acido clor-
hidrico al bafio de decapado.

Lo mismo se haria con el bafio de aclarado, en el caso de
gue éste se encontrara en funcionamiento.

Todo ¢l sistema de aguas de decapado, aclarado y fluxado
permanece estanco, no realizandose ningun vertido al alcantariliado.




Cada afio y medio o dos afios, dependiendo de la produccion de
galvanizado, se realiza una parada técnica para mantenimientce de
las instalaciones. Durante esta parada técnica se efectia el vaciado
de los dos tanques de decapado y del de fluxado. Los bafios de
cada uno de estos fanques, junto con los lodos depositados en el
fondo, son retirados por una empresa dedicada al tratamiento de
aguas contaminadas. La vida media de los tanques es, aproximada-

mente, de 14 6 15 afios.

Los tanques de galvanizado en caliente también son vacia-
dos cada cierto tiempo para proceder a la limpieza de las paredes
de los mismos. Generalmente la vida media de estos tanques esta
entorno alos 12 o 13 afos.

'4.3. MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES ADOPTADAS CON ANTERIORIDAD
AL PROYECTO

Galvanizados Torres ha centrado sus esfuerzos en los dos
principales flujos de residuos que su proceso genera:

— Aguas acidas: El agua de los tanques de decapado y flu-
xado ha de ser renovada en su totalidad cada cierto tiem-
po. Esto significa que el agua de los mismos ha de ser
evacuada. Por supuesto no estd permitido verter aguas
de esas caracteristicas al alcantarillado pablico, por lo
gque Galvanizados Torres resolvié el problema mediante
un gestor externo de las mismas que se encarga de reti-
rarlas de la fabrica cuando los tanques estan agotados
para tratarlas en sus instalaciones.

— Matas y cenizas de zinc: Como se ha explicado unas lineas
mas arriba, las matas y cenizas de zinc constituyen la
escoria que se forma en el fondo y en la superficie del
bafio, respectivamente; vy tienen la consideracién de resi-
duo para Galvanizados Torres. La cantidad anual de matas
y cenizas generada es elevada. Toires resolvid el problema
vendiendo dichas matas y cenizas a una empresa que las
recicla para obtener zinc y 6xidos y sales del mismo.

Asi mismo, Torres ha efectuado mediciones acerca de los
niveles de contaminacidn atmosférica dentro de su fabrica y ha
comprobado que se encuenira dentro de los limites admisibles fija-
dos por la reglamentacion vigente de seguridad e higiene en el tra-
bajo, por lo que Galvanizados Torres no ha adoptado ninguna medi-
da especifica en este aspecto.

4.4, SITUACION MEDIOAMBIENTAL ACTUAL DE LA EMPRESA

A pesar de que Galvanizados Torres ha adoptado medidas
para resolver los problemas que sus principales flujos de residuos le
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causaba, existen muchas posibilidades de mejora desde el punto de
vista medioambiental. Sin embargo, a la hora de intentar mejorar la
situacién ambiental actual no hay que olvidar nunca las particutari-
dades derivadas de la especial ubicacion de la fabrica-que impiden
a Galvanizados Torres realizar [a mayoria de las opciones de mejora
que querria hacer.

Por ello, el informe de las opciones de minimizacién se ha
enfocado en las dos direcciones siguientes:

- En primer lugar, se desarrollan una serie de opciones que
proponen cambios moderados en las actuales instalacio-
nes con el objetivo de una menor generacién de residuos
y emisiones; obteniendo, como contrapartida, un benefi-
cio econémico.

- La dltima opcion plantea la posibilidad de construir una
nueva fabrica en un emplazamiento nuevo, que seria qui-
2as la opcidn mas recomendable y es, posiblemente, la
opcidn mas atractiva para Totres. Sin embargo, ésta es
una decisién que necesita ser estudiada minuciosamente
antes de adoptarse y en la cual estan involucrados
muchos aspectos, aparte de los estrictamente técnicos y
ambientales.

A pesar de que los niveles de emision de gases de los tan-
ques se encuentran dentro de los limites aceptados, existe una
constante evaporacion de los diferentes banos a la atmosfera. En
este sentido hay que poner énfasis especial en el bafio de galvaniza-
do; va que la evaporacion de arrastres de bafios que se produce en
la superficie del mismo introduce en el ambiente elementos que
aceleran la corrosion de la nave.

En general, se observa que Galvanizados Torres se
encuentra funcionando con las instalaciones estrictamente necesa-
rias para un galvanizado en calienie. Se echa en faita un primer
bafio previo al decapado, que sirva para limpiar la suciedad superi-
cial de las piezas, si bien la ausencia del citado bafio estd, en cierta
medida, justificada por la forma de contratacién de los materiales
que han de ser galvanizados en caliente:

- Materiales provistos de éxido de hierro.
- Materiales tratados mediante chorreo automatico.

El baiio de aclarado, que esta instalado, se encuentra fuera
de uso. Para el proceso en si y para un ahorro de materias primas y
una menor generacion de aguas residuales seria conveniente que
este baiio funcionase.

En cuanto al proceso de galvanizado en caliente, llama la
atencién la gran cantidad de residuos que se obtienen en forma de
matas y cenizas de zinc. Un elevado porcentaje del zinc que se con-




sume se transforma en residuos y, aunque éstos se venden como
subproductos, Galvanizados Torres podria intentar reducir esta pro-
porcién consiguiendo un mayor aprovechamiento de sus materias

primas.

Por Gltimo, el orden, los procedimientos de trabajo y la lim-
pieza pueden ser mejorados con inversiones pequefias qus redun-
darian en unos mejores métodos de operacion, una mayor producti-
vidad y una menor generacion de emisiones y residuos.

4.5. DESCRIPCION Y DESARROLLO DE LAS OPCIONES DE MINIMIZACION

Una vez realizado el inventario global y analizados los
datos recopilados durante el mismo, se encontraron las siguientes
opciones de minimizacion de emisiones y residuos:

1. Instalacion de un bafio de limpieza superficial.
2. Puesta en marcha del bafic de aclarado.
3. Instalacion de una unidad‘de secado tras ef fluxado.

4. Mejora en los procedimientos de trabajo y en ef orden y
limpieza internos.

8. Construccion de una nueva fdbrica en otro emplaza-
rmiento.

4.5.1. Instalacion de un bafio de limpieza superficial

Descripcion de la opcion: Galvanizados Torres cuenta
actualmente con dos bafios de decapado. Al parecer estos dos
bafios se utilizan para fines idénticos, conteniendo la misma disolu-
cién y funcionando en paralelo.

La idea en la que esta opcién se fundamenta es en la utili-
zacion de uno de estos dos bafios, el més pequefio, como trata-
miento previo de la superiicie de la pieza, en el cual se efectuaria
una primera limpieza superficial de las piezas. El segundo bafio seria
el de decapado propiamente dicho y enconiraria una supetficie lim-
pia de impurezas.

De esta manera, se preservaria durante mas tiempo ¢l bafio
de decapado, ya que se evitaria su contaminacién con suciedad
superficial, se ahorrarian materias primas y se mejoraria fa prepara-
cidn de las piezas antes de ser galvanizadas, redundando en una

mejor calidad del producto final.

Evaluacion técnica: Con la disposicion actual, los dos
baiios de decapado se elaboran mezclando clorhidrico al 33% vy




agua en partes iguales. El clorhidrico ataca la superficie de las
piezas de acero, con el objeto de que no existan impurezas que
dificulten el posterior galvanizado en caliente. El bafio se va
degradando poco a poco, con la suciedad y el hierro que se des-
prende de las piezas; y cuando el conienido en hierro del baio
supera los 100 gr/litro se realiza un transvase a la cuba de fluxa-
do, aifadiendo nuevo acido clorhidrico al 33% a los tanques de
decapado.

Con el nuevo sistema, se tendria un primer tanque de pre-
decapado con una concentracion menor de acido clorhidrico, cuya
misién seria eliminar la suciedad superficial de las piezas. En el
segundo tanque se produciria el decapado y tendria una concentra-
¢ién de clorhidrico del 16,5% (la misma que tienen ahora los tan-
ques de decapado).

De esta manera se evita que el ianque de decapado se
contamine rapidamente con las impurezas que traen las piezas,
aumentando el tiempo durante el cual se puede utilizar la solucién
de dicho tanque.

La introduccion del tanque previo de limpieza superficial,
llevaria aparejado una modificacién en los transvases entre cubas.
Si se implanta esta opcion, cuando sea necesario realizar transvases
porque alguno de los bafios supera los limites establecidos de con-
taminacion, se debe transvasar del primer tanque de limpieza super-
ficial. al tanque de fluxado y el mismo volumen del tanque de deca-
pado al tanque limpieza superficial, afiadiendo nuevo clorhidrico al
33% en el tanque de decapado. De esta manera se consigue ade-
mas que el pH del tanque de fluxado no aumente en exceso y ello
redunda en un ahorro de sales de zinc y de amonio.

Evaluacion medioambiental: La utilizacién de uno de los
bafos de decapado como bafio de limpieza superficial, unido al
nuevo sistema de transvases, significaria un ahorro en la cantidad
de acido clorhidrico a utilizar y también en la cantidad de sales de
zinc y de amonio, 16 cual es positivo desde el punto de vista medio-
ambiental. Por otra parte, al disminuir la contaminacion del bafio de
decapado, que es mas exigente en cuanto a especificaciones que lo
seria el de limpieza superficial es de prever que las soluciones, en
general, de los bafios duren méas-en buen estado y se pueda alargar.
algo ta duracién de los mismos.

Ademas, supondria una mejora en el proceso productivo,
ya que la limpieza de ia superficie a tratar se efectuaria de una
manera mas eficiente y el bafio de fluxado se contaminaria mucho
menos con el nuevo sistema de transvase.

Analisis de rentabilidad: No es preciso realizar un andlisis
de rentabilidad de la opcion en profundidad, va que los gastos de
inversidn son muy pequeiios. El tanque para efectuar la limpieza
superficial ya existe. Unicamente habria que evaluar los costes de




realizar las modificaciones adecuadas en caldereria para alierar &}
sistema de transvases actualmente vigente.

Los ahorros en materias primas (acido clorhidrico y sales
de amonio y zine) son dificiles de anticipar, pero serian, en general
pequefios.

Lo mas interesante de esta opcidn no es el punto de vista
econdmico, sino el hecho de que se puede mejorar el proceso pro-
ductivo preparando de una manera mas adecuada la superficie de
las piezas previamente a la galvanizacion en caliente. De esta mane-
ra, si la superficie de la pieza estq mejor preparada también serd
mejor la calidad final del producto. Y todo ello se podria conseguir
recuperando la peguefia inversion realizada en pocoe tiempo.

4.5.2, Puesta en marcha del bano de aciarado

Descripcion de Ia opcion: Actualmente Galvanizados
Torres dispone de un bafio de aclarado entre el decapado y el fluxa-
do que esta fuera de servicio. El proceso de galvanizado en caliente
puede realizarse sin la ayuda de este baho, tal y como Torres lo
viene efectuando, pero es una pena que disponiendo de la instala-
cién no se haga uso de ella, ya que este bafic de aclarado entre
decapado y fluxado es importante.

En realidad, se podria instalar otro bafio de aclarado entre
¢l bafio de limpieza superficial (opcidn 5.1.) y el decapado, pero esto
ya es mas dificil por motivos de espacio y de inversiébn necesaria
para ello.

Evaluacion Técnica: Tecnicamentie es perfectamente
posible el incluir un aclarado entre decapado y fluxado porque el
bafio esta instalado. Con ia inclusién de este aclarado se evitaria en
gran medida la contaminacién con acido clorhidrico del bafio de flu-
xado, ya que el arrastre del bafic de decapado se quedaria en el
tanque de aclarado y no pasaria al de fluxado.

Aln es mas, cuando el tangque de aclarado entre en funciona-
miento, los transvases deberian efectuarse del de mayor concentracién
de clorhidrico al de menor concentracion, terminando en el de fluxado.

Es decir, que por una parte se evita contaminacion del
bafno de fluxado por arrastres y, por otra, por transvases entre tan-
ques. Ei pH del tanque de fluxado se mantendra mas estable y esto
conlievara también un ahorro en sales.

Por otra parte, el proceso, desde el punto de vista produc-
tivo también mejorara; ya que la superficie del metal estara mas lim-
pia de CIH y las sales se adheriran mejor a la superficie de la pieza,
lo que facilitara la formacién posterior de la capa de zinc y, con ello,
la calidad del galvanizado.




Evaluacion medioambiental: E| establecimiento de una
sistematica de trabajo mas racional, que permita una menor conta-
minacién mutua de los bafos redundara en una mayor duracion de
los mismos, Jo cual es bueno desde el punto de vista de Galvaniza-
dos Torres y desde el punto de vista ambiental.

Ademds, como ya hemos sefialacle anteriormente, se pro-
ducird un ahorro de productos quimicos y aditivos a los baiios, lo
gue también significa una mejora para el medio ambiente.

Andlisis de rentabilidad: Una vez inas nos encontramos
ante una opcidén que supone una pequea inversion, ya que e! bafio
ya existe, y puede generar ahorros, también pequefios, pero sufi-
cientes como para compensar del desembolso inicial.

Esta pequefa inversién depende de las obras que se nece-
site realizar para adecuar y poner operativo el tanque de aclarado. El
primer paso a dar para su implantacion seria fa realizacién por parte
de Galvanizados Torres de una evaluacién del coste de dichas
obras.

Los ahorros en productos quimicos no serian demasiado
grandes, ya que, en general, son baratos. Sin embargo, el alargar
la duracion de los baitos si resultaria mas interesante desde el
punto de vista econdmico. El coste aproximado para Galvaniza-
dos Torres del vaciado y evacuacion de las aguas acidas de los
tanques {realizado por un gestor de residuos externo, cada afio y
medio aproximadamente) es de un miilén de pts. Si mediante el
bafio de limpieza superficial y el de aclarado se consigue alargar
la vida de los baiios medio afio y pasar el infervalo de vaciado de
un afno y medio a dos aiios, el ahorro conseguido sera importan-
te.

4.5.3. Instalacion de una unidad de secado tras el fluxado

Descripcion de la opcidn: Tal y como se ha descrito, en el
proceso de fabricacion de Galvanizados Torres, tras el fluxado y
después de haber dejado que la pieza escurra el tiempo adecuado,
ésta se sumerge directamente en el zinc fundido.

‘Esto tiene dos efectos negativos:

~ El hecho de que [a superficie de la pieza esié humeda, lo
que provoca burbujeo y salpicaduras en la superficie del
bafio de zine, facilita la oxidacién del zinc y repercute por
tanto de una manera negativa en la formacién de una
mayor cantidad de cenizas. ,

— El agua que arrastra la pieza en su superficie se evapora
llevando consigo impurezas que facilitan la corrosion del
edificio.




Estos inconvenientes se pueden solventar en gran medida
instalando un horno de secado de piezas entre el fluxado y el galva-
nizado en caliente. A continuacion se realiza la evaluacién técnica,
mediocambiental y econdmica de la instalacién del citado horno.

Evaluacion técnica: El horno en cuestion consistiria en
una camara donde se introducirfa una corriente de aire caliente
{aproximadamente a unos 140°C), de tal manera que se produjese el
secado completo del exterior de la pieza vy se aumentase la tempe-
ratura de la misma hasta los 80°C, disminuyendo con ello, en aiguna
medida, el chogue térmico posterior al introducirla en el bafio de

zinc.

Para ello bastaria con que la pieza permaneciese en el inte-
rior de la cdmara entre 10 y 20 minutos, dependiendo en gran medi-
da def espesor y superficie de la misma.

Las ventajas técnicas que se derivarian de esta opcidn ya
se han comentado:

— Reduccién de salpicaduras y burbujeo superficial.

- Disminucién del nivel de emisiones que se originan en la
evaporacion de aguas de arrastre con impurezas produci-
da en la superficie del bafio de galvanizado al introducir la

pieza himeda.
— Minimizacién en la generacion de cenizas.

Un problema técnico importante que tiene Galvanizados
Torres es la no disponibilidad del espacio adecuado para instalar el
horno de secado en su fabrica.

Evaluacion medioambiental: Desde el punto de vista del
medio ambiente, el horno tendria dos efectos positivos: disminucion
de las emisiones de arrastres sobre el bafio de zinc y reduccion en
la generacion de cenizas.

Analisis de rentabilidad: El precio de un horno de secado
adecuado para el proceso que se sigue en Galvanizados Torres, se
encuentra en el entorno de los 9.000.000 de pts. Los costes de ins-
talacion del mismo estarian alrededor de los 3.000.000 de pts, por lo
que la inversion fotal ascenderia, aproximadamente, a 12.000.000

de pts.

Los ahorros brutos anuales se basarian en ia reduccién de
cenizas que se podria lograr. Las estimaciones actuales consideran
que el consumo de zinc se puede reducir entre un 10 y un 20% por
la menor generacion de cenizas. Escogiendo el valor intermedio de
esta banda para el caso particular de Torres, es decir, un 15% de
reduccién; se obtiene un ahorro anual de zinc de unas 20 Tm, o, tra-
ducido a pesetas, 2.800.000 pts.




Por supuesto de esta cantidad, se tendrian que descontar
{os siguientes conceptos:

- Ingresos que se obtienen por las cenizas de zinc. Galva-
nizados Torres considera que el precio que obtienen por
las cenizas forma parte del secreto profesional, por lo que
no se ha podido cuantificar este concepto.

- Costes de’la energia necesaria para calentar el horno de
secado.

~ Costes de mantenimiento de la nueva instalacion.

En la situacién en que se encuentra esta opcién, no es posible
realizar un andlisis de rentabilidad completo de la misma, pero el princi-
pal problema de Galvanizados Tomres esta en el hecho de que no tienen
espacio para el horno y no pueden hacer modificaciones en la fabrica.

4.5.4. Mejora en los procedimientos de trabajo v en el orden
y limpieza internos

Descripcion de la opcién: Debido a que, como se ha
dicho, Galvanizados Torres estéd ubicada en una zona que ha cam-
biado de calificacion urbanistica, el Ayuntamiento no autoriza la rea-
lizacién de mejoras ni de obras de mantenimiento, por {0 que ia
empresa estan trabajando con los elementos-estrictamente necesa-
rios para realizar una galvanizacién en caliente.

En consecuencia, existen varias posibilidades para mejorar
el sistema productivo, la mayoria de las cuales no se llevan a efecto
por no.contar con la correspondiente autorizacién,

No obstante lo anterior, se enumeran las posibilidades de
mejora mas atractivas que se han encontrado, que son las siguientes:

a) Calentamiento de los bafios de decapado y fluxado.
b). Optimizacion de los sistemas de recogida de matas.

¢) Instalacion de un sistema de ventifacion y evacuacion de
emisiones sobre el bafio de galvanizado.

d) Instalacion de bandéjas enire los bafios.
e} Optimizacion del uso del agua.

) Aumento def orden y de la limpieza internos, para evitar la
contaminacion de materiales y de bafios.

A continuacion se procede a realizar una evaluacion técni-
ca, medioambientat y econdmica de cada una de estas alternativas.




Evaluacion técnica: Esta opcidn esta dividida en una
serie de alternativas 0 medidas que pueden ser implantadas sepa-
radamente, por lo que se hara una evaluacién técnica indepen-
diente para cada una de las alternativas definidas en el punto

anterior.
a) Calentamiento de los bafios de decapado y fluxado:

En muchas empresas europeas del sector se mantienen
los bafios de limpieza superficial, decapado vy fluxado a
una temperatura que oscila entre los 35°C y los 40°C.
El calentamiente de estos bafios supone una mejora del
proceso de fabricacion y un ahorro de sustancias qui-
micas y zinc debido a la reduccién del arrastre de
bafios. Esto se produce gracias a que un incremento en
la temperatura del bafio disminuye la viscosidad de la
solucién y la tensidon superficial, con lo que las piezas
se-escurren mas eficientemenie y el arrasire de bafios
disminuye en gran medida. Quizas, para las temperatu-
ras de Madrid este calentamiento no sea tan necesario.
No obstante, en principio, es una opc¢idn a tener en
cuenta,

La empresa no utiliza actualmente bafios de limpieza
superficial, pero de implantarse esta opcién (descrita en
5.1.) también se calentarian estos bafios.

b} Optimizacién de los sistemas de recogida de cenizas y
matas:

En la cuba de galvanizado se obtienen principalmente
dos tipos de residuos. Por una parte estén las cenizas de
zinc, que se encuentran flotando en la superficie y, por
otra parte en el fondo del tanque, se forman las matas.
Las cenizas se retiran actualmente del tangue de galva-
nizade manualmente, mediante la ayuda de unas palas
con las que el operario primero amontona todas las ceni-
zas en un extremo del tanque y, posteriormente, las retira
del mismo. En ofras empresas europeas que se han con-
sultado, también se practica una retirada manual de las

cenizas de zinc.

Pero es en la retirada de las matas donde se puede
mejorar el sistema. Actualmente las matas se sacan
del bafio de zinc mediante una especie de pala exca-
vadora que recorre el fondo del tanque recogiendo las
matas. Esta pala se exirae del tanque y, entonces, los
operarios, mediante la ayuda de palas de cavar zan-
jas, hacen pequefios montones en el suelo de matas
que se dejan enfriar para, posteriormente, ser almace-
nadas en contenedores que son retirados del empla-
zamiento.

-~
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La opcidn que se propone, utilizada con éxito en otras
empresas, consiste en mantener un lecho de plomo
fundido de unos 8 cm. de espesor en el fondo del tan-
que de galvanizado.

Este lecho protege ei fondo del tangue y disminuye la
generacién de matas de zinc. La exiraccién se hace con
una pala que recoge las matas y las vierte en unos mol-
des. Con esto se consigue una mayor eficacia y limpieza
en la retirada de matas y una mayor generacion de Jas
mismas.

¢) Instalacion de un sistema de ventilacion y evacuacion de
emisiones sobre el bafio de galvanizado:

Esta opcidn consiste en la instalacién de un sistema de
extraccion y remocion de zinc de los gases emanados
de la cuba de galvanizado. Estos sistemas se encuen-
tran plenamente desarrollados y estan disponibles-en el
mercado. Una ventaja técnica que se derivaria de la ins-
talacion del sistema de aspiracién v filtrado de gases es
que se reduciria la corrosion de la planta y se reduciria,
asimismo, las salpicaduras en la superficie,

d) Instalacion de bandejas entre los bafios:

La colocacién de bandejas entre los bafios permiten la
recogida de las gotas que se desprenden de las piezas al
transportarlas de un bafio a otro. Ademas, dando a las
bandejas la inclinacién adecuada se hace que el arastre
recogido vuelva al bafio de procedencia. Por muy bien que
se realice el escunido de las piezas siempre quedara solu-
cion del bafio anterior arrastrada que goteara al trasladar la
pieza de un bafio al siguiente. Para soluciones dcidas se
pueden utilizar bandejas de cloruro de vinilo, polipropileno,
polietileno o acero recubierio de teflon. Con estas bande-
jas se evita la contaminacion de los suelos de la fabrica.

e) Optimizacion del uso del agua:

En Galvanizados Torres —exceptuando el tanque de
enfriamiento, que se rellena periddicamente conforme
se va evaporando- no existen aportes ni vertidos de
agua nada mas que cuando se reafiza una parada técni-
ca y se evacuan las aguas acidas (por una empresa
externa), renovando totaimente el contenido de los mis-~
mos. Entre paradas técnicas, todo el sisterma de cubas
funciona estancamente con transvases entre las mis-
mas pero sin vertidos at exterior.

Existe una diferencia importante entre el consumo real de
agua de Galvanizados Torres vy el que una fabrica de su
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tamafio y caracteristicas suele tener, de acuerdo a los valo-
res estandar, El ahorro de agua que se puede conseguir es
pequefio, pero convendria, de todas formas, que Galvani-
zacdlos Torres analizara por qué existe esa diferencia. Des-
pués de todo, el agua es un bien escaso en Espafia.

f) Aumento del orden y de la limpieza internos, para evitar la
contaminacion de materiales y de bafios:

En Galvanizados Totres se puede mejorar el orden inter-
no v la limpieza general de las instalaciones. La sucie-
dad y arrastres de bafios precedentes contaminan y
reducen la efectividad y la vida de los bafios, aumentan-
do la necesidad de afiadir nuevos compuestos quimi-
cos. Estas impurezas que contaminan los bafios pueden
venir por distintas vias, pero las mas usuales son las
perchas, suciedad superficial de las piezas, el aire y los
arrastres de bafios anteriores. La corrosion y sales for-
madas en la superficie de las perchas y plezas (si éstas
son almacenadas en malas condiciones o mas tiempo
del necesario) contaminaran los bafios. Un manteni-
miento adecuado de las perchas minimizaré este tipo de
contaminacion.

La velocidad de extraccién y el tiempo de escurrido de
las piezas son dos parametros muy importantes a la
hora de reducir el arrastre de bafios. Ambos dependen
del tamarfio y la forma de cada pieza y pueden ser preci-
sados Unicamente mediante la experiencia del operario.
Este punto tiene el inconveniente de que si todo se
basa en la experiencia del operario puede surgir un pro-
blema cuando dicho operario deja la empresa; pero en
una fabrica como la de Galvanizados Torres, donde se
galvanizan una gran variedad de piezas muy diferentes,
no parece posible el normalizar o automatizar estos pro-
Cesos. ‘

Lo mismo ocurre con la posicién que la pieza debe tener
en la percha, existen algunos aspectos que pueden faci-
litar el escurrido de la misma: la mayor superficie debe
estar tan vertical como sea posible, la mayor dimensién
de la pieza a galvanizar debe estar colocada horizontal-
mente, es conveniente dar una cierta inclinacion lateral a
la pieza durante el escurrido de manera que gotee por
una esquina en lugar de por un borde completo, etc.

También seria conveniente dotar a los tanques de agita-
dores. En general, una agitacion ~mecénica 0 con aire—
de los bafios aumentan la eficiencia de los mismos.

Evaluacion medioambiental: También en este apartado,
se relataran las implicaciones medicambientales que cada una de




las medidas citadas en el punto anterior pueden producir siguiendo
el orden que se ha establecido:

a) Calentamiento de los baiios de decapado y fluxado:

La principal ventaja de esta medida, desde el punto de
vista ambiental, estriba en que se puede reducir de
manera significativa €l volumen de arrastre, con lo cual
los bafios se contaminaran en una menor medida,
duraran mas y sera necesario afiadir menos sustancias
quimicas.

Pero también tiene dos aspectos negativos. Uno es
que necesitara, por supuesto un mayor consumo de
energia y el otro es que se aumentara la evaporacion
de los baiios.

b} Optimizacion de los sistemnas de recogida de matas:

Con el actual sistema de recogida de matas se esta pro-
duciendo una contaminacién del suelo de la factoria que
puede ser evitada modificando dicho sistema.

¢) Instalacion de un-sistema de ventilacién y evacuacioén de
emisiones sobre ef bafio de galvanizado:

La mejora ambiental gque se consigue con este sistema
es la remocién del zinc contenido en los gases emiti-
dos por ef tanque de galvanizado. Esto supone una
mejora en las condiciones de trabajo de los operarios,
una disminucién de zinc en los alrededores de la fabri-
ca que impide que dicho zinc facilite la corrosién del
edificio,

d} Instalacion de bandejas entre los barios:

Gracias a la colocacion de estas bandejas, se recupera
parte de la solucidn que es arrastrada por la pieza en la
extraccion y transporte de la misma a otro bafio y, sobre
todo, se impide la contaminacion. del suelo.

&) Optimizacion del uso def agua:

Con el estudio que se propone de [os usos reales de agua,
se pretende descubrir si realmente el consumo de agua
tan elevado-en relacion con [os estandares. tedricos esta
justificado o no. Tiene dos puntos positivos: uno es que

" puede conducir a un menor consumo de agua y el segun-
do, mas importants, es que s& pueden descubrir pérdidas
0 escapes que en el caso de fabricas de este tipo siempre
son deseables de evitar por el hecho de utilizarse sustan-
cias contaminantes.
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f Aumento del orden y de la limpieza internos, para evitar la
contaminacion de materiales y de bafios:

Con los métodos descritos dentro de este punto en el
apartado anterior se puede conseguir una menor contami-
nacién de los bafios, lo que conlleva una mayor duracion
de los mismos y una menor generacion, por tanto, de
aguas acidas residuales. Por otra parie, todas las posibles
mejoras descritas conducen, por la misma causa, a un
menor consumo de sustancias quimicas y aditivos; efecto
siempre deseable desde la dptica medioambiental.

Andlisis de rentabilidad: La evaluacion econdrmica de las
medidas consideradas dentro de esta cuarta opcién se contempla a
continuacion:

a) Calentamiento de los bafios de decapado y fluxado:

La inversién necesaria para instalar un sistema de calen-
tamiento para estos bafos, incluyendo también en el
presupuesto uno de limpieza superficial, se cifra en torno
a los 7.200.000 pts. Los ahorros anuales vendrian gene-
rados a través de una menor generacién de aguas resi-
duales acidas y un menor consumo de sustancias quimi-
cas y zinc. A esios ahorros habria que descontarles el
coste de mantenimiento de la nueva instalacién -peque-
fio- y el consumo de gas para el calentamiento de los
tanques. Sin entrar en mayor detalle, considerando los
nameros totales, se deduce que en el caso de Galvani-
zados Torres supondria un periodo de retorno elevado.
Esta opcidn es buena para ser considerada en la instala-
¢ion de una nueva fabrica de galvanizado.

b) Optimizacion de los sisternas de recogida de matas:

Esta debe ser considerada, aparte de que siempre supo-
ne un riesgo para los operarios recoger las matas de zinc
como lo estan haciendo en la actualidad, porque la con-
taminacién de suelos puede suponer un grave problema,
a la larga, para la empresa. A la hora de comprar un
terreno donde ha estado ubicada una fabrica potencial-
mente contaminante; es cada dfa mas habitual el realizar
una prospeccion sobre la contaminacion de suelos. Si
dicha contaminacion existe y es contrastada es posible
encontrar problemas para vender un terreno. Es, por ello,
un aspecto a tener muy en cuenta.

¢) Instalacion de un sistema de ventilacion y evacuacion de
ermisiones sobre ef bafio de galvanizado:

El desembolso necesario para instalar un sistema de
ventilacidén y remocidn de zinc de los gases emitidos




por el tanque de galvanizado es de aproximadamente
10.000.000 de pts. Esta opcidn no resulta rentable en
la actual situacién de Galvanizados Torres, pero en el
caso de plantearse el cierre de esta fabrica y a implan-
tacién de una nueva, totalmente moderna, en otro
emplazamiento; esta alternativa debe ser considerada
e implantada.

d) Instalacion de bandejas entre los baifios:

Nos encontramos ante una alternativa que supone una
pequeiia inversién dando como contrapartida una ligera
disrinucién de la pérdida de bafios por arrastres y que
evita la contaminacion de suelos; tema cuya importancia
ya ha sido comentada anteriormente.

&) Optimizacion del uso def agua:

Esta opcién no necesita practicamente ninguna inver-

sidn. Se trata de estudiar en qué se esta empleando el
agua y descubrir donde se esta utilizando de mas. En el
caso de que realmente sea posible ahorrar un volumen
grande de agua, el ahorro que se tendria es pequefio;
menos de 80.000 pts/afio. Sin embargo es importante
realizar ese anélisis por si existieran fugas que pudiesen
derivar en problemas mas graves.

ft Aurnento del orden y de la limpieza internos, para evitar la
contaminacion de materiales y de barios:

Excepto la instalacion de agitadores dentro de los barios,
el resto de las medidas propuestas en este punto son de
procedimiento, orden interno, buenos métodos y fimpie-
za. No suponen ninguna inversion y -generan ahorros en
sustancias quimicas, zinc y una mayor duracién de los
bafios. Por elio se tratan de medidas que merecen ser
consideradas y, en la medida de lo posible, adoptadas.

4.5.5. Construccion de una nueva fabrica en otro emplazamiento

Descripcion de Ia opcion: Todas las opciones que se han
considerado anteriormente son opciones para mejorar el actual pro-
ceso productivo de Galvanizados Torres invirtiendo, en la mayoria de
los casos, cantidades moderadas de dinero y efectuando cambios
no demasiado drasticos. Todo ello ha sido realizado asi pensando
en la especial situacién en la que se encuentra Galvanizados Totres.

Pero, indudablemente, la mejor solucién pasa por cerrar la
fabrica actual y abrir otra nueva en un nuevo emplazamiento. La
factoria a la cual se aplicdé el Mamual MEDIA esta totalmente anti-
cuada, ¢on las instalaciones, en general, bastante lejos de reunir




unas buenas condiciones y con una problematica ajena al proceso
que hacen practicamente inviable acometer una modernizacion de
esta fabrica.

La nueva plania seria muy diferente a la actual, contaria
con tecnologia, medios y procedimientos nuevos y podna estar pre-
parada para afrontar los retos del mercado, el entorno econémico-
social y la legislacién vigente y futura,

Evaluacion técnica: La evaluacion técnica de esta opcién
consistira Gnicamente en resefiar las etapas béasicas que el proceso
productivo de la nueva instalacion deberia tener como minimo:

-~ Almacén de recepcion de materiales: una nave en condi-
ciones para que los materiales puedan ser aimacehados
sin que se ensucien u oxiden antes de su paso al proceso.

~ Limpieza superficial: preferentemente, en una solucién
alcalina. La temperatura del bafio deberia ser mantenida
a unos 35°C o 40°C.

~ Aclarado.

- Decapado: en solucién acida; similar a la que utlliza Gal-
vanizados Torres en la actualidad. La temperatura del
bario deberia mantenerse entre 35°C y 40°C. En algunas
industrias europeas se utilizan aminas terciarias para con-
trolar la capa de material que se arranca.

- Aclarado.

- Fluxado: Realizado en un bafio conteniende una solucién
de las caracteristicas de la que utiliza actualmente Galva-
nizados Torres, pero a una temperatura superior, unos
35°C 0 40°C.

- Secado: en un horno a unes 140°C, tal y como se ha des-
crito en la opcion 3.

- Galvanizado en caliente: realizado en unos tanques nue-
vos, bien aislados y dotados de mejores sistemas de
remocion de matas. E! horno necesario para mantener el
zinc fundido deberia usar como combustible gas natural y
seria, muy probablemente, rentable instalar una unidad
de cogeneracién; de manera que aparie del calor necesa-
ric para las cubas de galvanizado se genere electricidad
para la fabrica e, incluso, electricidad exira para suminis-
trar a la red. Asimismo, este tanque de galvanizado debe-
ria ir provisto de un sistema de ventilacion y remocion de

zine.

- Enfriamiento.




-~ Almacén de expediciones: Con espacio suficiente para
que las piezas terminadas puedan ser almacenadas orde-
nadamente.

Andlisis de rentabilidad: La inversion necesaria para la
construccion de una nueva fabrica variara dependiendo del coste de
terreno doénde decida instalarse v del tamaiio de la fabrica que se
construya; pero se puede estimar gue -para una fabrica con una
produccién anual parecida a la que actualmente tiene Galvanizados
Torres, es decir, unas 6.000 Tm/afio de piezas a galvanizar- la inver-
sidn estaria en el entorno de los 400 millones de pis.

La facturacién anual de una empresa del tamario de Galva-
nizados Torres se cifra alrededor de los 250 millones de pts, por lo
que se puede esperar un periodo de retorno que se encontraria
entre los 10 y los 20 afios -con una mayor probabilidad de encon-
trarse en la banda entre los 12 y los 17 afios-, dependiendo de la
coyuntura econdémica y de mercado del sector del tratamiento de
metales en los préximos 20 aiios.

L
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5.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Porsan es una empresa dedicada a la fabricacién y venta
de porcelana sanitaria para la construccion (lavabos, bafios, inodo-
ros, etc.) que pertenece al grupo Uralita. Porsan cuenta con dos
fabricas, una situada en la localidad de Chiva y la ofra en Manises
{ambas en la provincia de Valencia). La experiencia piloto del Manual
MEDIA Unicamente se aplico a la fabrica de Chiva.

La fabrica de Chiva comenzé a funcionar como un negocio
familiar en 1969, pero es en 1975 cuando, tras la compra de la misma
por el grupo Uralita, ésta es renovada y adquiere su actual estructura.

En Chiva trabajan 200 empleados, de los cuales 5 son
directivos y el resto mandos intermedios, personal administrativo vy
operarios.

Una gran parte de la produccion de Chiva se dedica a la
exportacion. En su proceso de fabricacion existen diversos grados
de automatizacion dependiendo de la linea de fabricacién de que se
trate. Ello depende mucho de las caracteristicas propias del articulo -
gue se vaya a fabricar. Asi mientras el proceso de colaje y desmol-
deo de la cadena de inodoros estd practicamente automatizada
totalmente, en el colaje y desmoldeo de lavabos se sigue un método
mucho mas artesanal. '

En cuanto a la organizacion humana, la fabrica de Chiva
depende en su tolalidad de la direccion técnica de Porsan, que a su
vez rinde cuentas a la gerencia de la empresa.

En la fabrica de Chiva se realiza el procesc completo de
fabricacion. Se prepara la mezcla de batro a partir de las materias
primas, se cuela en moldes el barro, se desmoldea, se seca, seleda
una capa de esmalte y se cuece la pieza para, una vez pasado el
control de calidad final, ser embaladas y expedidas a los clientes.

En el siguiente apartado se hace una descripcion general
del proceso de fabricacion.

5.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION
El proceso consta de las siguienies etapas:

1. Preparacion de la barbotina (barro).

2. Colaje.

3. Secado.

4, Esmaltado.

5. Coccidn, clasificacién y embalaje. .

Ademas, la fabrica de Chiva cuenta con las siguientes acti-
vidades auxiliares al proceso en si:




6. Preparacion del esmaite.
7. Fabricacion de moldes.
8. Depuracién de aguas residuales.

A continuacién se explica en qué consiste cada una de las
citadas etapas.

En la siguiente figura aparece el diagrama.general del pro-
ceso de PORSAN.

FIGURA N° 1: DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO DE FREIXENET
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5.2.1. Preparacion de la barbotina

Las materias primas son recepcionadas, clasificadas v
almacenadas en silos abiertos. Para la fabricacién de la barbotina se
utilizan los siguientes materiales:

- Arcilla

- Feldespatos
- Cuarzos

- Caolines

-~ Cola

Estas materias primas son mezcladas en unas determinadas
proporciones con agua para la obtenciéon del barro o barbotina. Tam-
bién se afiade formol con el objetivo de evitar la putrefaccion del barro.

. Una vez que la barbotina esta hecha, y en su camino a los
depdsitos de maduracion, es tamizada mediante una tela vibrante y
ferrofiltrada con un iman a fin de eliminar las impurezas, especialmente
las de hierro que son muy perjudiciales durante la coccidn del barro.

La barbotina es almacenada en un depésito donde se mez-
cla con las barbotinas realizadas dias anteriores y donde se produce
lo que se denomina maduracién de la barbotina y que consiste en la
estabilizacidn de la mezcla. El perfodo de maduraciéon es aproxima-
damente de un dia. Existe una agitacién constante en este depédsito
para evitar que la barbotina se endurezca.

5.2.2, Colaje

Una vez que la barbotina ha madurado, se bombea a la
zona de colgje, dénde es depositada en un molde de escayola.

Después, hay que dejar reposar la barbotina en el molde de
escayola el tiempo suficiente para que se forme una capa de 8 mm
de espesor. Esta capa se forma al absorber la escayola el agua de la
harbotina proxima a su superficie. El tiempo que hay que dejar repo-
sar la barbotina dentro del molde para que se forme la capa de 8 mm
depende del tipo de cadena de colaje de que se trate, En la cadena
de colaje automatica de inodoros el tiempo de reposo oscila entre
una horay media y hora y cuarenta minutos. En las cadenas manua-
les se dejan reposar durante 12 horas, mientras que en ia linea de
media presion el tiempo es aproximadamente de una hora y cuarto.

Una vez que se ha formado la capa de 8 mm se aspira pri-
meramente a barbotina def molde y posteriormente se vacia el resto
que queda. [a barbotina sobrante es devuelta a los depdsitos de
maduracion para ser reutilizada.

Por ultimo, la pieza es desmoldeada y se procede al repaso
manual de posibles defectos que pueda tener. El molde es limpiado




interiormente y pasa a un tinel de secado donde se prepara para
recibir una nueva colada de barbotina.

5.2.3. Secado

En la primera fase del secado, las piezas pasan a través de
un tdnel de secado con una temperatura interior entre 50°C y 60°C y
una humedad ambiente prefijada para facilitar el secado.

A la salida del tanet de secado, se instalan fas piezas en
una cinta transportadora que las hace circular por la nave durante 3
dias (la temperatura interior de la nave oscila entre 35°C en invierno
y 45-50°C en verano). Las mermas por roturas que se producen en
la etapa de secado, y en general todas aquellas producidas antes
de 1a coccién son recicladas internamente para producir méas bar-
botina,

5.2.4. Esmaltado

Existen dos tipos de esmaltado, ambos dados a pistola:

- Esmaltado manual: dos manos:son dadas por dos opera-
rios distintos. El barniz sobranie se recoge mediante un
fondo de cortina de agua.

- Esmaltado automatico: el procedimiento es idéntico al
esmaltado manual, pero utilizando un robot en lugar de
un operario para dar el esmalte.

El agua de las cabinas recircula vy una vez que esta satura-
da, se envia a la depuradora.

5.2.5 Coccion

Lo primero que se hace es “ahornar” las piezas, es decir,
colocarlas en unos vagones especiales para su recorride por el
horno. de coccién. Se utilizan para eflo una serie de accesorios —cal-
zos, tacos, material fundente (poliestireno) y pintura de altmina.

Una vez que la pieza esta preparada para su recorrido, es
introducida sobre la vagoneta en el horno de coccidn, La temperatu-
ra interior del horno oscila en torno a los 1.270°C y es mantenida
mediante unos quemadores de gas natural. Los gases de combus-
tion producidos en el interior del horno son evacuados a la aimésfe-
ra (aprox. 360°C) sin tratamiento. Por otra parte, por las paredes
exteriores del horno existen unas camaras de refrigeracion de aire
en circuiacion. Este aire caliente (aprox. 180°C} se utiliza para calen~
tar la atmdsfera de la nave de secado.

A la salida del homo, las piezas son inspeccionadas y clasifi-
cadas seglin la calidad de las mismas. Aquellas piezas que son dese-




chadas se almacenan en el exterior de la fabrica para su posterior
venta a otra empresa.

Se realizan una serie de pruebas de funcionalidad de las
piezas sobre una muestra escogida de la produccion. Estas prue-
bas de funcionalidad consisten en l[a comprobacién de las dimen-
siones de las piezas, existencia de defectos de acabado, correcta
evacuacion de aguas {que no se produzcan balsas en el interior de

las piezas), etc.

Tras ello las piezas, convenientemente embaladas, se envi-
an al almacén de expedicionses. Este almacén de expediciones cons-
ta de varias naves -s6lo una de ellas con estanterias— que son insufi-
cientes para el stock de producto terminado que corrientemente
tiene Porsan, por lo que gran cantidad de pallets con piezas deben
ser almacenados en el exierior de las instalaciones. En general, todas
las mermas que se tienen en material que ya ha pasado por la coc-
¢ion son vendidas como subproducto a una empresa externa.

5.2.6. Preparacidn de esmailte

La preparacion del esmalte se realiza de manera andloga a la de la
barbotina, con las siguientes diferencias:

- La composicion de los materiales de mezcla es algo dife-
rente (por ejemplo, al esmalte de color hay que afiaditle
colorante).

- Se realiza una molienda de los materiales. Estos deben ser
mezclados con agua con una granulometria menor que la
barbotina para permitir que luego el esmalie sea aplicado
con pistola. Existen, por tanto unos molinos donde a la par
que se muelen los materiales se mezclan con agua.

- En el esmalte blanco {sin color)} se realiza un ferrofiltrado
antes de almacenar la mezcla en los depdsitos de madu-
racion. En ambos tipos de esmalie, color y blanco, se
realiza un tamizado y ferrofiltrado a la salida de dichos
depdsitos de maduracion. El esmalte blanco es bombea-
do directamente a la zona de esmaltado, mientras que el
esmalte de color se transporta en bidones.

5.2.7. Fabricacion de moldes

Para fabricar las piezas sanitarias, Porsan utiliza moldes de
escayola que ellos mismos fabrican. El proceso que se sigue es el
gue a continuaciéon se describe.

Las matrices utilizadas para dar forma al molde de escayo-
las son fabricadas con unas resinas especiales por el departamento




de disefio y fabricacion de matrices. Antes de rellenar la matriz con
escayola, debe ser preparada convenientemente. Se [e aplica un
agente desmoldeador (agua con jabén) y se le instalan fos acceso-
rios necesarios.

Después se procede a la preparacion de la escayola y se
cuela la misma en la matriz. Se deja reposar el tiempo suficiente y se
desmoldea. El molde ya terminado pasa a unas camaras donde
reposa durante un determinado periodo antes de pasar a las cade-
nas-de colaje. Todo el proceso de fabricacion de moldes de escayo-
la se hace de una manera absolutamente artesanal.

5.2.8. Depuracién de aguas

Porsan tiene 2 flujos diferentes de aguas residuales, que
son mantenidos separados, y tratados separadamente también:

-~ Aguas fecales: el tratamiento de las aguas fecales-con-
siste en una oxigenacién en un primer tanque seguido de
un proceso decantado de iodos por gravedad en un
segundo tanque. Después del decantado, una porcién
del efluente que sale por la parte superior del tanque se
devuelve al tanque de oxigenacion y el resto se vierte a
Una mina para su posterior uso para riego. Los lodos, por
otra parte, se desalojan al vertedero.

- Aguas pluviales y de proceso: Las aguas pluvuales y de
proceso son recogidas en unas balsas de homogeneiza-
cidn, con-el fin de que el afluente que entra en e proceso
de tratamiento sea lo mas uniforme posible. En estas bal-
sas de homogeneizacidén ya se produce una primera
decantacion, obteniéndose lodos que se descargan en el
vertedero. De las balsas de homogeneizacion, el agua
pasa a un primer tanque donde se le aiade hidroxido de
calcio para regular su PH. A continuacién, son conduci-
das a un segundo tanque donde se le afiade como flocu-
lante cloruro férrico y de ahi a un tanque de decantado.
El agua obtenida por el desagiie superior se vierte a la
citada mina para su posterior uso come agua de riego,
mientras gue los lodos decantados se depositan en unas
balsas de secado donde se produce un nuevo efluente de
agua- que se vierte a la mina y unos lodos semisecos
{practicamente barbotina con ciertas impurezas) gue son
arrojados al vertedero.

5.3. MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES ADOPTADAS CON ANTERIORIDAD
AL PROYECTO

Las principales medidas ambientales adoptadas por Por-
san antes de que se llsvase a cabo la experiencia piloto del Manual
MEDIA en su fabrica de Chiva son las siguientes: ’

- 86,




- Planta de tratamiento de aguas: Porsan posee una planta
de tratamiento fisico-quimico de las aguas residuales. Prac-
ticamente lo Unico que portan las aguas residuales son los
restos de barro del proceso. El agua que vierte Porsan es
uiilizada por los campesinos de la zona para el regadio de
tierras. Porsan recibid quejas de los mismos ya que sus
cosechas se manchaban de blanco por los vertidos de Por-
san. Por ello se decidi6 implantar una planta de tratamiento.

- Reciclado interno de fa barbotina (barro} sin cocer: todas
las mermas y restos de barro sin cocer son recogidos y
reutilizados para la fabricacion de nueva barbotina.

- Reciclado externo del barro cocido: una vez gue las pie-
zas han sido cocidas no se pueden reutilizar para la fabri-
cacion de nueva barbotina. Por ello, Porsan vende como
subproducto todas las mermas y restos que se producen
a partir de la coccion a una cementera.,

- (ases de combustion del horno de coccién; Porsan reali-
zé un estudio para analizar la posibilidad de aprovechar
el calor de los gases de combustion (aprox. 360°C). El
resultado que se obiuvo es que podrian ser Unicamente
Gtiles para calentar el agua de servicios y duchas de la
fabrica. Aunque todavia no ha sido implantado, Porsan
tiene la intencion de llevar a cabo este proyecto. Por otra
parte, el aire de refrigeracion que circula por las paredes
de la camara del horno y las mismas paredes del horno
en si son utilizados para calentar la nave de secado.

~ Reciclado del esmaille de las cortinas de agua de las cabinas:
Porsan puso en marcha un sistema para recuperar el esmaite
que recogen las cortinas de agua de las cabinas de esmalta-
do. Al parecer, surgieron algunos problemas a la hora de apli-
car el'esmalfe recuperado y el sistema fue abandonado.

- Aceite quemado procedente de los cambios de aceite de
{a maquinaria: El aceite quemado, aproximadamente unos
1.500 litros por afio, es recogido por el SEPIVA de mane-
ra gratuita,

- Bolas de altimina: Las bolas de alimina se utilizan para
moler el esmalte durante su fabricacion. Al cabo de un
cierto tiempo deben ser cambiadas, lo cual supone unas
2 Tm/afio. Actualmente son retiradas por el proveedor de
las mismas que las recicla.

5.4, SITUACION MEDIOAMBIENTAL ACTUAL DE LA EMPRESA

A pesar de que como se desprende del apartado anterior
Porsan ya ha dedicado atencién a los temas de proieccién del




medic ambiente, existen puntos sobre los que se puede actuar y
mejorar la situaciéon ambiental de la fabrica de Chiva; si bien se
puede afirmar que el proceso productivo de Porsan no genera una
carga contaminante importante,

En lineas generales, Porsan podria obtener grandes venta-
jas si mejorase sus condiciones de limpieza y orden interno. Las
materias primas son almacenadas en silos abiertos, por lo que el
aire, agua y agentes contaminantes tienen la puerta abierta a los
mismos. Ademas, en frente de dichos silos se almacenan restos de
chatarra, con lo cual existe el riesgo de que los Oxidos de hierro
generados por la chatarra contaminen las materias primas.

Algo parecido ocurre con el almacén de expediciones, las
naves carecen de estanterias donde colocar de una forma racional
¢l producto y éste se encuentra almacenado en el exterior de la fac-
toria con la consiguiente existencia de mermas importantes debidas
a caldas de los pallets por golpes de camiones, por rafagas de aire y
por robos. En general se denota la inexistencia de una.buena siste-
mética de almacenamiento que, caso de ser implantada, podria
generar unos buenos ahorros anuales.

En cuanto a las aguas residuales, si bien la planta de trata-
miento funciona bien, tiene en la actualidad un problema. Porsan no
tiene separados los flujos de aguas pluviales y de proceso. La
superficie de la fabrica es grande (para permitir €l secado de las pie-
zas dentro de la nave) v, por ello, cuando se reciben lluvias forren-
ciales, la zona es propensa a este tipo de aguaceros, el caudal de
agua aumenta enormemente y la planta de tratamiento se ve total-
mente desbordada. La consecuencia de todo esto es que se produ-
ce el vertido de agua sin depurar. Por otra parte, los lodos genera-
dos en esta planta de tratamiento son actualmente tirados al verie-
dero. Estos lodos estan compuestos en su mayor parte por la arcilla
que se utiliza para fabricar los sanitarios, por o que existen grandes
posibilidades de que puedan ser reutilizados.

Otro punto importante, desde el punto de vista de minimi-
zacion de residuos, es la gran generacion que tiene Porsan de mol-
des de escayola saturados y que actualmente son tirados al verie-
dero. Entre 80 y 90 toneladas de escayola por mes son vertidas en
forma de moldes saturados. Este punto ya se ha investigado en Por-
san y parece dificil encontrarle una solucién.

5.5. DESCRIPCION Y DESARROLLO DE LAS OPCIONES DE MINIMIZACION
Partiendo de la base que se ha descrito en el apartado
anterior, y tras analizar los datos obtenido en la realizacion del inven-
tario global de materias primas y residuos del proceso, se fijaron las

siguientes opciones de minimizacién para su posterior desarrollo:

1. Minimizacién del vertido de moldes residuales.
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2. Separacion de las aguas pluviales y las de proceso.
Recirculacion de las aguas de proceso.

3. Optimizacion del sistema de almacenamiento de mate-
rias primas y de producto.

4. Reutilizacion interna o externa de los lodos generados en
la planta de tratamiento de aguas.

En los subapartados siguientes se describen cada una de
las opciones y las posibles mejoras, técnicas, econdmicas o

ambientales que las mismas suponen.

8.5.1. Minimizacion del vertido de moldes residuales

Descripcion de la opcién: En la descripeion del proceso
productivo ya se ha explicado que Porsan utiliza moldes de escayola
para dar la forma adecuada a los sanitarios que fabrica. Al cabo de
un tiempo, los poros de la escayola se hayan totalmente taponados y
el molde no es capaz de absorber ¢l agua de ia pelicuia de barro que
esta en contacto con él. Estos moldes tienen, por tanto, una vida
limitada que varia seguin el tipo de cadena de la que se trate y el
sanitario que se fabrique con él. La vida media de un molde de esca-
yola esta en torno a los 100 é 150 colajes, lo que viene a ser unos
tres meses; aunque esto depende mucho del ritme de produccion.

Todo esto supone que Porsan vierte entre 80 y 90 Tm por
mes de moldes de escayola agotados con el resto de desperdicios
asimilables a urbano a un vertedero. El problema estriba en que los
moldes estan provistos de una serie de accesorios de hisrro y plasti-
co, que deben ser extraidos de la escayola en caso de querer reci-
clar la misma.

Asi [as cosas, esta opcidn se enfocd en las dos direcciones
siguientes:

a) Sustitucion de la escayola por ofro material de vida mas J
larga.

b) Reciclaje de la escayola mediante la extraccion previa de
accesorios de hierro y plastico.

Evaluacién técnica: Cuando se le planted a Porsan la posi-
bilidad de utilizar otro tipo de material que tuviese una vida mas
larga, contestd que, de hecho, ya estan utilizando unos moldes espe-
ciales hechos con materiales plasticos en una de sus cadenas de
colaje; desecando la pelicula proxima al molde mediante una presion
alta que ayuda a evacuar el agua de dicha pelicula. El problema estri-
ba en que, segin Porsan, no es posible utilizar este sistema en todos
los sanitarios que fabrica y, sobre todo, en la gran diferencia de pre-
cio que existe entre los moldes de escayola vy los moldes de plastico.
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Respecto a la posibilidad de reutilizar la escayola de los
moldes usados, su respuesta fue que habian intentado ofrecérselo a
la cementera que retira los sanitarios cocidos desechados, pero que

debido a los hierros y plasticos que lleva dicha cementera no se

habfa mostrado interesada. Por otra parte, no habian pensado en
exiraer los hierros y plasticos de los moldes.

Para tratar de encontrar posibles soluciones a los proble-
mas planteados por Porsan, se acudid a la experiencia de otras
empresas europeas del mismo sector industrial. Se discutié este
asunto con un importante fabricante de porcelana sanitaria del norte
de Europa que ha experimentado los mismos problemas que Porsan
y que ha buscado soluciones a los mismos encontrando los siguien-
tes resultados:

a) Sustitucion de la escayola por otro material de vida més
larga: Esta empresa europea se encontraba en la misma
situacién que Porsan: es posible utilizar moldes de plas-
tico poroso para ciertos tipos de sanitarios, pero no para
todos. Ademas, los moldes plasticos se pueden utilizar
hasta en 1.000 colajes, pero el coste de los mismos es
mucho méas que diez veces el coste de los moldes de
escayola.

b) Reciclaje de la escayola mediante la extraccién previa
de accesorios de hierro y plastico: En esta empresa
todos los residuos de escayola son reutilizados, parte
internamente y parte externamente vendiéndolo a una
cementera que lo uiiliza como aditivo para la fabricacion
del cemento. Se vieron forzados a ello debido a las ele-
vadas tasas de vertido que tiene que pagar para verter
los moldes inservibles de escayola. Actualmente, cuen-
tan con equipos especiales que rompen los moldes de
escayola en pequefios pedazos vy, tras este desbroce,
separan la escayola de los accesorios metdlicos y de
pléstico.

Evaluacion medioambiental:

a) Sustitucion de la escayola por otro material de vida mas
larga: A primera vista, resulta conveniente, desde el punto
de vista ambiental, verter una menor cantidad de moldes
de escayola. Pero, por otra parte, el vertido de moldes de
plastico e5 mucho mas perjudicial que el vertido de mol-
des de escayola. A este hecho, se agrega otro muy
importante: esta alternativa no es econdémicamente inte-
resante para Porsan, por lo gue se deduce que, de
rnomento, no parece necesario ni conveniente el realizar
la sustitucion del material de los moldes. Quizés mas
adelante, con la evolucion de la actual situacién espafiola
en tema de legislacion medioambiental, sea convenienie
estudiar [a composicién de los moldes de plastico.




b) Reciclaje de la escayola mediante la extraccion previa de
accesorios de hierro y plastico: la posibilidad de reciclar
totalmente la escayola que actualmente se esta vertien-
do es, desde una vision ambiental, muy positiva. Sin
embargo, en el siguiente puntc se comprobara que esta
solucién no es, por el inomento, rentable para Porsan.

Analisis de rentabilidad:

a) Sustitucién de la escayola por ofro material de vida mas
larga: El uso de moldes de plastico poroso es perfecta-
mente posible técnicamente hablando. Ya se ha comen-
tado que Porsan esta, de hecho, utilizandolos. Sin embar-
go, estos moldes son actualmente demasiado caros. Qui-
zas en el futuro, cuando este tipo de moldes esté va
introducicdo y ampliamente difundido en el mercado, lle-
guen a ser mas baratos. Sin ningdn tipo de obligacién
medioambiental y con unas tasas de vertidos practica-
mente nulas, esta opcidn no es, de momento, rentable.

b) Reciclaje de la escayola mediante la extraccion previa de
accesorios de hierro y plastico: este tipo de alternativa
es rentable en el caso de la empresa que se ha citado
previamente gracias a las altas tasas de vertidos alli
vigentes, que escilan en torno a ias 20.000 pts/Tm para
este tipo de residuos. Porsan en cambio, el Unico coste
que tiene es el del camidn que utiliza para transportar
estos residuos hasta un vertedero cercano. El coste
aproximado de trocear la escayola y separarla de los
accesorios metalicos y de plastico es de unas 10.000
pts; mientras que el precio que se puede obtener por la
escayola, vendiéndola como subproducto, es de unas
2.000 pts/Tm, pudiéndose, quizas, conseguir algo méas
-unas 500 pts. por Tm de escayola usada— gracias a la
venta de hierro y plastico. Por lo tanto, desde el punto
de vista econdmico, esta alternativa tampoco resulta
aconsejable en el caso de Porsan.

A pesar de que ambas soluciones hayan resultado recha-
zadas debido a su inviabilidad econdémica, conviene no perderlas de
vista para estar preparados para futuros cambios en ia reglamenta-
cion de vertidos no tdxicos ni peligrosos, o en los precios de merca-
do de los moldes de plastico poroso o de cualquier otro material
alternativo que pudiera surgir.

5.5.2. Separacion de las aguas pluviales y las de proceso. Recir-
culacién de las aguas de proceso

Descripcion de Ia opcion: En los Ultimos afios, el Levante
espafol ha sido duramente castigado por iluvias torrenciales en
determinados periodos del afio. Aunque esto no es lo corriente y




estas lluvias han sido excesivas, 1o que si es cierto es que esta zona
de Espafia se caracteriza por recoger escasas lluvias en la mayor
parte del afio y copiosos aluviones &l final del verano y durante el
otofio. Para prevenir inundaciones derivadas de grandes caudales
de agua en pocos minutos, Porsan tiene disefiado un sistema de
recogida de aguas pluviales capaz de digerir los aluviones.

E) problema con que se encuentra Porsan actualmente es
que las aguas de proceso y las pluviales se recogen conjuntamente
antes de pasar a la planta de tratamiento {independiente de ia planta
de fecales). Después del tratamiento, el agua es vertida a una mina y
posteriormente utilizada por los agricultores de la zona para riego. El
agua de proceso de Porsan arrastra consigo arcilla y otras materias
primas utilizadas para la preparacién de la barbotina y del esmalte,
lo cual le da un color blanquecino. Cuando se registran aluviones de
agua, ¢l enorme volumen de aguas pluviales rebosa la planta de ira-
tamiento y ésta es incapaz de digerirla, por lo que el agua se vierte
junto con la arcilla y otras materias en suspensidn. Los campos de
labranza se manchan de blanco y Porsan recibe quejas por culpa de
ello.

La diferencia en caudal que provocan las lluvias es muy
grande. Mientras que con tiempo seco el maximo caudal que pasa
por la planta de tratamiento es de aproximadamente 10 m3 por hora,
con lluvias torrenciales el caudal puede llegar hasta 500 m?® por hora.

Aparte de que se reciban quejas de los campesinos, exis-
ten dos grandes ventajas derivadas de la separacion de las aguas
pluviales y de proceso:

- El agua de lluvia no perjudicara en adelante el buen fun-
cionamiento de ia planta depuradora. Ademas ello permi-
tird ahorrar dinéro, ya que actualmente se estd depuran-
do agua gue no necesita ningun tratamiento.

- Si- se envia Gnicamente el agua de proceso a la depura-
dora, se estard en condiciones de evaluar los posibles
beneficios de una reutilizacion del agua y de los lodos.

Evaluacién técnica: La primera alternativa que se manejé
fue la de separar las aguas pluviales de las de proceso, es decir,
construir un sistema nuevo de recogida de aguas de lluvia. Sin
embargo, ¢l personal de Porsan estima que el coste seria muy ele-
vado y, por tanto, esta posibilidad se debe descartar.

La segunda alternativa que se manejé entonces fue hacer
cambios en las recogidas de aguas de proceso, ya que el caudal de
las mismas es relativamente pequefio y ello induce a pensar que los
cambios resultarian mas baratos. De cualquier forma, Porsan no
tiene esa opinion y piensa que, en general, cualquier cambio en el
sistema de recogida de aguas pasa por una alta inversién y supon-
dria el paro de la produccién durante un determinado periodo.




Antes de tomar la decision, se deben considerar y analizar
todos los aspectos invoiucrados en la misma. Desde el punto de
vista técnico, una de las ventajas de la separacién de las aguas piu-
viales y de proceso seria la recirculacién de las aguas de proceso
para su reutilizacién. Por ello, es de singular importancia conocer no
sélo la cantidad de agua utilizada y vertida sino la calidad de agua
fresca que se necesita para el proceso.

Otro aspecto técnico interesante de la separacién de las
aguas pluviales y de proceso es el hecho de que la floculacion y la
sedimentacion en la planta de tratamiento de aguas operarfa mejor
con un menor caudal de agua. Incluso, con una reduccion grande
del caudal de agua a tratar es posible trabajar sin agentes quimicos
coagulantes.

Evaluacion medioambiental: Las aguas de proceso con-
tienen principalmente arcilla, colorantes de los esmaltes y otras
materias inertes. Los colorantes solubles en agua no son, en gene-
ral, especialmente dafinos para el medio ambiente. Sin embargo, el
caso de Porsan es algo diferente. El agua tratada es utilizada poste-
riormente para €l regadio y esto supone que las pequefias particulas
que arrastra el agua taponen los poros de la tierra, especialmente
cuando se producen las situaciones de desbordamiento de [a planta
por lluvias torrenciales.

En general, un menor caudal a traves de la planta de trata-
miento redundaria en un beneficio para los terrenos que se riegan
con el agua que vierte de Porsan y, sobre todo, deberian ser evita-
das las situaciones de desbardamiénto y vertido de aguas sin tratar.
La imagen de Porsan se ve claramente perjudicada cada vez que se
praducen tales desbordamientos.

Otro punto a destacar, es el hecho de que un menor caudal
implica una disminucién en el uso de compuestos quimicos para
producir la floculacion, y esto es siempre recomendable desde el
punto de vista medioambiental. .

Por Ultimo, se debe resefiar que el hecho de hacer recircu-
lar el agua de preparacion de esmalie es un buen modo de eliminar
los colorantes y otras sustancias que lleva disueltos el agua ya que
pasan a formar parte del producto final.

Analisis de rentabilidad: En el actual estado de desarrollo
de la opcidn, el andlisis de rentabhilidad debe ser hecho de una
manera muy general. De cualquier manera, l0s siguientes puntos
han de ser tenidos en consideracion a la hora de evaluar econdémi-
camente los beneficios o costes extras de esta opcidn:

_a} Coste de reformar el sistema de recogida de aguas,
separando las aguas pluviales de las de proceso: Porsan
no tiene idea acerca de cuanto supondria separar ambos
flujos, pero piensa que el coste seria elevado, ya que, en




su opinidn, habria que parar la produccién v realizar una
reforma profunda.

b) Coste actual del agua y coste futuro de la misma: El pre-
cio que'paga actualmente Porsan por el agua que consu-
me es muy bajo —en torno a las 14 pts/m3. Esto implica
que la recitaulacion de las aguas de proceso no resulta
demasiado atractiva, desde el punto de vista econdémico,
ya que el ahoro derivado de ello es muy pequeiio. Sin
embargo, Porsan debe mirar hacia el futuro y pensar que
en un pais-como Esparia, donde el agua es un bien esca-
50, el precio de la misma puede suitir incrementos consi-
derables. Por otra parte, es previsible que las administra-
ciones publicas impongan, en un futuro no lejano, tasas
de vertidos y multas por evacuar agua sin depurar; tal y
como ya se hace en muchos de los paises de la CE.

¢} Coste de los compuestos quimicos utifizados en la planta
de tratamiento: Aunque estos costes son bajos —aproxi-
madamente 130.000 pts anuales, han de ser tenidos en
cuenta en el andlisis econémico de la opcidn.

d} Valor de un incremento en la calidad de las aguas que
salen de Porsan para ser usadas en irrigacion: Este incre-
mento en la calidad de las aguas de riego supondria una
mejora de la imagen de Porsan como empresa v, aunque
es dificil de estimar, debe ser también considerado. Las
quejas de los agricultores de la zona desaparecerian.

No es necesario profundizar en el andlisis econémico de
esta opcion para percatarse de que, en las condiciones actuales, no
resulia rentable el llevarla a cabo. Sin embargo, es preciso insistir en
que Porsan debe mirar hacia el futuro, intentando adelantarse a los
acontecimientos que estan por venir y observandose en el espejo de
otros paises europeos mas avanzados, Si asi lo hace, deducira que,
tarde o temprano, debera plantearse de nuevo esta opcion.

5.5.3. Optimizacién del sistema de almacenamiento de materias
primas y de producto

-Descripcion de la opcién: La actual gestién de stocks que
se practica en Porsan conlleva la generacién de un destacable
nimero de residuos en forma de mermas de producto y materias
primas perdidas y, [o que es més importante para Porsan, unos cos-
fes extras aparejados elevados.

- Para el mejor desarrollo de la opcidn la dividiremos en dos
partes:

a) Almacén de materias primas: El actual almacén de mate-
rias primas estd compuesto por una serie de silos abier-
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tos donde el aire y el agua pueden entrar libremente. La
mayoria de las materias primas que utiliza Porsan son de
naturaleza pulverulenta y se reciben a granel, La opcion
Consistiria en dotar a los silos de almacenamiento de
materias primas de un cerramiento adecuado para evitar
la pérdida o contaminacién de materias primas por culpa
del aire 0 agua.

b) Almacen de producios terminados: La situacion del alma-
cenamiento de producto es mas preocupante que la de las
materias primas. Porsan cuenta con una serie de amplias
naves donde almacena parte de su producto ferminado.
Sélo una de ellas-esta dotada con estanterias para la colo-
cacion de pallets. El resto de ias naves estan infrautiliza-
das, al no existir estanterias para el posicionamiento orde-
nado del producto vy, aparentemente, no seguir una siste-
mética ardenada en la distribucién de productos dentro de
dichas naves. Pero lo peor de todo es que Porsan tiene
una gran cantidad de producto terminado almacenado en
el exterior de la fabrica dando una impresién que no refleja
la profesionalidad con que se trabaja en el interior de la
misma y registrandose una gran cantidad de mermas de
producto terminado por robos, golpes de aire, golpes con
vehiculos de transporte, etc. Ademas, es muy probable
que algunas piezas lleguen con defectos al cliente ya que
se almacenan sobre pallets pero sin retractilizar y empa-
quetar adecuadamente hasta que salen a destino.

Evaluacion técnica: Se trata de una opcién de buen
manejo de materiaies y orden interno, por lo que el desarroiio técni-
co se limita a una breve descripcion de cudles deben ser las medi-

das a adoptar.

También lo dividiremos en las dos partes de que se compo-
Ne la opcidn:

a) Almacén de materias primas: Tal y como estan actual-
mente construidos los silos, las materias primas son
arrastradas por el aire, cuando éste sopla con cierta fuer-
za, y por el agua de las lluvias. Ademas, en caso de lluvia
existe un inconveniente agregado. Enfrente de los silos
hay una explanada donde se almacena chatarra y con la
hurmedad ambiente vy la lluvia, la chatarra se oxida rapi-
damente. Las propias ruedas de las palas que recogen la
materia prima para fabricar la barbotina, al andar por ia
explanada, se manchan del éxido que genera la chatarra
contaminando las materias primas. El hierro y sus dxidos
es nefasto para la fabricacion de porcelana sanitaria,
debido a las manchas que producen en las piezas.

Por ello, lo primero que se ha de hacer es retirar la cha-
tarra de la explanada de énfrente para almacenarla en




otro sitio. Lo segundo, sera dotar a los silos de un cerra-
miento adecuado con puertas que deberan permanecer
cerradas si no se esta depositando o retirando material
de los mismos.

b) Almaceén de productos terminados: En el caso del alma-
cén de productos terminados se debe abordar el proble-
ma con la maxima urgencia, solucionandolo en las
siguientes direcciones:

- Analizar el modo de mejorar el aprovechamiento del
espacio interno, instalando estanterias y racionalizando la
sistematica y orden dentro del almacén.

- Conseguir una disminucion de los stocks de producto
terminado: los actuales stocks constituyen un problema
para Porsan. En primer lugar significan una pesada carga
financiera; en segundo lugar, las mermas por robos y
rotura de producto deben ser elevadas, lo cual implica un
incremento de los costes de produccion y, por uUkimo, el
hacinamiento de producto en el exterior de la fabrica per-
judica la imagen de Porsan constituyendo una antitesis
de la profesionalidad de su sistema productivo. La ima-
gen de la calidad de Porsan también se puede ver perju-
dicada cuando lleguen a los clientes articulos en mal
estado por el deficiente sistema de almacenamiento.

El problema del almacén de distribucion de Porsan puede
radicar en la no existencia de un departamento real de logistica que
engrane el area comercial y el area productiva. La tendencia en la
actualidad, dentro del marco de las empresas productivas, es que exis-
ta un departaménto de logistica con entidad y mando como para recibir
los pedidos de la direceién comercial v, con la informacién y prepara-
cién adecuada, lanzar los pedidos a fabrica. Sera, por tanto, funcién del
departamento de logistica decidir y controlar los minimos stocks que se
necesitan para que todo el sistema funcione en ausencia de problemas
de suministro y con la minima carga financiera por stocks.

Este departamento de logistica deberia contar con el
apoyo necesario para desarrollar esta labor, dotéandole de los recur-
sos humanos, técnicos, informaticos, etc. necesarios para ello.

Evaluacion medioambiental: El beneficio medioambiental de esta
opcidn se encuentra en los siguientes puntos:

~ El cerramiento de los silos de materias primas evitaran que
el aire arrastre particulas de arcillas, feldespatos, caolines y
demés matetiales y los esparza por los alrededores.

- Dicho cerramiento permitira, asi mismo, que el agua no
arrastre cuando llueva las materias anteriormente ‘men-
cionadas.




— En cuanto al aimacén de producto terminado la reduccion
en las mermas no constituye una mejora medioambiental
efectiva ya que Porsan las vende actualmente a una
cementera, pero siempre es positivo conseguir una
reduccidn en los residuos auncue éstos sean vendidos
como subproducto.

Anadlisis de rentabilidad: Con la informacién de que se
dispone en el momento, sélo es posible realizar una evaluacion pre-
liminar de los aspectos econdmicos involucrados en la apcidn:

a) Almacén de materias primas: Porsan no tiene datos acer-
ca de las pérdidas econdmicas que se derivan de la dis-
persion y contaminacién de materias primas. De cual-
quier manera, la inversién necesaria para mejorar ios
silos es pequefia y visto todo lo anterior es aconsejable
acometer la adecuacion de los mismos.

b) Almacén de productos terminados: Aqui la inversién si
sera importante, pero los beneficios gue se pueden
generar son altos. Porsan no ha realizade una estima-
cion acerca de los coste involucradeos en el actual siste-
ma de gestion de stocks de producto. Sin embargo,
serfa conveniente que acometiera un estudio acerca de
este particular, analizando los costes financieros causa-
dos por el alto stock, las pérdidas econémicas que
suponen las mermas y, en general, la mala gestion del
stock.

5.5.4. Reutilizacion interpa o externa de los lodos generados
en la planta de tratamiento de aguas

Descripcion de Ia opcion: En la planta de tratamiento de
aguas, la arcilla y el resto de materiales insolubles que contiene el
agua de proceso son decantados. Para ello se utiliza primeramente
hidréxido célcico para regular el PH del agua y después cloruro férrico
como agente floculante. A continuacién pasa a un tanque de decanta-
do, del cual se descargan los lodos a una balsa de secado. Dentro de
la balsa de secado, los lodos permanecen el tiempo suficiente para
secarse, formandose una pasta que se descarga al vertedero.

Estos lodos estan formados en un 99% por las materias
primas que se utilizan para la formacién de barbotina con un mayor
0 menor grado de humedad y una pequefia proporcion del colorante
usado para la fabricacién del esmalte.

Esta opcion se orienté en ¢l estudio y desarrollo de proce-
dimientos para la reutilizacion, preferentemente interna de estos
lodos. En principio, parece viable |a posibilidad de reutilizar ios lodos
en el proceso de fabricacion de barbotina, mezclandolos en la pro-
porcién adecuada con materias primas virgenes.
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Evaluacion técnica: El primer problema que surge a la
hora de plantear una reutilizacion interna de los lodos es el hecho dé
que Porsan utiliza actualmente cloruro férrico como agente coagu-
lante. Ya se ha mencionado anteriormente que el hierro constituye
un enemigo de la calidad final de la porcelana sanitaria, ya que
durante el proceso de cocciéh se producen manchas en la superfi-
cie de las piezas.

Este problema se resuelve utilizando polisulfato de aluminio
como coagutante en lugar de cloruro férrico. La diferencia de precio
entre ambos coagulantes es pequena y el polisulfato de aluminio no
da problemas de calidad durante la coccion de las piezas; actuando
como coagulanie de manera muy similar al cloruro férrico. De
hecho, se ha contrastado que existen empresas en Holanda que
estén reutilizando los lodos con resultados satisfactorios.

De cualguier forma, antes de dar ningin paso, habria que
analizar ja composicion de [os lodos que se obtienen en las balsas
de secado y los requisitos de calidad que se exigen a las materias
primas. Con estos datos se podria efectuar un estudio, incluyendo
pruebas de fabricacion a pequefia escala, con el fin de determinar si
es posible la reutilizacién de los lodos como materia prima de la
fabricacién de barbotina y, en el casa de que la respuesta sea afir-
mativa, en qué proporcion deberian ser mezclados con las materias
primas virgenes.

En el caso de que, tras efectuarse el estudio completo, se
llegase a la conclusion de. que, por motivos de calidad, no es acon-
sejable reutilizar los lodos para la fabricacién de barbotina; siempre
cabria la posibilidad de venderlos a una empresa exterria. Concreta-
mente, también en Holanda, se han encontrado casos de fabrican-
tes que venden estos lodos a fabricas de ladrillos.

Evaluaciéon medioambiental: Los lodos no constituyen un
gran peligro para el medio ambiente, en el sentido de que son iner-
tes y préacticamente indfensivos para el mismo. Sin embargo, no es
menos cierto que la cantidad de residuos no toxicos y peligrosos
que la sociedad genera es tan grandeé, que cualquier accidn para
reducir el volumen de los mismos es siempre bienvenida.

La industria ha de preocuparse actuaimente no sélo de la
calidad de los residuos que genera, sino también de la cantidad de
los mismos. Ademas, los colorantes utilizados en el esmalte son
algo mas nocivos y la idea de inertizarlos incorporandoles al produc-
to terminado es buena.

Anilisis de rentabilidad: Esta opcion no requiere una
inversién inicial, propiamente dicha. Unicamente habria que ¢onsi-
derar los costes que supondria el andlisis de la composicion: de los
Iodos y el estudio técnico de su posible reutilizacién como materia
prima para la fabricacion de barbotina, incluyendo las pruebas nece-
sarias-para ello. En cualquier caso estos costes serian hajos.
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En cuanto a los costes de operacidn, no existen diferencias
entre transportar los lodos al almacén de materias primas o a la
escombrera donde esperan los residuos para ser transportados al
vertedero. Si se produciria un ahorro en el coste del transporte de
residuos de la escombrera al vertedero.

Respecto a los gastos en compuestos quimicos, la sustitu-
cion de cloruro férrico por polisulfato de aluminio supondrfa un
incremento en los costes que oscilarfa entre las 50.000 pts y las
100.000 pts anuales.

Por (ltimo, habria que considerar ¢! ahorro que se produce
en materias primas. Este ahorro depende en cierta medida de la
proporcién en que se pueden mezclar los lodos con las materias pri-
mas virgenes, pero se puede estimar que estaria entre 500.000 pts y
1.500.000 pts anuales.
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6.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Uno de los grupos industriales espafioles mas conocidos,
no solo dentro de Espana sino también en el contexto internacional,
es Repsol. Por ello no necesita ninguna presentacion especial como
grupo. Una de las principales divisiones dentro de Repsol es Repsol
Quimica. A esta (ltima pertenece el Complejo de Gajano (Santander,
Cantabria), que es el que ha sido objeto de la aplicacion practica del
Manual MEDIA, como parte del programa de desarrollo y elabora-
cién del mismo.

En el Complejo de Gajano se fabrican dos tipos completa-
mente distintos de productos: caucho sintético y negro de carbono.
Para ello existen dos instalaciones casi totalmente independientes,
préacticamente dos fabricas deniro de una. Lo Gnico que tienen en
comin estas dos instalaciones son los servicios generales, como
generacion de vapor y calor, electricidad, suministro de agua, eic.
Por lo demas funcionan de manera independiente, fabricando dos
productos con aplicaciones, mercados y métodes de produccién
completamente distintos.

En el Complejo de Gajano trabajan 320 —empleados de los
cuales 8 son directivos v el resto personal administrativo, jefes inter-
medios y mano de obra directa- y la produccién del mismo esta
cifrada en torno a las 80.000 Tm de caucho sintético y 40.000 Tm de
negro de humo; con una facturacion total anual de aproximadamen-
te 10.500 millones de pesetas.

La organizacién humana de Gajano es muy completa,
contando con un Departamento de Seguridad v Medio Ambiente,
algo que todavia no es comuln deniro de la industria espafiola. El
resto de departamentos que forman parte del organigrama del
Complejo son: Dto. de Produccion y Procesos, Dio. de Asistencia
Técnica y Gestidn de Calidad, Dto. de Servicios Técnicos, Dto. de
Administracién y Dto. de Recursos Humanos; contando, asimismo,
con un Servicio de Informatica general para todos ios departamen-
tos.

El complejo data de 1966, pero ha ido evolucionando y se
ha modernizado progresivamente conforme al desarrollo de la tec-
nologia. La aplicacion experimental del Manual MEDIA se realizé
(nicamente en la produccion de cauche sintético, lo cual no ofrecio
ningin problema ya que, como se ha comentado, ambas instalacio-
nes funcionan de manera independiente.

Actualmente el Complejo de Repsol en Santander es la
tinica fabrica de caucho sintético de Espafia. Aproximadamenie el
50% de la produccion de caucho es exportada al extranjero. Dentro
de la exportacion los principales paises desting de las ventas de
Repsol son los paises de la CEE, pero recientemente han empezado
a extender sus ventas a oiros paises como EE.UU. y paises de
Sudamérica, Extremo Oriente, etc.,




El caucho sintético es un polimero que se fabrica mediante
un proceso en el cual se polimerizan ciertos compuestos organicos
denominados, de manera general, monémeros. Los mondmeros que
se utilizan como materias primas en Gajano para obtener el caucho
sintético son butadieno y estireno. Los tipos de caucho que se
obtienen. a partit de .estos dos mondmeros son muy variados, pero
se pueden distinguir cuatro grupos principales:

1. Cauchos de polibutadieno: Unicamente se utiliza como
mondmero el butadieno.y el polimero esta constituido por una cade-
na de moléculas de butadieno. Es de color muy claro y las principa-
les aplicaciones del mismo estan en fa fabricacién de neumaticos y
articulos que requieren resistencia a la abrasién.

2. Cauchos de estireno-butadieno con estructura al azar:
Formados por moléculas de estireno y butadieno entremezcladas al
azar. La apariencia, color y propiedades de ios mismos varia depen-
diendo de la proporcidn de estireno y butadieno ¢on que se formen.
La aplicacién practica también varia dependiendo de la proporcion
de los mondmeros, pero se utilizan principalmente para neumaticos,
caizado, correas, piezas técnicas, eic.

3. Cauchos de estireno-butadieno con bloque poliestiréni-.

co: Formados por bloques de moléculas de estireno con bloques de

_butadieno intercalados. De color blanco, se utilizan para la fabrica-
cion de suelas de calzadg y piezas técnicas de alta dureza,

4, Termoplasticos: son cauchos de estireno y butadieno
con estructura en feleblogue. Presentan la ventaja de que no tienen
que vulcanizarse y constituyen, hoy en dia, el producto esirella de
los cauchos sintéticos. Es de color blanco. Las principales aplicacio-
nes de los termoplasticos se encuentran en la fabricacién de asfalio,
calzado, planchas inyectadas.de gran dureza, etc.

El proceso de produccidn del caucho sintético presenta el
corte clasico de un proceso de la industria quimica. Comienza con
una purificacion de lds materias primas que se utilizan, después se
efectlia [a reaccion de polimerizacion y, mas tarde, una serie de ope-
raciones destinadas a obtener el producto de acuerdo a las exigen-
cias del mercado {(eliminacion del disolvente utilizado en la reaccion,
eliminacién del agua, secado y correcto envasado del producto).

A continuacion se realiza una descripcion general de cada
una de las etapas y pasos del proceso de fabricacion.

6.2. DESCRIPCION DEL PROCESO
El proceso consta de las siguientes etapas:

1. Purificacion de materias primas.
2. Polimerizacién.
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3. Recuperacion del disolvente.,
4, Secado y acabado final.
5. Actividades auxiliares.

Dentro de los apartados que siguen se desarrolla en qué
consiste cada etapa del proceso, asi como las actividades auxiliares
al mismo. En la figura siguiente aparece un diagrama general del
proceso de fabricacion del caucho sintético.

FIGURA 1: DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESC
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6.2.1. Purificacion de materias primas

Los reactivos que se utilizan en el proceso de polimeriza-~
-¢ién Son el butadieno y el estireno. Estos dos compuestos constitu-
yen los mondémeros que reaccionan para dar lugar al caucho. Sin
embargo, aparte de los mismos, se utiliza un disolvente como
soporte de los mondmeros y como medio para evacuar el calor que
se produce durante la reaccion de polimerizacion, que es grande-
mente exotérmica.

Este disolvente se utiliza en circuito cerrado, es decir, se
afiade antes de empezar la reaccién y una vez que se obtiene el poli-
mero es separado del mismo y recuperado para una nueva utilizacion.

Tanto los reactivos como el disolvente deben ser purifica-
dos antes de que tenga lugar la polimerizacidn. Dicha purificacion
consiste en fa sliminacién de cualquier sustancia polar que puedan
llevar disueltas, ya que las mismas constituyen un veneno para que
la reaccidn se inicie.

Las principales sustancias polares que traen los reactivos
son agua y un inhibidor de polimerizacion, que precisamente es afia-
dido por el proveedor para evitar que los reactivos polimericen
durante el transporte o el almacenamiento previo a la reaccién. Del
disolvente habra que eliminar el agua que gana durante el proceso
de recuperacion del mismo a partir de la mezcla de polimero y disol-
vente que se obtiene de la reaccion.

Para cada una de estas sustancias se sigue un proceso de
purificacion diferente. A continuacion se explica en qué consiste
cada uno de ellos:

~ Purificacion del butadieno:

El butadieno que se emplea tiene una pureza del $9,5% vy
se recibe por dos medios: bien por camiones cisterna,
bien por barco, Existe una instalacién gue une la bahia
cercana-a la fabrica con los tanques de butadieno.

En primer lugar se elimina el agua por destilacion en una
columna de relleno, El agua se elimina por cabeza de la
columna, mientras que por el fondo de la misma se obtie-
ne ef butadieno.

A continuacion se evapora este (ltimo en un tanque de
flash, separandolo del inhibidor y de los: hidrocarburos
pesados que van conjuntamente al tanque de pesados
donde se almacenan para alimentar la combustiéon de la
caldera.

El butadieno, ya purificado, es almacenado en lo que
Repsol denomina “tanque de seco del butadieno”. Poste-
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riormente el butadieno es enviado al reactor desde el tan-
que de seco cuando éste necesita ser alimentado (el pro-
ceso no es continuo, los reactores se alimentan por car-
gas, de manera discontinua). Sin embargo, no es enviado
directamente, antes de entrar en el reactor pasa por una
torre de adsorcién que elimina los restos que todavia
pudieran existir de inhibidor o agua.

= Purificacién del estireno:

El estireno, al igual que el butadieno se puede recibir en
camion cisterna o por barco con una pureza del 99,6%.
Las principales impurezas a gliminar antes de la reaccion
de polimerizacion son también el inhibidor y el agua. Pero
el proceso de purificacién del estireno es mas sencillo
que el del butadieno. Unicamente se hace pasar el mismo
a través de una torre de adsorcién. Una vez que el estire-
no ha pasado por la torre de adsorcion se almacena en el
llamado “tanque de estireno seco”.

— Purificacion def disolvente:

La impureza a eliminar del disolvente es el agua. El disol-
vente funciona practicamente en circuito cerrado, afiadién-
dose Unicamente las pérdidas que se tienen del mismo
durante el proceso. El disolvente se recibe sin agua pero ¢l
problema nace en el sistema que se utiliza para [a recupe-
racion del disolvente una vez que la polimerizacién ha teni-
do lugar. La separacion entre el disolvente y el polimero se
realiza en unos strippers mediante un arrastre del disolven-
te con corriente de vapor. De esta manera, el disolvente
que se devuelve al tanque de almacenamiento queda satu-
rado de humedad, debiéndose, por tanto, eliminar la
misma antes de volver a reutilizar el disolvente,

E! procedimiento que se emplea para eliminar la hume-
dad del disolvente es la destilacién. En ia columna de
destilacion se obtienen tres fracciones diferentes: por
cabeza se extrae agua, por cola se obtienen principal-
mente hidrocarburos pesados que se llevan a una segun-
da columna de destilacion y, por Gltimo, se exirae una
fraccidn intermedia que es el disolvente seco que se
envia directamente al tanque de disolvente seco.

Los fondos de esta primera ¢columna son enviados a una
segunda columna para recuperar la fraccién de disolven-
{e que dichos fondos arrastran. En esta segunda colum-
na, por cabeza se obtiene disolvente que se envia de
nuevo a fa primera columna de destilacion. En el fondo de
la segunda columna se exiraen hidrocarburos pesados
que son enviados al tangque de pesados para su posterior
incineracion en las calderas,




De cualquier forma, antes de introducir el disclvente en el
reactor, se hace pasar al mismo a través de una torre de absorcion,
con el fin de eliminar cualquier traza de agua que pudiera quedar en
el mismo.

'6.2.2. Polimerizacién

En el Complejo de Gajano cuentan con ocho reactores en
total, todos ellos del tipo de tanque con agitacion. Los reactores se
alimentan de forma discontinua, por cargas. Esta alimentacion es
regulada por un.autémata programable, que especifica las cantida-
des de butadieno, estireno y disolvente que se han de cargar al
reactor dependiendo del tipo de caucho que se quiera obtener. El
disolvente se precalienta a una temperatura determinada para favo-
recer la polimerizacion.

En principio se puede fabricar cualquier tipo de caucho en
cualquier reactor, pero en la practica los reactores estan asignados a
un determinado tipo de caucho, produciéndose siempre ese tipo de
caucho en ese reactor salvo en ocasiones especiales, en las que,
debido a una mayor demanda por ejemplo, se puede utilizar dicho
reactor para fabricar otro determinado tipo de polimero.

De esta manera, hay dos reactores asignados a la fabrica-
cion de polibutadieno y caucho de butadieno-estireno en blogue,
otros dos reactores asignados a la fabricacién de caucho de buta-
dieno-estireno al azar y, finalmente, cuatro reactores asignados a la
produccion de termoplasticos.

Aparte de los reactivos y del disolvente, los siguientes
compuestos son afadidos al reactor para permitir obtener ¢l pro-
ducto deseado:

- Iniciador: Se utiliza un compuesto organo-metalico. Su.

misidén es provocar el comienzo de la reaccion de poli-
merizacion, sirviendo de engarce para unir {as cadenas
de polimeros. Sale formando parte del caucho siniéti-
co.

- Acoplantes: Cuando se .necesitan polimeros radiales se
utilizan agentes acoplantes polifuncionales.

- Modificadores: Los modificadores se utilizan Unicamen-
te cuando se quiere obtener caucho de butadieno-esti-
reno al azar. Son sustancias de caracter basico que
modifican la reactividad de-los mondémeros obteniéndo-
se copolimeros de estructura desordenada denominada
al azar.

- Finalizador: Se emplea para terminar las cadenas de poli-
mero.
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La reaccidn es exctérmica. Una vez que la reaccion ha fina-
lizado (el rendimiento de la misma es de un 99,5%), se descarga el
reactor afiadiéndose a la salida del reactor antioxidantes para prote-
ger el caucho.

Del reactor la mezcla pasa a un tanque de flash, donde
parte del calor generado durante la polimertizacion se aprovecha
para evaporar una fraccion del disolvente seco que es recuperado
para ser enviado al tangue de hiimedo del disolvente. En su camino
hacia dicho tanque, el disclvenie pasa a través de un tamiz molecu-

lar.

El resto de la solucién de polimero en disolvente se bom-
bea a unos tanques de mezela donde se homogeneiza el caucho
obtenido en 8 o 10 reacciones. Una vez que la mezcla es uniforme y
se comprueba que cumple con las especificaciones de proceso, la
mezcla es conducida a la siguiente etapa para la recuperacién total
del disolvente.

6.2.3. Recuperacion del disolvente

La solucidn del polimero en disolvente es enviada a los
strippers para proceder a la recuperacion total del mismo. En el
camino a los strippers, se afiaden lo que se conoce como aceites de
extension. Son aceites aromaticos y nafténicos que confieren al cau-
cho sintético ciertas caracteristicas necesarias para su posterior uti-

lizacion.

La mezcla de polimero, disolvente y aceites de extensién
entra en el primer stripper. En este stripper se introduce vapor a
contracorriente procedente del stripper secundario. Esta corriente
de vapor evapora y arrastra el disolvente, saliendo por la parte supe-
rior del stripper y siendo enviada a un condensador/decantador
donde se separa el agua del disclvente. El disolvente himedo es
enviado al depésito de disolvente himedo. Por la parte inferior del
stripper sale una mezcla de agua, disolvente (10%) y caucho sintéti-
¢0 coagulado en forma de grumos.

Ademas de las entradas al stripper primario citadas en el
péarrafo anterior, también se introduce en el mismo parte del agua que
es separada del disolvente (iras su salida por cabeza del stripper).

Este flujo de la parte inferior es enviado al segundo strip-
per, que es también alimentado con una contracorriente de vapor.
Por la parte superior de este segundo stripper sale vapor con algo
de disolvente que se envia al stripper primario y, por la parte inferior,
los grumos de caucho, ya sin apenas disolvente (un 1% como maxi-
mo), suspendidos en agua.

La suspensién de caucho en agua, procedente de ia coa-
gulacion y separacion del disolvente, es almacenada en un tanque.




Dicho tanque, denominado tanque de grumos, esta agitado para
mantener una mayor uniformidad-en el producto.

La suspension de grumos y agua es bombeada desde el
tanque de grumos hasta un conjunto de malla fija y tamiz vibratorio
horizontal, doride se separa el agua fisicamente y se queda el grumo
con un contenido de humedad del 50%.

Una fraccion del agua mas los finos de caucho que sale
por la parte inferior del tamiz es enviada a la planta depuradora vy el
resto recircula, enviandose al primer stripper. En el camino al strip-
per primario se le afiaden agentes que actdan como dispersantes de
los grumos que se forman en el primer stripper.

6.2.4. Secado y acabado final

Del tamiz horizontal vibratorio los grumos son enviados a la
linea de secado propiamente dicha. En primer lugar, los grumos
entran en una maquina llamada expeller, que es un cilindro con un
tornillo sin fin que comprime el caucho conira un ¢abezal perforado.
El agua sale por unas hendiduras laterales, denominadas costillares,
por efecto de la presidn.

El objeto de esto es:

~ Bajar el contenido de humedad del caucho hasta un 8-
10%.

- Compactar los finos presentes en los grumos de caucho.

— Formar un aglomerado poroso para facilitar el proceso de
secado.

El producto a la salida del expeller entra en una maquina lla-
mada expander parecida a la anterior, en la cual se somete nuevamen-
fe al caucho a una compresién con objeto de elevar la presion y tem-
peratura por encima-del punto-de ebullicion del agua, evitando su eva-
poracidn, hasta extruir el caucho que sale por unos pequeiios orificios.
Al-salir por estas bocas de extrusion y pasar instantaneamente de la
alta presion a la presidon atmosférica, se produce una evaporacién
subita del agua, dejando ef caucho con una humedad menor al 0,75%.

A partir del expander, las diferencias entre las lineas de acaba-
do son sustanciales dependiendo del tipo de caucho del que se trate:

~ Lineas de secado de cauchos de polibutadieno y butadie-
no-estireno azar y bloque:

Después del expander, los grumos pasan a través de lo
que se denomina caja caliente, La mision de la misma es
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crear una corriente de aire que tiene por objeto evitar la
condensacion del vapor de agua y disminuir ain mas el
contenido en humedad del caucho hasta situarlo en un
0,45% aproximadamente.

El caucho procedente de la caja caliente es enfriado en un
elevador espiral y, posteriormente, prensado en forma de
balas de un peso de 33 Kg. Las balas pasan a continuacion
a la unidad de embalado, donde se colocan sobre pallets y
se envuelven con polietileno de manera automatica.

- Lineas de secado de termoplasticos:

En estas lineas el caucho, a la salida del expander, es
transportado mediante una bandeja vibratoria al elevador
espiral para ser enfriado.

Posteriormente, el producto, una vez frio, es transportado a
un molino con objeto de obtener el producto con la granulometria
adecuada. Tras ello, e} producto es conducido a través de un trans-
porte neumdtico, donde se termina de enfriar v, finalmente, se ensaca.

6.2.5, Actividades Auxiliares

Generacion de vapor: Se utiliza como combustible off-gas
procedente de la planta de negro de humo. También se utiliza fuel-
oil como combustible de apoyo.

Antes de generar ¢l vapor se trata el agua previamente, Es
un tratamiento fisico-quimico consistente en una clarificacion
mediante un floculante y posterior filirado a través de filiros de
arena. También se efectila un ablandamiento de la misma.

Sustitucion y regeneracion de los rellenos de las colum-
nas y torres: Existe un calendario especifico para efectuar los cam-
bios de relleno de las diferentes columnas de destilacion y torres de
adsorcién con gue cuentan las instalaciones.

Este calendatio es revisado y se puede ver alterado en fun-
cion del estado de los rellenos, el cuat es controlado periédicamente.

Laboratorios: Los laboratorios del Complejo de Gajano
gconsumen pequefias cantidades anuales de compuestos quimicos,
asi como producen también pequefias cantidades de residuos qui-
micos. Son necesarios para los andlisis del proceso y del producto y
no son, por tanto, evitables.

Obtencion de nitrégeno: Repsol Gajano inertiza practica-
mente todos los depdsitos de su instalacion con nitrégeno gue se
genera en la propia planta mediante el método Linde.




Limpieza y mantenimiento de instalaciones: Repsol
Gajano realiza una parada técnica una vez al afo. Durante esta
parada técnica se realizan fodas las operaciones de limpieza gene-
ral, mantenimiento y reparaciones que sean necesarias. Ademas de
ello realiza un-adecuado mantenimiento preventivo y limpieza de ins-
talaciones a lo largo de todo el afio.

Tratamiento de aguas residuales: E| complejo de Gajano
cuenta actualmente con una planta de tratamiento fisico-quimico de
las aguas.residuales tanto del proceso de fabricacion de caucho sin-
tético como del proceso de fabricacion de negro de humo.- Ambos
efluentes de aguas son tratados separadamente, dandose un trata-
miento especifico a las aguas de proceso del caucho y ofro diferen-
te, naturalmente, a las aguas de negro de humo. El tratamiento que
se-da a ambos flujos es el adecuado, obteniéndose un efluente en
condiciones para ser vertido al mar.

6.3. MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES ADOPTADAS CON ANTERIORIDAD
AL PROYECTO

En lineas generales, en todo el Complejo de Gajano se
observa una gran preocupacion por el impacto ambiental de su pro-
ceso de-fabricacion.

Como consecuencia de esta mentalidad, Repsol ha aco-
metido numerosas medidas encaminadas a la minimizacién de la
carga contaminante de st Complejo de Santander. Algunas de ellas
coinciden plenamente con la filosoffa del Manual MEDIA en cuanto a
gue buscan una minimizacién de los residuos y emisiones a través
de ahorros de materias primas y energia. Entre ellas, las mas repre-
sentativas son las que se c¢itan a continuacion:

~ Recuperacion del disolvente mediante el tanque-de flash:
Con esta medida se consiguio evitar que se produjera la
evaporacion tipo flash dentro de los tanques de mezcla.
De esta manera se evita la emisién a ja atmédsfera de
disolvente y se recupera el mismo para ser reutilizado en
el proceso productivo con el mismo fin. Ademas se apro-
vecha el calor generado en la reaccion para provocar la
evaporacion del disclvente,

- Columna de rectificacion de pesados e incineracion de los
mismos en la caldera: Con la instalacién de esta columna
de destilacidén se recupera la fraccion de disolvente exis-
tente en las colas de las columnas.de destilacion del disol-
vente, generando un ahoro en el consumo anual de disol-
vente. Ademas, se aprovechan energéticamente los pesa-
dos (colas de esta-columna) incinerandolos en la caldera.

- Recuperacion del inhibidor de la polimerizacion: Las colas
de la columna de destilacién de butadieno se someten a
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una evaporacion tipo flash separandose el butadieno y el
inhibidor. De esta manera se consigue un butadieno prac-
ticamente seco y sin inhibidor y éste Ultimo pasa al tan-
que de pesados de donde se envia a la caldera para ser
aprovechado energéticamente,

- Minimizacion de los bidones usados de antioxidante:
Antes Repsol Gajano compraba el antioxidante en bido-
nes. Actualmente ha consiruido un depodsito para su
almacenamiento y lo recibe en cisternas, con o que ha
suprimido este problema. Por ejemplo, en el afio 91, el
Complejo de Gajano generd un total de 2197 bidones
usados, que tuvieron que ser retirados por un gestor
externo.

— Reciclaje externo: Repsol Gajano vende aigunos de sus
residuos como subproductos a empresas externas.

- Gestion de RTP: El Complejo, mediante un programa de
Gestidn de Residuos, los envasa convenientemente y
almacena hasta que son retirados por un gestor de resi-
duos.

- Planta de tratamiento de aguas: Como se ha mencionado
anteriormente, Repsol instalé recientemente una planta
depuradora para el tratamiento fisico-quimico, por sepa-
rado, del flujo de aguas residuales del proceso de fabri-
cacion del caucho sintético v el flujo de aguas proceden-
tes de la fabricacion de negro de humo.

En términos generales, se puede decir que Repsol Gajano
ha trabajado de una forma paralela en la reduccion de su carga con-
taminante y en la minimizacion de las pérdidas de materias primas y
energia.

6.4. SITUACION MEDIOAMBIENTAL ACTUAL DE LA EMPRESA

A la hora de aplicar la metodologia del Manual MEDIA al
Complejo de Gajano, se analizé con detenimiento el proceso pro-
ductivo. De este andlisis se desprendid que existian posibilidades de
reducir ciertas pérdidas de materias primas y energia actuando
sobre el mismo proceso. Las emisiones y residuos son, en general,
correctamente gestionados en este complejo, pero se pueden intro-
ducir cambios en el proceso que conileven reducciones en la gene-
racion de dichas emisiones y residuos. Entre los puntos sobre los
que hay posibilidades de actuar se pUeden citar los siguientes:

- Pérdidas de materias primas por venteos: Ya se ha
comentado que practicamente todos los depdsitos de
Gajano son inertizados mediante nitrogeno, que, por otra
parte, ayuda a regular la presién en el interior de los mis-




mos. Sin embargo, el nitrdgeno provoca que la presidn
parcial de las materias primas se baje. De esta manera,
cuando se ventean los depdsitos por que la presidn en el
interior de los mismos aumenta por encima de los limites
filados, se producen emisiones de materias primas a la
atmosfera, lo cual supone unas pérdidas de las mismas.
Eh algunos depésitos los venteos se emiten directamente
a la atmésfera y en otros son quemados en una antorcha.

- Pérdidas de butadieno por la polimerizacicn del mismo en
el tanque de seco: Cuando la temperatura ambiente se
eleva, especialmente en los meses de verano, €l butadie-
no que esta almacenado en los-tanques de seco en espe-
ra de ser cargado a reactores puede polimerizar, Esto
ocurre porque-dicho butadieno’ha sido ya desprovisto del
inhibidor de polimerizacién. Cuando esta polimerizacion
ocurre, hay que proceder a la limpieza del tanque de seco
y de las conducciones afectadas, ya que las particulas de
butadieno polimerizado constituyen nicleos iniciadores
de sucesivas polimerizaciones. Este fendmeno se deno-
mina “pop-corn”,

- Recuperacion del disolvente: Una vez que se ha realizado
la reaccidn de polimerizacién se procede a la separacion
" del polimero y del disolvente, siendo éste Uitimo recupe-
rado para su reutilizacién. £l método que se utiliza actual-
mente es el de la evaporacidén del disolvente en una
corriente de vapor en los strippers. Este método tiene
dos inconvenientes principales:
a} Por una parte supone un consumo elevado de vapor.
b} En segundo lugar, elimina el disolvente del polimero pero
le’afiade agua, por lo que el caucho tiene que ser secado
posteriormente para eliminar el agua que ha ganado.

Por ello, se intentd buscar un método para.separar el disol-
vente y el polimero en seco.

— Recirculacion del agua que sale- de los strippers: Actual-
mente este agua se recircula Unicamente en parte. Este
agua contiene los dispersantes afiadidos para facilitar la
formacién de un tamario de grumos adecuado vy, tiene
una temperatura aproximada de 90°C. Con ello se esta
produciendo una pérdida de aditivos y agua. Ademas una
disminucion de! caudal de agua que se envia a la depura-
dora es siempre beneficioso.

-~ Adicién de dispersantes a los strippers: Actualmente
Gajano afade al agua que recircula en los strippers un
dispersante y una sal calcica. La finalidad de esto es que
de lugar en el interior del stripper a una sat del dispersan-
te, para que permita que se formen los grumos con &}
tamaiio adecuado. Este procedimiento puede ser mejora-
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do, ya que la adicién por separado del dispersante y de la
sal célcica, en lugar de la adicion de ia sal del dispersante
previamente formada, supone que quede caicio libre en e
agua soporte de los grumos. Al evaporarse el agua en ¢l
tamiz vibratorio, el expeller y el expander, este calcio libre
se convierte en carbonato célcico y provoca obstrucciones
en la linea de secado. Esto conlleva interrupciones de pro-
duccion para limpiar la linea, lo que significa pérdidas de
tiempo productivo y de producio. El proceso de secado
también deberia ser modificado hacia un sistema cerrado.

- Consumo de vapor: Se encontrd que ia cantidad de vapor
empleada en la fabricacion del caucho sintético era mas
elevada de la que deberia ser en teoria. En principio esto
puede ser por dos motivos: bien por que los equipos
—columnas de destilacién, strippers, etc.~ estan funcio-
nando de una manera ineficientie, bien por que existen
pérdidas en el sistema de vapor que pueden ser corregi-
das con un mantenimiente adecuado.

- Sustitucion de los rellenos de las torres de adsorcion:
Actuaimente Repsol Gajano entrega dichos rellenos a un
gestor externo de residuos. Esta solucion, correcta desde
el punto de vista medioambiental, tiene una alternativa
que puede significar ahorros para Repsol: la regeneracion
“in situ” del relleno.

6.5. DESCRIPCION Y DESARROLLO DE LAS OPCIONES DE MINIMIZACION

Tal y como se desprende del capltulo antetior, los esfuerzos
se centraron principalmente en estudiar mejoras dentro del propic
proceso que condujeran a una menor generacion de residuos y emi-
siones y un beneficio econémico para Repsol Gajano. L.as opciones
de minimizacién que se definieron para ser analizadas fueron las

. siguientes:

1. Optimizacion del proceso de purificacion de materias
primas.

2. Separacién en seco del disolvente y del caucho sintético.

3. Separacion en fase vapor del disolvente y del agua a fa
salida del stripper primario.

4. Minimizacion de las interrupciones en la linea de secado.

5. Mejora del mantenimiento del sistema de distribucion de
vapor,

Otra posible opcion que podria ser muy interesante es la
posibilidad de acometer un proyecto de cogeneracién de vapor y




electricidad, especialmente considerando que en la planta de negro
de humo se genera off-gas que se utiliza como combustible barato.
Sin embargo, esta es una opcién que se ha de dejar para més ade-
‘lante. Lo primero que hay que hacer es minimizar las necesidades
de calor, vapor y electricidad y, una vez que eso se ha hecho, estu-
diar las posibilidades de éxito dentro de Repsol Gajano deé la coge-
neracién.

A continuacién se desarrollan cada una de las opciones
definidas.

6.5.1. Optimizacion del proceso de purificacién de materias
primas

Descripcién de la opcion: Dentro de esta opcidn se han
incluido una serie de alternativas para optimizar el proceso de purifi-
cacién de las materias primas, minimizando, principalmente, las
emisiones de las mismas.

Las alternativas que se han considerado son las siguien-
tes:

a) Minimizacion de las emisiones de disolvente de los
depésitos de disclvente en bruto y seco.

b) Modificacién del sistema de alimentacién de la columna
de destilacién de butadieno.

c) Regeneracion en el emplazamiento del relleno de las
torres de adsorcion.

d) Venta dé! inhibidor como subproducto en lugar de gue-
marlo en Ja caldera.

Evaluacion técnica: La evaluacion técnica se realiza de
manera independiente para cada una de las alternativas considera-
das dentro de esta opcion:

a) Minimizacion de las emisiones de disolvente de los depd-
sitos de disolvente en bruto y seco

Es posible minimizar las pérdidas de disolvente mediante
dos sistemas diferentes:

» —Hacer pasar los gases através de temperatura baja (entre
0°C y 10°C) para condensar de nuevo la mayor parie del
disolvente evaporado. Un sistema para producir frio es
mediante la evaporacion de butadieno a una temperatura
y presion bajas (menor de 0,5 at) mediante la ayuda de
un compresor.

— Ofra solucién podria ser la instalacidn de techos flotantes
en los depdsitos, capaces de compensar las variaciones
de presion en el interior de los tangues.
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b} Modificacion del sistema de afimentacion de la columna
de destilacion de butadieno:

En las instalaciones actuales de Repsol, el butadieno
fresco o en bruto se hace pasar a través del condensa-
dor-separador que se encuentra a la salida de la colum-
na de destilacién para separar el agua del butadieno, Es
mejor separar primeramente el agua y el butadieno antes
de mezclar este Uitimo con el butadieno fresco, ya que
de esta manera la separacion se realiza de una manera
mucho mas efectiva.

¢} Regeneracion en el emplazamiento del relfeno de las
torres de adsorcion:

El relleno de las torres de adsorcidn tiene como misién
eliminar las sustancias polares del butadieno y del estire-
no. Este relleno resiste sin deteriorarse temperaturas de
hasta 1.000° C. Todos los materiales gque se Quedan
retenidos en &l interior de las torres de adsorcion de la
linea de purificacion de butadieno tienen puntos de ebu-
llicibn mucho méas bajos que esa temperatura (principal-
mente se elimina el inhibidor y agua, siendo el punto de
ebullicién del inhibidor muy por debajo de los 1000° C).
En el caso del estireno ocurre lo mismo. Las impurezas
que posee son eliminadas a una temperatura inferior a
los 1.000° C (agua, inhibidor, y ofras impurezas).

Por ello es posible regenerar las torres de adsorcion
mediante un calentamiento adecuado evitando el peligro
de explosiones. Los sistemas alternativos para la rege-
neracion en el emplazamiento son dos:

- Cambiar el relleno de la torre de adsorcion y des-
pués regenerar este relleno en una torre distinta
dotada con un sistema de calentamiento fijo.

- Regenerar el relleno en la misma torre con la
ayuda de un calentador mévil.

Es muy importante, anies de tomar ninguna decision,
comprobar que la calidad del relleno regenerado en el
emplazamiento es aceptable para ser instalado de nuevo
en la torre de adsorcion. Existen experiencias en otras
empresas que demuestran que esto es posible.

d) Venta del inhibidor como subproducto en lugar de que-
mario en la caldera:

Actualmente, una vez que se ha separado el butadieno
del inhibidor y los pesados en el tanque de flash poste-
rior a la torre de destilacién, estos Ultimos {en su mayor
parte inhibidor) son enviados a la caldera donde se utili-
zan como combustible. Una posibilidad a explorar seria
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analizar el contenido. de estos pesados en inhibidor y
averiguar si el mismo proveedor de butadieno podria
estar dispuesto a comprar inhibidor con ese grado de
impurezas. Si es asi y ofrece un precio interesante —-mas
de las 15 pis/kg que es el precio del fuel-ail y, por tanto,
el valor que se da al inhibidor en las actuales condicio-
nes— se podrfa recuperar el inhibidor y los pesados para
ser vendidos como subproductos en lugar de quemados
en la caldera.

Evaluacion medioambiental: La alternativa “a” disminuye
la emisidn de hidrocarburos a la atmosfera, lo cual constituye una
mejora ambiental y un aspecto que tiene gran prioridad en Europa y
en el mundo entero. Los hidrocarburos afectan a la calidad de ia
atmdsfera e influyen de una forma negativa en el efecto invernadero.

También hay que considerar que el ahorro de materias pri-
mas es un objetivo a perseguir dentro del &mbito del medio ambien-
te, y esto también se consigue con la alternativa “a”.

Respecto a la alternativa “b”, el beneficic ambiental que
ofrece es ¢l ahorro de energia que se deriva de que el condensador-
separador trabaje de una manera maés eficiente.

Las alternativas “c” y “d”, apenas.si tienen influencia en e}
medio ambiente. En el caso de la alternativa “¢”, desde el punto de
vista ambiental da igual que el rellenc se regenere en el emplaza-
miento o en un gestor externo; es Gnicamente un problema de
hacerlo bien, de una forma eficiente y al menor coste posible para la
empresa. En el caso de la alternativa “d”, priman sobre todo los
intereses econémicos.

Anadlisis de rentabilidad. Se pueden hacer estimaciones y
ofrecer algunos datos acerca de los beneficios econdmicos que se
podrian obtener actuando en las direcciones marcadas en los apar-
tados anteriores.

Las pérdidas anuales de disclvente se pueden estimar en el
entorno de las 2.500 Tm. Las pérdidas en disolvente podrian verse
drasticamente reducidas mediante las medidas descritas en esta
opcion y otras que se desarrollan en las opciones siguientes hasta
en un 80%. El importe de los ahorros involucrados, aconsejan clara-
mente que Repsol -Gajano profundice en los métodos de llevar a
cabo e implantar las mejoras propuestas, aunque el andlisis de ren-
tabilidad completo no pueda ser realizado en este momento.

6.5.2. Separacidn en seco del disolvente y del caucho sintético

Descripcion de Ia opcion: En las actuales instalaciones de
Repsol en Gajano, una vez que la reaccién ha tenido lugar se proce-
de a separar ¢! disolvente y el polimero mediante una corriente de




vapor dentro de los strippers. Esto supone que se necesita generar
vapor para producir la evaporacién del disolvente y que, posterior-
mente, se tiene que eliminar por procedimientos fisicos el agua del
caucho sintético para que este sea embalado seco conforme a las
especificaciones de producto.

Para evitar estos dos inconvenientes existe un método
alternativo de separacion en seco del disolvente y del caucho. Este
método consiste en un filtro de membrana capaz de separar las
moléculas del disolvente de las del caucho sintético. Con el filtro de
membrana no se podria recuperar todo el disolvente de la solucidn,
pero instalado antes de que la solucion pase a los strippers se
pedria eliminar aproximadamente un 50% del disolvente.

Gracias a esta separacion previa a la entrada en strippers
se conseguirian las siguientes ventajas: .

~ Ahorro de vapor v, por tanto, de agua y energia.

- Minimizacion del vertido de aguas residuales de los strip-
pers.

— Ahorro en el consumo de dispersantes de los strippers.

— Ahorro en los costes de purificacion del disclvente, ya
que el disolvente separado mediante el filtro de membra-
na puede ser enviado al tanque de seco, en lugar de al
tanque de himedo (habria que hacerlo pasar a través de
un tamiz molecular).

Evaluacion técnica: La produccién media en Gajano es de
aproximadamente 7 Trm/h de caucho sintético. A la salida del reactor
se obtienen esas 7 Tm/h diluidas en 40 Tm/h de disolvente.

En el tanque de flash se evapora aproximadamente un
10% del disolvente que sale del reactor, es decir, unas 4 Tm/h. Esto
quiere decir que al stripper primario llegan las 7 Tm/h de caucho
disuelte en 36 Tm/h de disclvente a los que, previamente a su entra-
da en el primer stripper, también se les ha afiadido 0,7 Tm/h de acei-
te de extensién. Ademas, el stripper es alimentado con unas 80
Tm/h de agua con dispersantes en solucién.

Por [a parte de cabezas del primer stripper salen unas 35
Tm/h del disolvente. E! flujo de agua, disolvente y caucho que pasa
del stripper primario al secundario, tiene una concentracion en peso
de disolvente en caucho del 10%. A la salida del stripper secundario
la concentracion final en peso de disolvente en caucho es del 1%

como maximo.

Para conseguir la evaporacion del disolvente dentro de los
strippers se utilizan aproximadamente 25 Tm/h de vapor de agua.

Con la instalacion del filtro de membrana antes del primer
stripper, se estima que se puede conseguir una eliminacion en seco
del 50% del disolvente. Esto supondria los siguientes ahorros:




~ Una reduccidn en el consumo de vapor de agua en torno
alas 10 Tm/h.

- Una minimizacién de los vertidos de aguas residuales de
10 md/h.

- Una disminucién en el consumo de dispersantes de un
40-50%.

- Una reduccion de la cantidad de disolvente que actual-
mente pasa a través de las dos columnas de destilacion
pertenecientes a la etapa de purificacion del disolvente.
Este flujo podria disminuir hasta en un 50%, ya que el
disclvente recuperado mediante el filtro de membrana
podria ser enviado directamente al tanque de seco.

Evaluacion medioambiental: E| ahorro en el consumo de
vapor es interesante desde el punto de vista ambiental porque supone:

- Ahorro de agua

- Ahorro de los compuestos quimicos necesarios para cla-
rificar y ablandar el agua que se utiliza para producir
vapor. Supone también, por tanto, una reduccién de la
generacion de los lodos producidos como consecuencia
de ese pretratamiento.

~ Ahorro de energia y, por esta razén, ahorro de combusti-
ble que es una materia prima escasa ¥ limitada.

- Disminucion de las emisiones de gases de combustion, al
necesitarse menos vapor.

- Minimizacién del vertido de aguas residuales. Aunque
estas aguas residuales son tratadas en la planta depura-
dora, siempre es mejor prevenir que tratar. De esta mane-
ra se ahorran también los compuestos quimicos necesa-
rios para el tratamiento de aguas residuales y se minimiza
la generacion de lodos.

Analisis de rentabilidad: Esta opcion necesita de tiempo
para ser desarrollada. El campo de los filtros de membrana esta
siendo desarrollado actualmente y se estan realizando en Europa
pruebas y ensayos para distintos tipos de aplicaciones. En el caso
de Repsol Gajano habria que realizar ensayos e investigaciones
necesarios para definir el tipo de filtro de membrana que podria sér
usado en su planta de Gajano.

Por todo ello, no es posible realizar un analisis de rentabili-
dad de la opcidn.

Los conceptos que generarian ahorros anuales yva se han
especificado en los apartados anteriores y dichos ahotros deben ser
analizados y estimados para hallar el periodo de retorno de la inver-
sion y otros criterios econdémicos como el VAN vy .la TiR. Tampoco
resulta aconsejable efectuar ese andlisis en este momento, ya que la
cuantificacion de los ahorros puede variar también de una manera
importanie en funcién del tipo de membrana que se adecue a las
necesidades de Repsol Gajano.
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6.5.3. Separacion en fase vapor del disolvente y del agua
a la salida del stripper primario

Descripcion de Ia opcion: Por cabezas del primer stripper,
se obtiene una mezcla de vapor de disolvente y vapor de agua en
proporcion en peso de 4 a 1 aproximadamente y a una temperatura
de unos 83°C.

El agua y el disolvente son ficiles de separar cuando
estan en estado liquido. Por esta razén para separar ambos vapo-
res y recuperar el disolvente, en la planta de Gajano se condensan
ambos y después, por decantacién se separan. El disolvente se
envia al tanque de hiimedo de disolvente y el agua condensada en
parte se vierte y en parte se introduce de nuevo en el stripper pri-
mario.

Este método de separacion es valido, pero es una pena
condensar el agua, porque esto supone una destruccién de calor y
de energia. Seria mas interesante realizar la separacion del disolven-
te y del agua en estado gaseoso. Este tipo de separacion puede ser
efectuada mediante filiros de membranas también. De hacerlo asi se
podrian conseguir las siguientes ventajas:

—Todo el vapor de agua separado, con restos de vapor de
disolvente, podria ser reintroducide en el stripper prima-
rio. Con ello se evitaria la destruccion de calor y de ener-
gia que se realiza al condensar el mismo, lo cual reverte-
ria en un aharro de vapor.

- Mediante una separacion en estado gaseoso a través de
una membrana se obtendria el disolvente en condiciones
de ser enviado al tanque de seco —pasando en el camino
a través de un tamiz molecular- en lugar de al tanque de
hamedo.

- Minimizacion del vertido de aguas residuales de [os strip-
per.

- Ahorro en el consumo de dispersantes.

Una segunda parte interesante de esta opcidn seria estu-
diar la posibilidad de instalar un sistema de calentamiento indirec-
to del primer stripper. El 99% de las aguas residuales que se pro-
ducen en la planta de fabricacidén de caucho tienen su origen en
los condensados del vapor utilizado en los sirippers. Estos con-
densados, una vez que se separan del caucho en el tamiz vibrato-
rio podrian ser reutilizados para calentar el stripper primario y, de
esta manera, reducir la cantidad de vapor que se condensa al
ceder su calor al disolvente. Con este sistema se ahorraria vapor

y se reduciria el volumen de agua que sale del stripper secunda-.

rio.

Evaluacion técnica: En la salida por cabezas del stripper
primario se obtiene una mezcla de unas 35 Tm/h de vapor de disol-

vente y unas 9 Tm/h de vapor de agua.




El dispositivo a utilizar seria similar al necesario para la
separacion de fa solucion de disolvente y caucho. Respecto a ia
membrana a instalar se puede pensar en dos tipos diferentes de
membrana:

-Tipo 1: Membranas -para separar vapor de agua puro de
una mezcla residual de vapores de agua y disolvente.

-Tipo 2: Membranas para separar vapor de disolvente
totalmente seco de una mezcla residual de vapor de
agua v disolvente, con un poco de condensados de
agua.

En principio parece mas interesanie el seqgundo tipo, va
que el disolvente, practicamente seco, podria ser enviado al fanque
de seco y la mezcla residual seria devuelta al primer stripper.

Con la separacion mediante filiro de membrana se puede
llegar a producir un ahorro de vapor de hasta 8 Tm/h de vapor en el
caso de que la opcidén 2 no se implantara. Si la opcidn 2 se implanta
y funcicha de acuerdo a las estimaciones hechas, el -ahotro en vapor
de agua seria de aproximadamente 4 Tm/h.

Ademas, cuando esta opcidn haya sido implantada sera
mas facil hacer posible-el calentamiente indirecto del primer stripper
mediante un sobrecalentamiento de los vapores de retorno.

Evaluacion medioambiental: Las ventajas medioambien-
tales serian practicamente las mismas que se han citado en la
opcion 2: .

- Ahorro de agua

- Ahorro de los compuestos quimicos necesarios para cla-

rificar y ablandar el agua que se utiliza para producir
vapor.

- Ahorro de energia y de combustible.

~ Disminucion de las emisiones de gases de combustion.

- Minimizacion del vertido de aguas residuales.

- Ahorro en el consumo de dispersantes.

Andlisis de rentabilidad: Esta opcién, estd muy poco
desarrollada en este momento como para emitir un juicio econdmico
preciso acerca de su rentabilidad, Los ahorros brutos anuales serian
calculados de acuerdo a los conceptos definidos en la. evaluacién
técnica y medioambiental:

— Ahorros derivados de una menor necesidad de vapor
(agua, pretratamiento de este agua, combustible...}.

— Ahorros derivados de la disminucién de la cantidad de
disolvente a ser destilado para la eliminacion de la hume-
dad en la etapa de purificacion.

- Ahorros derivados de la disminucion del volumen de
aguas residuales que se envian a la planta depuradora.




6.5.4. Minimizacién de las interrupciones en la Iinea de secado

Descripcion de la opcion: Durante el proceso de secado
del caucho en el tamiz vibratorio, expeller y expander, se produce
una constante evaporacion de agua. La iinea de secado constituye
un sistema abierto. En la fina capa superficial donde se esta produ-
ciendo la evaporacion, la concentracion de calcio aumenta progresi-
vamente, Por otra parte, precisamente por ser un sistema abierto, el
producto se encuentra en contacto con el aire y, por tanto, con el
diéxido de carbono del aire. La evaporacion del agua, unida a este
contacto con el diéxido de carbono contenido en el aire, facilita la
formacién de carbonato célcico. Este carbonato célcico provoca
obstrucciones en los finos costillares del expeller y el expander, y
éstos acaban por taponarse.

Cuando esto sucede, se tiene que parar la linea de secado
y proceder a la limpieza de los costillares y boquillas del expeller y
del expander. Esto significa una pérdida de tiempo productivo, unos
costes afiadidos de limpieza de la linea y, [o que es mas grave, unas
pérdidas en producto. El caucho que queda dentro de los equipos
antes de abritlos, mas las primeras dos o tres toneladas de producto
que se fabrican no pueden ser vendidas como producto final porque
se contaminan. Son almacenadas y, aunque son vendidas como
subproducto, el precio que se consigue es bajo y, por tanto, supone
una pérdida econémica para Repsol.

Para evitar este problema, se buscaron posibles alternativas
para minimizar las paradas por obstrucciones en la linea de secado.
Las dos vias de mejora que se encontraron son las siguientes:

a} Modificacion del sistema de adicion de dispersantes en
ef stripper primario.
b} Cambios en el sistema de secado del caucho.

Evaluacion técnica: La evaluacion técnica se desarrolla separada-
mente para cada una de las dos alternativas que se han considera-
do dentro de esta opcion:

a) Modificacion del sistema de adicion de dfspersantes en
el stripper primario:

Actuaimente se afiade por separado la sal calcica y el
dispersante al agua de reciclo que entra en el primer
stripper. Dentro de éste Ultimo, se forma la sal del disper-
sante que actia permitiendo que se forme un famafio de
grumo adecuado. E| problema que existe con este siste-
ma es gque es posible que dentro del stripper guede cal-
cio en exceso —una vez que todo el dispersante se ha
transformado en su correspondiente sal. Este calcio
sobrante, es muy perjudicial en la linea de secado, ya
que se transformara en carbonato célcico, al estar en
contacto con &l aire y taponara el expeller y el expander.

—




Técnicamente no parece que exista ningun impedimento
a que se forme primeramente la sal del dispersante sin calcio
sobrante y, una vez que se ha constituido este compuesto, intro-
ducirlo en el primer stripper. La preparacion de la sal del disper-
sante se podria realizar mezclando una solucidn del dispersante
con la sal calcica en exceso y, una vez que la sal del dispersante
se ha formado, retirar de la solucion el caicio sobrante con una
base, por ejemplo.

De cualguier forma, cuando las opciones 2 y 3 hayan sido
implantadas la necesidad de dispersante se vera probablemente
drasticamente reducida y-esto también ha de tenerse en cuenta.

b) Cambios en el sistema de secado def caucho:

El caucho en grumos sale del stripper secundario flo-
tando en agua a una temperatura en torno a los. 100°C.
Cuando llega al tanque de grumos se produce la eva-
poracién de agua v los restos de disolvente y estos
vapores son evacuados a la atmésfera. La temperatu=
ra, entonces, desciende hasta unos 80°C. Aproximada-
mente a esta temperatura, el agua y el caucho es
enviado al tamiz vibratorio, expeller y expander. Esto
significa que se produce una gran evaporacion a lo
largo de toda la linea de secado con la consecuente
destruccion de energia y originando obstrucciones en
los equipos.

De alguna manera este problema se podria corregir cerran-
do el tanque de grumos y poniendo a continuacién una centrifuga-
dora filtrante también cerrada en lugar del tamiz vibratorio. A {a sali-
da de esta centrifugadora filtrante se instalaria un tanque de flash.
En este tanque de flash, dependiendo del rendimiento de la centrifu-
gadora filtrante la temperatura de la mezcla de agua y producto
puede ser bajada hasta unos 25°C, recuperando alrededor de 0,5
Tm/h de vapor, que irfa de vuelta al primer stripper. De esta forma,
se recuperaria parte del vapor -y, por ello, de energia- y se evitaria
la evaporacién excesiva que se produce en la linea de secado, dis-
minuyendo asi la formacion del carbonato célcico y las paradas por
obstrucciones.

En resumen, mediante ia reduccién de fa concentracion de
iones libres de calcio, la disminucion de la temperatura de la mezcla
de agua y caucho v el decremento de la concentracion de agua en
el producto a la entrada del expeller se puede conseguir una reduc-
cion importante del numero de interrupcicnes por taponamientos en
la linea de secado.

Evaluacion medioambiental: Los principales beneficios
medioambientales que se conseguirian con la implantacién de esta
opcion son dos:




- Ahorro de vapor v, por tanto, de todo lo que dicho vapor
lleva aparejado {pretratamiento del agua, combustible,
emisiones de gases de combustién, agua, etc.).

- Disminucion de la cantidad de producto desechado por
paradas en las lineas de secado.

Andlisis de rentabilidad: No es posible realizar un estudio
de rentabilidad preciso de esta opcidn con el actual estado de desa-
rrollo de la misma, pero las cifras que se pueden estimar a groso
modo dan una idea acerca de las grandes posibilidades de ahorro y
buenos indices de rentabilidad que esta opcién posee:

-~ Aunque el caucho contaminado se vende como subpro-
ducto —a un precig, por supuesto, bastante inferior al de
mercado- y seguirian existiendo inevitables interrupcio-
nes, el volumen de dinero involucrado hacen presuponer
grandes posibilidades de rentabilidad.

- Et ahorro en vapor de agua supondria alrededor de los 50
millones de pesetas anuales.

- A parte de los costes citados, existen otros que también
se verfan reducidos si esta opcion se implanta con éxito,
como son: pérdidas de tiempo productivo vy de horas-
hombre, costes de limpieza y destaponamiento de las
lineas de secado, etc,

En cuanio a las inversiones necesarias, respecto al punto a
de la opcién se puede decir que las inversiones seran pequefias. En
cambio, el punto b implicarad unas inversiones bastante més altas
—en este momento no se puede precisar una cantidad orientativa, ya
que la instalacién mas conveniente depende de muchos parameiros
gue deben ser analizados antes de tomar una decision—, pero vistos
los ahorros anuales que estan en juego merece la pena avanzar en
el estudio de detalle de esta opcién.

6.5.5. Mejora del mantenimiento del sistema de distribucion
de vapor

Descripcion de la opcion: Durante la visita a la planta
de fabricacién de caucho de Gajano, se pudo comprobar que el
sistema de distribucién de vapor no estaba funcionando todo los
bien que debiera. Por ejemplo, en uno de los tanques de conden-
sados existia una emisién constante de vapor al exterior. Esto es
consecuencia del mal funcionamiento de algunos de los purgado-
res del sistema de disiribucion del vapor. El mantenimiento pre-
ventivo, en primer lugar, y corrector, cuando un problema surge
son fundamentales para evitar este tipo de situaciones y conse-
guir ahorros apreciables con incremento de costes minimos o

nuios.




Evaluacion técnica: La funcion de los purgadores es elimi-
nar los condensados que se producen a medida que el vapor va
entregando calor y perdiéndolo. El purgador deja salir dichos con-
densados pero se cierra automaticamente en cuanto entra en con-
tacto con vapor.

Cuando un purgador esta en mal estado o no funciona
correctamente, deja escapar vapor junto con los condensados. Este
vapor va al tanque de condensados perdiendo la energia que posee
y produciendo un aumento de presion en el tanque de condensa-
dos. Esta presién es eliminada mediante la valvula de seguridad del
tanque, que evacua el vapor a la atmésfera. De esta manera se esta
malgastando la energia que sé le ha dado a este vapor.

Otro aspecto negativo del mal funcionamiento de los pur-
gadores es el hecho de que al escapar vapor se produce una pérdi-
da en la presion del sistema. La reaccion logica de! operario sera
abrir mas la vélvula de vapor con el resultado de que las pérdidas de
vapor y energia aumentan.

En Repsol Gajano se realiza una parada técnica una vez al
ario, coincidiendo con las vacaciones de verano. Durante esta para-~
da técnica se revisan todas las instalaciones y, en particular, los pur-
gadores del sistema de distribucién de vapor. Sin embargo, si exis-
ten otros problemas mayores durante la parada técnica, puede ocu-
rrir que la revision de purgadores no sea hecha en ocasiones todg lo
detalladamente que debiera hacerse, Como consecuencia de ello,
después surgen problemas de pérdidas de vapor.

Pero, aparte de este mantenimiento preventivo que se lleva
a cabo una vez al afio, Repsol Gajano puede mejorar el seguimiento
continuo del funcionamiento de los purgadores, inspeccicnando
regularmente los mismos y cambiando aquellos que ho funcionen
correctamente sin esperar a la parada téchica anual.

Evaluacion medioambiental: E| mayor beneficio desde el
punto de vista medicambiental estriba en el ahorro de energia —gra-
cias al ahorro en el consumo de vapor- que ya se ha descrito para
otras opciones y que, por esta razén, no se detalla aqui.

Andlisis de rentabilidad: E| coste extra que este tipo de
opciones supone es minimo y ello redunda en unos beneficios que
en fa mayoria de las ocasiones son hasta 10 veces mayores que los
costes de trabajo.extra y de purgadores nuevos.
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