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¢QUE SON?

L os disolventes organicos son compuestos organicos volétiles que se utilizan solos o en
combinacién con otros agentes para disolver materias primas, productos o materiales
residuales, utilizandose para la limpieza, para modificar la viscosidad, como agente
tensoactivo, como plastificante, como conservante o como portador de otras sustancias
gue, una vez depositadas, quedan fijadas y €l disolvente se evapora. Los disolventes
organicos son de uso corriente en las industrias para pegar, desengrasar, limpiar,
plastificar y flexibilizar, pintar y lubricar.

Los procesos de limpieza y desengrase de piezas y maquinaria constituye una de los
principales aplicaciones. Entre los disolventes orgénicos que tradicionalmente mas se
utilizan para estas actividades son: 1,1,1-tricloroetano, queroseno, diclorometano,
tetracloroetileno, tricloroetileno, tolueno, xileno, 2-propanol, na<fta, n-hexano,
butiletilen glicol, CFC 113, white spirit (mezcla de hidrocarburosy parafinas).

RIESGOS PARA EL MEDIO AMBIENTE

El uso de disolvente libera a la atmosfera compuestos organicos volatiles (COVs), que
tienen algunos problemas importantes para e entorno. Algunos COVs causan la
degradacién de la capa de ozono como es el caso de 1,1,1-tricloroetano, tetracloruro de
carbono, CFCs, HCFCs.

De forma general también contribuyen a laformacién de ozono ambiental o troposférico
en presencia de la luz solar, causando efectos nocivos tanto para la salud humana (afecta
a la capacidad respiratoria) como para el medio ambiente (interfiere en el crecimiento
de la vegetacion y cultivos y aumenta su sensibilidad a plagas, seguias y heladas).
Existe una Directiva europea (92/72/CEE) que establece limites de proteccién frente al
ozono y que fue traspuesta a la legislacién espafiola (R.D. 1494/95).

Los disolventes organicos, asi como, sus envases vacios, trapos o cualquier otro
material que se haya utilizado para su aplicacion, se consideran residuos peligrosos (Ley
10/98) y deben ser gestionados por un gestor autorizado.
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RIESGOS PARA LA SALUD

El caracter volatil de los disolventes hace que éstos se evaporen rdpidamente en €l aire,
alcanzando concentraciones importantes en espacios confinados. Los riesgos mayores
para €l ser humano se producen por la absorcion de éstos a través de la piel y por
inhalacion. El contacto directo con la piel permite que el disolvente pase a la sangre,
causando efectos inmediatos y a més largo plazo.

Algunos disolventes organicos como los clorados son liposolubles, es decir, que unavez
gue se introducen en el organismo tienen afinidad por |os tejidos grasos. Con el paso del
tiempo las concentraciones acumuladas pueden alcanzar niveles que representen un
riesgo para la persona y, en particular, para un feto si asimila esta contaminacion a
través de su madre durante su desarrollo embrionario y e periodo de lactancia.

Muchos disolventes estédn asociados a aborto espontaneo, malformaciones congeénitas,
lesiones cerebrales, interfiere en la capacidad reproductiva del hombre o cancer infantil.
En algunos estudios de toxicidad, en los que se relacionan las lesiones neurol 4gicas con
la exposicion cronica a disolventes, los investigadores hallaron un menor rendimiento
en los trabajadores/as que estaban expuestos a niveles inferiores a los maximos legales
fijados por |as autoridades.

La mayoria de los disolventes son inflamables y explosivos, |0 que representa otro tipo
de riesgo diferente asociado a estas sustancias. Algunos no arden necesariamente con
facilidad, pero si tienden a descomponerse a altas temperaturas dando lugar otros
compuestos altamente toxicos, tal es el caso de los disolventes halogenados que se
convierten en fosgeno, acido clorhidrico, acido fluorhidrico, etc.

PREVENCION

Lalinea prioritaria de intervencion en la empresa frente a este problema viene definida
en laLey de prevencion de riesgos laborales: eliminacion del riesgo. La prevencion, por
tanto, en e caso de la utilizacion de disolventes orgénicos se lograria mediante la
sustitucién de materias primas, de procesos o de productos.

Para determinar la mejor aternativa debe tenerse en cuenta criterios como: tipo de
superficie o pieza a limpiar, grado de limpieza, tipo de suciedad, efectos sobre la salud,
efectos sobre el medio ambiente, entre otros. En el caso de no poder utilizar un proceso
totalmente inocuo, siempre existe una jerarquia en las actividades de limpieza que
tiende de menos a mas riesgos. agua o aire > agentes de base vegetal > medio abrasivo
con agua o aire como soporte >disoluciones acuosas de detergentes>disoluciones
alcalinas>éacidos>disol ventes.
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BUENASPRACTICAS

Hasta que se logre eliminar o reducir los riesgos, y en cualquiera de los casos siempre se
deben incorporar mejoras en los habitos y en la organizacion del trabajo que permitan
reducir 10s riesgos innecesarios. A estos cambios los Ilamamos buenas practicas.

Algunos gjemplos en los procesos de limpieza son:

Evitar la necesidad de limpieza, disminuyendo la causa de la suciedad.

Elegir los disolventes organicos que sean menos peligrosos.

Maximizar la eficacia de la operacion de limpieza.

Estandarizar el uso de los disolventes.

Extraer frecuentemente los fangos y residuos de |os tanques de disolventes.
Aumentar €l grado de agitacién en |os bafios.

Controlar las pérdidas por evaporacion.

Reducir la velocidad de extraccion de la pieza y permitir un amplio tiempo de
drengje.
9. Conseguir una posicion adecuada de la pieza en €l soporte.
10. Instalar bandejas o cubetas de drengje entre dos tanques.
11. Mantener los disolventes segregados con e fin de optimizar su reciclge y/o

tratamiento.

12. Mantener los residuos de disolventes |o menos contaminados posible para facilitar
su reciclaje.

© Nk ONE
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ANEXO 1

Limitacién de las emisiones de compuestos organicos volatiles debidas al uso de
disolventes organicos en determinadas actividades e instalaciones
(Directiva 1999/13/CE del 11 de marzo de 1999)

OBJETIVOS

Prevenir o reducir los efectos directos o indirectos de las emisiones de COVs a medio
ambiente, principalmente ala atmdsfera, y 10s riesgos potenciales parala salud humana,
por medio de medidas y procedimientos que deben aplicarse en las actividades
contempladas en la Directiva, en la medida que superen los umbrales de consumo de
disolventes definidos en la misma.

REQUISITOS
L as instalaciones deberan observar:

a) bienlosvalores|imite de emisidn en los gases residuales y los valores de emision
fugaz o bien los valores limite de emision total, y demés requisitos establecidos en €l
anexo llA; 0

b) losrequisitos del sistema de reduccion que se describe en el anexo |l B, y que tienen
como objetivo dar al operador la oportunidad de lograr, utilizando otros medios,
reducciones de emisién equivalentes alas logradas si se aplican los valores limite de
emision.

Las sustancias o preparados que, debido a su contenido en COV clasificados como
carcinégenos, mutégenos o téxicos para la reproduccion, deberan ser sustituidos en la
medida de |o posible.

PLANES NACIONALES

Los Estados miembros podran definir y aplicar planes nacionales para reducir las
emisiones procedentes de las actividades e instalaciones industriales. El plan debera
conducir a una reduccién de las emisiones anuales de COV de las instalaciones
existentes contempladas en la Directiva en una cantidad a menos equivalente y en el
mismo periodo de tiempo a la que se conseguiria aplicando los limites de emisién
previstos en lamisma. El plan incluird unalista de las medidas adoptadas o por adoptar,
los instrumentos mediante los cuales se cumpliran los requisitos, datos sobre el
mecanismo propuesto para la supervision del plan, asi como objetivos intermedios de
reduccion vinculantes.
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SUSTITUCION

La Comision velaré por que se efectlie un intercambio de informacion entre los Estados
miembros y las actividades interesadas sobre € uso de sustancias organicas y
alternativas. La Comisién publicara orientaciones para cada actividad.

SUPERVISION

Unavez a afio o por peticion expresa, € operador de toda instalacion contemplada por
la Directiva enviara a las autoridades competentes |os datos necesarios que permitan
comprobar su cumplimiento.

INCUMPLIMIENTO

Los Estados miembros adoptaran las medidas adecuadas para que en caso de infraccién
comprobada: el operador informe ala autoridad competente y tome medidas para volver
a asegurar e cumplimiento lo antes posible; en caso de incumplimiento que origine un
peligro inminente para la salud humana y en tanto no pueda volver a asegurarse el
cumplimiento en breve, la explotacién de la actividad quede suspendida.

ACCESO DEL PUBLICO A LA INFORMACION

L os Estados miembros pondrén a disposicion del publico las solicitudes de autorizacién
de instalaciones nuevas 0 modificaciones sustanciales para que presenten los
comentarios que sean oportunos. Se pondran igualmente a disposicion del publico las
normas generales obligatorias aplicables a las instalaciones y la lista de actividades
registradas y autorizadas, asi como €l resultado de la supervision de las emisiones.

Notas:

Esta Directiva deberia haber se transpuesto a la normativa estatal antes del 1 de
abril de 2001.

Desde e sindicato se considera que frente a las nuevas restricciones que esta
normativa implica, resultaria mucho mas favorable y, en algunos casos, mas
rentable optar por la sustitucion de disolventes or ganicos.
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ANEXO 2

Descripcion del caso practico
Estudio de un caso de limpieza de superficie en laboratorio

A.W. Chesterton Company, Inc.
Groveland, MA (M assachusetts)

RESUMEN

La limpieza acuosa agitada combinada con el fregado manual ha demostrado ser
efectiva para la limpieza de piezas de acero inoxidable y hierro fundido contaminadas
con resina epoxi y agentes de curado o catalizadores. Las pruebas se realizaron para
determinar una sustitucion aceptable para € metanol, el xileno y el metil etil cetona
(MEK) en operaciones de limpieza. Al sustituir los disolventes peligrosos por un
proceso de limpieza acuosa, se eliminard la exposicion potencial de los operarios y se
reducirén los problemas relacionados con la eliminacion de residuos. La empresa estima
gue habra un considerable ahorro de costes respecto de la limpiezas con disolventes.

ENTORNO

El Departamento de Productos técnicos de la empresa A.W. Chesterton, Inc. opera una
planta en Groveland, Massachusetts para la produccion de agentes catalizadores y
resinas para el mercado de adhesivos especiales. La planta emplea a 600 trabajadores.

En la fabricacion de adhesivos altamente viscosos se utilizan diferentes componentes
mecanicos como las hojas mezcladoras y los acoplamientos en las lineas de
transferencia. La superficie de las herramientas se contamina con resina epoxi y agentes
conservantes, lo cua requiere que sean limpiados al menos unavez al dia. El proceso de
limpieza incluia la inmersion de las piezas contaminadas en tanques de disolventes a
temperatura ambiente utilizando el metanol para eliminar los catalizadores de base de
aminas. (p.e. agente catalizador 27) y una mezcla de 50:50 de xileno y MEK para
eliminar las resinas epoxi/bisfenol (p.e. Novolac).

Laduracién del ciclo de limpieza variaba y era directamente proporcional a tamarfio de
superficie contaminada y a la antigiiedad de la aplicacion de la resina o los
catalizadores. El sustrato eran hojas mezcladoras de acero inoxidable 304 y
acoplamientos de hierro fundido. Después del ablandamiento quimico y de liberar los
contaminantes con los disolventes, las piezas se limpiaban manua mente.

Sustrato: acero inoxidable y hierro fundido

Suciedad: resina epoxi y agentes catalizadores

Solucién acuosa de laboratorio: acalina, enjuague libre, contiene propilenglicol e
inhibidores

Proceso acuoso: inmersion, limpieza, enjuague y secado
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PLAN PARA LA REDUCCION DEL USO DE AGENTES TOXICOS

Los procesos de limpieza basados en disolventes eran efectivos, sin embargo, la
exposicién potencial de los operarios y e vertido a medio ambiente de los disolventes
eran preocupantes para la direcciéon y € personal técnico especializado. Los costes de
adquisicién de los disolventes se consideraban estables, pero los costes de eliminacién
de los mismos una vez utilizados aumentaban. Se escogioé la limpieza acuosa como
aternativa factible.

A través de una referencia de la Oficina Técnica para la Reduccién de Agentes Toxicos
de Massachusetts, la firma se puso en contacto con e Surface Cleaning Laboratory
(SCL) del Ingtituto parala Reduccién del Uso de Agentes Téxicos (TURI) para obtener
ayuda en la evaluacion de compuestos quimicos acuosos y |as técnicas de limpieza.

PRUEBASEN EL LABORATORIO (SCL)

Se redlizaron una serie de pruebas para determinar las condiciones Optimas de
temperatura, concentracién, agitacion, concentracion y tiempo de limpieza acuosa.
Basandose en datos empiricos y otros suministrados por la empresa se seleccionaron
tres limpiadores para los experimentos; Mc Dermid ND Supreme, Sky Products Cleaner
#10 y Modern Chemical Blue Gold Cleaner. Las concentraciones oscilaban entre un
10% y un 20% del volumen en agua corriente y las temperaturas entre 68° y 150°F (20
°C — 65°C). Los ciclos de limpieza variaban de 5 a 17 minutos.

Se realiz6 (1) la limpieza y secado de piezas lisas de acero inoxidable 304 de 2 x 4
pulgadas (50,8 mm X 102 mm) de acuerdo con los procedimientos habituales de
laboratorio del SCL.

Se contaminaron (2) las superficies con resina Novolac, Agente Preservante 27 u otros
agentes de base de aminas, aplicandolos manualmente con una esponja, se dejaron (3)
envejecer por un periodo de 24 horas, luego se realizo6 (4) unalimpieza sumergiendo las
placas en cubetas con agitacion con removedor magnético, seguida de la limpieza
manual con cepillos de nylon y en caso necesario (5) enjuague por 10 segundos en agua
corriente o desionizada a 140°F-150°F (60°C — 65°C) y (6) se secaron a ambiente
presurizado por 2 minutos. Se inspeccionaron las placas visualmente para determinar s
tenian residuos de adhesivos.

RESULTADOS

Aungue los tres limpiadores alcanzaron unos resultados adecuados, MC Dermid ND
Supreme realizO una limpieza entre aceptable y excelente en los niveles de
concentracion probados tanto a temperatura ambiente como elevada. La limpieza fue
evaluada de manera subjetiva por la unidad de asistencia de laboratorio utilizando NV T
(Sin Vestigios Visibles) en colaboracion con el equipo técnico de A.W. Chesterton.
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Esta informacion fue suficiente para los técnicos de A.W. Chesterton para iniciar la
eliminacion de lalimpieza con disolventes. Se esta instalando una estacion de operacion
manual para la limpieza acuosa de las piezas. Como ninguno de los limpiadores
disponibles eran ideales A.W. Chesterton decidié desarrollar sus propias soluciones
acuosas y equipos. La formulacion finalizara cuando se completen las pruebas internas

en laempresa.
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ANEXO 3

Reflexion sobre las posibilidades técnicas, econdmicas y sociales para la
sustitucion de disolventes organicos en el caso expuesto

MEDIDASTECNICAS

Sustituir por otros disolvente menos peligroso o totalmente innocuo (base acuoso,
detergentes...)

Hermetizacion del medio y aislamiento de los trabajadores/as. Si no es posible la
hermetizacién absolutainstalar una extraccién controlada

Minimizar la cantidad de disolvente. Captacion y reutilizacion de la porcién
residual.

Seria necesario dotarse de algun tipo de asesoramiento externo s se producen
cambios mayores.

MEDIDAS ECONOMICAS

Se planteaban dos escenarios segun |as opciones técnicas que se adoptaran:

a) Medidas mas parciales a corto plazo como aumentar la ventilacion mas uso de
equipos de proteccion individual (EPI): habria que cuantificar gasto incrementado de
lo los disolventes, sistemas de evacuacion y filtracién, mayor consumo econdémico,
adquisiciéon de EPIs

b) Medidas integrales como la sustitucion del disolvente: podria salir més cara la
inversion inicia aungue se reducen costes en la gestion de los residuos y consumo
energético, proteccion y vigilancia de la salud laboral, menos absentismo...Podrian
existir otras ventajas econdmicas y de imagen como la posibilidad de beneficiarse de
las etiquetas ecoldgicas y Sistemas de Gestion Ambiental (1ISO 14001, EMAS..)),
paralas cuales pueden existir subvenciones.

MEDIDAS SOCIALES
Andlisis de obstéculos y propuestas

Resistencia a cambio: Desarrollar programas de informacion, formacion y
participacion

Problemas en los cambios de ritmos y condiciones: Buscar acuerdos a través de la
negociacion sindical

Resistencia psico-socia a nuevos riesgos: Desarrollar programas de formacion
Imposicién de la empresa: Crear espacios e instrumentos para la participacion de
los trabajadores/as desde las primeras fases (indentificacion de la necesidad del
cambio; en la eleccion de alternativos...).
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