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TRATAMIENTO DE SUPERFICIES METALICAS

1. INTRODUCCION

n las siguientes guias se pretende orientar a los ope-

rarios ligados a esta Industria sobre medidas correc-

toras que pueden aplicar seguiin su puesto de trabajo
en el proceso productivo y atendiendo a los puntos criti-
cos significativos a lo largo del mismo, con el objeto no solo
de reducir el posible efecto ambiental producido, sino
también los costes ambientales derivados.

Guia de buenas practicas ambientales




TRATAMIENTO DE SUPERFICIES METALICAS

2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

n general un proceso de Tratamiento de Superficies
Metalicas tiene las siguientes etapas:

® Pretratamiento: tratamientos mecanicos superficia-
les mediante cepillado, pulido o abrasion con el obje-
to de rectificar la pieza a tratar de asperezas, defec-
tos, oxidos, aceites y finos del mecanizado anterior.

Guia de buenas practicas ambientales




TRATAMIENTO DE SUPERFICIES METALICAS

® Desengrase: eliminacion mediante disolventes de
grasas, taladrinas, aceites y lubricantes de fabrica.
Posteriormente se lavara la pieza del tratamiento
desengrasante.

® Decapado: eliminacion de 6xidos que se forman por
contacto entre las piezas metalicas y la atmosfera.
Como anteriormente, tras este tratamiento, la pieza
sera sometida a operaciones de lavado de los aditivos
y acidos impregnados por el decapado.
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® Activado: elimina la capa de 6xido que se forma sobre
la superficie para facilitar la conductividad del metal
antes del recubrimiento electrolitico. Posteriormen-
te se lavard la pieza de los compuestos orgénicos e
inorganicos generados.

® Recubrimiento: es la etapa de deposicién del metal
sobre la superficie. El recubrimiento electrolitico
es el mas usual y consiste en sumergir la pieza en
un bafio con electroélito y sales del metal de recu-
brimiento (cobre, zinc, niquel, cromo, estafio) jun-
to con aditivos de diversa naturaleza. Ademas de
este proceso existen otros como la inmersion en un
bafio fundido del metal de recubrimiento.

® Pasivado: la pieza es sometida a un pasivado usual-
mente cromico con el fin de proteger al metal de
corrosiones. Tras esta operacion hay que someter la
pieza a un enjuague del medio acido al que esta
sometida




TRATAMIENTO DE SUPERFICIES METALICAS

® Secado: tras el tratamiento anterior se procede a
secar la pieza usando aire caliente.

® Postratamientos de acabado: finalmente la pieza
puede ser sometida a procesos de lacado, pintura,
barnizado y sellado que, ademas de mejorar las
propiedades anticorrosivas, le confieran propiedades
decorativas. Asimismo se la puede someter a pro-
cesos de conformado y pulido finales.

2.1. Diagrama de proceso

En el diagrama siguiente se aprecian todas las etapas
mencionadas anteriormente con los principales puntos de
salida de contaminantes (residuos, vertidos y emisiones)
y las caracteristicas principales de los mismos en cada una
de dichas etapas.

Guia de buenas practicas ambientales
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2.2. Sistema de identificacion de residuos,
vertidos y emisiones

Residuos (R)
® R1: abrasivos y muelas usadas.

® R2: abrasivos de chorreado usados.

Guia de buenas practicas ambientales

® R3: aceite, grasa.

® R4: virutas, suciedad.

® R5: bafio de desengrase agotado.

® R6: 4cidos agotados con metales.

® R7: acidos agotados con éxidos metalicos.

® R8: residuos de compuestos organicos e inorganicos.
® RO: electrdlitos contaminados o usados.

® R10: lodos anddicos y de limpieza.

® R11: material auxiliar usado (filtros, bolsas de ano-
dos, etc.).

® R12: bafo de pasivado agotado.

® R13: residuos de los postratamientos.
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Vertidos (V)

® V1: agua residual de lavado tras pretratamiento.
® V2: agua residual de lavado tras desengrase.

® \/3: agua residual de lavado tras decapado.

® V4: agua residual de lavado tras activado.
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® V5: agua residual de lavado tras recubrimiento.

® V6: agua residual de lavado tras pasivado.

® \/7: aguaresidual de lavado en procesos de acabado
de pieza.

Emisiones (E)

® E1: aire con particulas de pretratamiento.

® E2: aire aspirado de desengrase.

® E3: aire aspirado de decapado.

® E4: aire aspirado de activado.

® E5: aire aspirado de recubrimiento.

® E6: aire aspirado de secado.




TRATAMIENTO DE SLPERFICIES METALICAS

2.3. Materias primas, aditivos

y materiales en general empleados

El conocimiento de los materiales y medios utilizados
en el proceso nos dara una idea inicial de los posibles
contaminantes que se podrian generar. Segun esto ten-
dremos:

w

-

Abrasivos: pasta abrasiva y abrasivos para chorre-
ado empleados en el pretratamiento mecanico.

Desengrasantes: disolventes organicos halogenados
y disolventes acuosos inorganicos (hidroxido sédico,
detergentes, etc.)

Decapantes: disoluciones acuosas acidas (acido sul-
farico), sales fundidas a alta temperatura (hidréxido,
nitrato y carbonato alcalino), cloruro de metileno,
metanol y acido férmico.

Pasivantes: acido crémico, acido fosforico, acido
acético, acido nitrico, triéxido de cromo y dicromato
sadico.

Electrélitos de recubrimiento y sales metélicas: los
electrolitos son variados en funcion del tipo de recu-
brimiento deseado; cianuros alcalinos, sulfatos aci-
dos, cloruro, sulfato y &cido borico, pirosulfato, fluo-
roborato, acido cromico, acido sulfarico, fluosilicato,
sales de niquel, cobre, zinc (acido, pirofosfato, cloruro,
sulfato), estafio (alcalino, sulfato, etc.).

Guia de buenas practicas ambientales
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TRATAMIENTO DE SUPERFICIES METALICAS

® |Lacas de base acuosa: plata, latéon, oro.

® Disolventes organicos.

® Carbon activo.

® Agua de bafios, diluciones, limpieza e higiene.
® Combustibles: fuel-oil, propano.

m Agentes de limpieza empleados.

2.4. Liquidos residuales, emisiones y residuos generados

Liquidos residuales
Se producen dos tipos de residuos liquidos principales:

1) Aguas residuales provenientes del lavado o enjuague
de piezas: es el vertido mas importante que se produ-
ce. Entre etapas significativas las piezas son sometidas
a lavados, con lo que se generan aguas con abrasivos,
polvo metdlico, aceites, productos desengrasantes, aci-
dos y aditivos de decapado, de recubrimientos, pasi-
vados cromicos, aditivos de pasivado, disolventes orga-
nicos,metales pesados (cobre, niquel, zinc, cromo), cia-
nuros, compuestos organicos diversos, etc.

2) Bafos agotados de recubrimiento, decapado y desen-
grase: su concentraciéon y variedad de contaminan-
tes es mayor que en el caso anterior, pero tienen un
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periodo de agotamiento que puede durar afios. Los
tipos principales de bafios agotados que se generan
son:

~+ Barios agotados acidos (decapados, activados, etc.).

+ Bafios agotados basicos (desengrases, etc.).

+ Barfios agotados que contienen cromo hexavalente
(pasivados, etc.).

Guia de buenas practicas ambientales

+ Barios agotados que contienen cianuro (algunos
tipos de desengrasantes).
Emisiones atmosféricas

Las principales emisiones atmosféricas provienen de
los siguientes puntos:

® Emisiones de los quemadores de propano.

® Emisiones de aire con particulas de polvo metalico en
los extractores en el pretratamiento.

® Emisiones de aire con volatiles o vapores de perclo-
roetileno en la operacion de desengrase.

= Emisiones gaseosas acidas en los extractores de los
procesos de decapado.

® Emisiones de particulas liquidas de acidos, bases, adi-
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tivos, o gaseosas de formacién de hidrégeno y oxige-
no en los electrodos, e incluso arrastres producidos en
los procesos de recubrimiento electrolitico.

® Emisiones de aerosoles en bafios de cromo, cianura-
dos y niquelados ante extractores de gran potencia.

® Emisiones de compuestos organicos persistentes o
volatiles y, aerosoles en procesos de lacado, pinta-
do y barnizado, sobre todo si poseen cabinas de
pintura con sistemas extractores.
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® Emisiones producidas en las cabinas de pintura-seca-
do por extractores de volatiles o persistentes en el pro-
ceso de secado de las piezas.

Residuos

® Los lodos metalicos residuales de los bafios agotados
son los principales residuos generados en cuanto a can-
tidad y peligrosidad. Forman parte de estos lodos los
metales pesados empleados (cobre, zinc, cromo hexa-
valente, hierro, estafio) que interesa recuperar en su
mayoria, acidos y alcalis, compuestos cianurados,
complejantes, residuos de pretratamiento, etc.

® Otros residuos: materiales filtrantes, lodos retenidos
en los filtros, carbén activo y otros absorbentes con
componentes organicos e inorganicos impregnados
en electrolito, residuos de equipos para eliminacion
de aceites de los desengrasantes, lodos anddicos
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de las bolsas anddicas, bolsas anodicas no reutili-
zables, piezas defectuosas en las cubas, elementos
de proteccion personal impregnados no reutiliza-
bles, envases y embalajes de reactivos y aditivos no
reutilizables.

Es importante considerar que aquellos envases,
embalajes, recipientes vacios que hayan contenido
residuos peligrosos habran de ser considerados tam-
bién como residuos peligrosos.

Guia de buenas practicas ambientales

NOTA: En el Anexo | de este documento se presen -
ta un extracto mas especifico de los residuos peli -
grosos mas usuales generados en los procesos indus -
triales de recubrimientos electroliticos. Dicho extrac -
to forma parte de la LISTA DE RESIDUOS
PELIGROSOS ESTABLECIDA POR DECISION DE LA
COMISION DE 20 DE DICIEMBRE DE 1993, DOCE
DE 7 DE ENERO DE 1994, POR LA QUE SE ESTA -
BLECE UNA LISTA DE RESIDUOS DE CONFORMI -
DAD CON LA LETRA a) DEL ARTICULO 1 DE LA
DIRECTIVA 75/442/CEE DEL CONSEJO RELATIVA A
LOS RESIDUOQOS (transpuesta a Derecho Interno
mediante el Real Decreto 952/1997, de 20 de junio
por el que se modifica el Reglamento para la ejecu -
cion de la Ley 20/1986. B.O.E. de 5 de julio de1997).
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) VENTAJAS GENERALES DE LAS GUIAS DE BUENAS
PRACTICAS MEDIOAMBIENTALES

Tratamiento de
Superficies Metalicas

(Qué genera?
N
Residuos, vertidos y emisiones
S

¢Qué hago con ellos?
7'\ A
Reducirlos Recuperarlos
A

¢(Para qué?
A pr— A
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Mejorar la calidad Contaminar Reducir

del producto menos costes

W

¢Coémo lo hago?
-

Guias de buenas practicas medioambientales
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Guia de buenas practicas ambientales

4. GUIAS GENERALES
4.1. Guia préactica de almacenamiento

® |nspeccién de contenedores y envases en general in
situ y antes de la aceptacion del embarque y verifi-
cacion de que no tenga dafos.

® Ordenar los materiales a granel cuando se utilicen gran-
des volimenes.
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® Adquisicion de contenedores medidos previamente,
con el objeto de reducir derrames y vertidos provo-
cados a la hora de ser pesados.

® Recibir instrucciones sobre manejo correcto de car-
gas e informacion sobre equipo adecuado, tanto
para proteccidon personal como para mayor segu-
ridad sobre la mercancia a la hora de manipularla.
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= Almacenar las materias primas a fin de proteger los
contenedores contra dafios fisicos como corrosion,
cambios bruscos de temperatura, caidas.

® Disponer los envases espaciados para facilitar la lec-
tura de su etiquetado y todo tipo de informacion nece-
saria.

® Emplear contenedores que puedan ser reutilizables,
bien directamente, bien tras una adecuada operacion
de limpieza.

= Proteger los materiales contra dafios ambientales,
como agua de lluvia, calor o frio excesivos y radia-
ciones solares.

® Tener siempre los contenedores y envases herméti-
camente cerrados, comprobar ocasionalmente esta
medida, salvo cuando sea necesario su inspeccién
0 uso en el proceso productivo.

® Limpiar de la forma mas rapida y eficaz posible cual-
quier fuga o derrame detectado; para ello puede ser
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necesaria la formacion adecuada del personal y
todo tipo de informacion dada por la especificidad
del material. Esta informacion puede ser suminis-
trada por el fabricante, por las fichas de seguridad
de la materia prima, o por cualquier asesoramiento
técnico externo o interno.

= Tratar de reutilizar, en la medida de lo posible, el mate-
rial derramado.

Guia de buenas practicas ambientales

® Procurar insertar todo el contenido de los recipien-
tes en el proceso productivo; es decir, apurar al
maximo las materias primas de cada recipiente
con el objeto de minimizar la cantidad de agen-
tes de limpieza necesarios y de residuos genera-
dos.

® Procurar enviar a la siguiente etapa de proceso siem-
pre las materias primas mas antiguas, con lo que
se evitara la generacion de materias primas obso-
letas y, por tanto, residuos; esta medida supone
tanto un beneficio econémico como la no gene-
racion de otro residuo potencial.

= Ubicar las materias primas mas utilizadas en el pro-
ceso actual mas cerca del area de salida y facil-
mente accesibles para optimizar su manejo (carga-
descarga).

m Separary alejar entre si productos quimicos incom-
patibles dentro del almacén. Como ejemplos practicos
ver la siguiente tabla:
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® Los residuos inflamables y combustibles, quimicos
organicos y reductores, deberan estar separados
de los oxidantes.

= Los toxicos y reactivos con el agua de los inflama-
bles y combustibles deben estar también separados.

= Los corrosivos se mantendran alejados de los acidos
y las bases fuertes.
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® Los sensibles al agua, distanciados de tomas o con-
ducciones de ésta y de los inflamables.

= Los cancerigenos, autoinflamables, de alta toxicidad
a veces, no solo precisan de una separacion, sino de
un confinamiento, exigiendo que el recinto que los
contiene tenga caracteristicas especiales.

Las separaciones entre residuos se realizaran en funcion
de la cantidad de cada tipo generado y del tamafio del
almacén, dejando pasillos entre las estanterias dedicadas
a familias concretas o intercalando residuos con los que
no reaccionen, entre dos incompatibles. Dentro de las
estanterias, en las baldas inferiores se colocaran los mas
pesados y agresivos.
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ADEMAS DE EVITAR

® El empleo de trapos para recoger los derrames
liquidos peligrosos y buscar un sistema de adsor-
cion que neutralice el poder del residuo.

= El vertido a la red general del alcantarillado de
residuos corrosivos (acidos y bases sin neutrali-
zar), liquidos inflamables insolubles con el agua
o residuos que puedan reaccionar con el agua o
el aire.

® Y, en general, el vertido a las redes de sanea-
miento u otros medios receptores de las sustan-
cias que figuran como “vertidos prohibidos™ en
la normativa vigente.

ES ACONSEJABLE

® El uso de productos sélidos de pequefia granulo-
metria indicados para neutralizar, limpiar y eli-
minar derrames especificos (acidos, alcalis, disol-
ventes inflamables, cianuros, etc.), bajo instruc-
ciones muy detalladas de co6mo y en qué
situaciones habra que usar los diferentes pro-
ductos.

® La ventilacién a fondo y el lavado con abundan-

te agua, una vez neutralizado el derrame, de las
zonas afectadas por el mismo.

Fuente: ITSEMAP AMBIENTAL. Guias bésicas de medio ambiente. Mapfre Industrial. Tomos 1-8.
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® Separar, incluso tabicando con paredes de hormigoén
o cualquier otro tipo de material adecuado, los disol-
ventes inflamables del resto para prevenir que en
caso de incendio éste no afecte a la totalidad de las
materias primas presentes en el almacén.

® A la hora de agrupar y ordenar materias primas,
tener en cuenta siempre las instrucciones del fabri-
cante, bien a través de las Fichas de Seguridad,
bien a través de todo tipo de informe técnico al
respecto.
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= Usar contenedores cuya relacion entre altura y dia-
metro sea igual a 1 a fin de minimizar el area hume-
da de un posible vertido.

= Aislar el aliviadero de aguas residuales del almacén
del resto de las instalaciones para que, en caso de
contaminacion por derrame, éste no afecte a todas
las aguas residuales de la instalacion.

® |luminar bien el almacén para detectar posibles fugas
y mantenerlo siempre limpio y ordenado para evitar
accidentes.

4.2. Guia de operaciones de proceso

® Durante la utilizacion de maquinas lijadoras dispo-
ner de sistemas de aspiracion incorporados, dada la
cantidad de polvo que se genera.
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|

Minimizar el almacenamiento provisional de pro-
ductos: esta medida disminuye la posibilidad de
errores, ademas de reducir las probables fugas,
goteos y contaminaciones.

Revision y seguimiento especial de los puntos cri-
ticos: por puntos criticos entendemos aquellas eta-
pas de operacién donde hayan en juego sustancias
toxicas o peligrosas desde el punto de vista medio-
ambiental. El operario hara un seguimiento mas
concienzudo a estas etapas que son las descritas
en los diagramas de proceso.

Ventilacion de la nave: en general la nave de
produccién ha de estar perfectamente ventilada
para evitar la acumulacion de gases toxicos o
peligrosos por riesgo de inflamabilidad o explosién;
esto se logra por ventilacion natural (puertas o ven-
tanas abiertas) y artificial (puesta en marcha de
ventiladores o extractores al uso).

Disminuir el uso del agua, aire de compresoresy los ser-
vicios de proceso en general: usarlos sélo en el proceso
y cuando sea necesario (se generarian menos residuos).

Limpieza en el lugar y en el momento en que se gene-
re suciedad: no acumular dicha suciedad.

Elaboracién de Manuales donde se recoja informa-
cién acerca de todos los procesos donde se generen
residuos y emisiones con la mayor exactitud, faci-
lidad y brevedad posible.

Guia de buenas practicas ambientales
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El Manual de Instrucciones deberd incluir al menos:

+ Descripcion de los procesos de operacion: el
operario debera consultar en el Manual la
informacién necesaria para conocer de forma
claray precisa el proceso que ha de realizar en
todo momento.

+ Parametros de operacion relacionados con el
proceso: el operario ha de conocer con precision
las medidas que ha de realizar en el proceso
y la manera correcta de realizarlas. Dichos
pardmetros son caracteristicos de la reaccién
como presion, pH, temperatura, etc. Teniendo
especial atencién en aquellos puntos de la ope-
racion en los que se generen residuos, ya que
toda desviacion sobre las caracteristicas espe-
radas de dichos residuos o emisiones supone
una deteccion rapida de la anomalia en una eta-
pa critica.
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+ Descripcion de Normas de Seguridad: el ope-
rario ha de tener informacion acerca de modos
de actuacién en caso de emergencia. En este
caso especifica para posibles casos de fugasy
accidentes derivados de los procesos de ope-
racion.

+ Hojas de Seguridad: la inclusién de Hojas de
Seguridad de los materiales involucrados en
todas las etapas de reaccion, incluido el pro-
ducto final, facilita informacion sobre las pro-
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piedades fisicas, quimicas, peligrosidad, pro-
cedimientos adecuados de manipulacién, trans-
porte y mantenimiento.

® Tener en proceso Unicamente materiales necesa-
rios para dicho proceso y siempre que sea posible
en la cantidad exacta a utilizar: esto supondria la
no generacién de residuos por obsolescencia de
medios.

Guia de buenas practicas ambientales

® Seguimiento de programas de capacitaciony
creacion de conciencia: el operario ha de recibir
instrucciones e informacién basica sobre diver-
SOs aspectos basicos de operaciones en proceso,
y asumir responsabilidades y concienciacion
necesaria para desarrollar su trabajo; segun
esto debera:

+ Utilizar el equipo de modo que se minimice el
consumo de energia y el desperdicio de mate-
riales.

+ Manejar los materiales en la forma adecuada
para reducir los productos residuales y los
derrames.

+ Crear conciencia de lo importante que es evi-
tar la contaminacion mediante la explicacion de
las ramificaciones econdmicas y ambientales
gue ocasionan la generacion y eliminacion de
residuos peligrosos.
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TRATAMIENTO DE SUPERFICIES METALICAS

+ Detectar y minimizar la pérdida de materiales
en el aire, la tierra o el agua.

+ Llevar a cabo procedimientos de urgencia a fin
de minimizar la pérdida de materiales durante
los accidentes.

® Aportacion de ideas por parte del operario: como
consecuencia de la especializacién, los conoci-
mientos desarrollados por el operario durante su tra-
bajo deben ser tenidos en consideracion en el seno
de su Industria.

® Separar los flujos del proceso siempre que sea posi-
ble: la mezcla de los flujos de productos residuales
puede obstaculizar los trabajos de reutilizacion,
reciclado y tratamiento. Para evitar esto, se puede
hacer:

+ Evitar el uso de drenajes y drenes comunes para
el proceso.

+ Evitar que el agua de lluvia se contamine, uti-
lizando para ello equipo de proceso cubierto,
charolas de escurrimiento y drenajes sepa-
rados.

® Evitar al maximo la generacion de vertidos y emisiones
durante las cargas iniciales y adiciones en etapas
intermedias del proceso: con ello se evitaria la con-
taminacion de los medios o del producto y las pérdi-
das de rendimiento. Entre estas emisiones se puede
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disminuir las de polvo y suciedad con las siguientes
medidas:

—+ Instalar equipos para manejar materiales secos
cuando se extraen de los sacos y contenedores,
para minimizar la emision de polvo. Se puede uti-
lizar un aparato de aspiracion local a través de
filtro.

+ Instalar un aparato de aspiracién local en
los lugares donde se muele o se pule. El aire
de aspiracion se deberia filtrar o lavar en
hiumedo.

Guia de buenas practicas ambientales

® Asegurarse de que las instalaciones estan siempre

limpias y ordenadas: esto provocara automatica-
mente en los operarios el deseo de ensuciar lo menos
posible y reducir el riesgo de contaminacion. Algu-
nas practicas para conseguirlo consisten en:

+ Separacion de residuos en general: la segre-
gacion de residuos supone entre otros aspectos:

+ Evitar que los productos residuales peligro-
sos se mezclen con los inocuos.

+ Almacenar los materiales en grupos com-
patibles.

+ Separar los disolventes diferentes.

~+ Aislar los residuos liquidos de los sélidos.
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TRATAMIENTO DE SUPERFICIES METALICAS

4.3. Guia de prevencion de fugas y derrames

= Correcto mantenimiento preventivo de las instalaciones:
sobre todo las cabinas secas o himedas, revisar con
periodicidad los filtros, el depédsito de sedimentacion
de sélidos, el funcionamiento de los sistemas de
suministro y extraccion de aire, etc.

= Emplear los tangues y recipientes disefiados ex profeso
sblo para el uso que les corresponde y siguiendo las reco-
mendaciones del fabricante.

= Almacenar los materiales peligrosos en areas prote-
gidas de transito, obstaculos, humedad, temperatu-
ras extremas y corrientes de aire para protegerlos de
fugas provocadas por dichos factores. Reservar dichas
zonas para estos materiales, dada la mayor peligro-
sidad de los mismos frente al resto.

= Mantener siempre limpia y despejada la superficie de
las &reas de transporte del material.

= Mantener los pasillos libres de obstaculos.

= No apilar los contenedores y bidones que no se van a usar
en ese momento en la zona de trabajo habitual.

= Vaciar por completo los recipientes antes de limpiar-
los o eliminarlos.

™ Reciclar o reutilizar el papel usado.
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4.4. Guia para limpieza de equipos y piezas

= Emplear sistemas de limpieza en el lugar y en el momen-
to en que se precise y siempre junto a sistemas de
extraccion de aire.

= Normalizar los agentes de limpieza, es decir, estanda-
rizar el agente de limpieza a emplear 6ptimo para cada
proceso o etapa (el mas efectivo, el menos contami-
nante, econdmico, en menor cantidad, etc.) si es posi-
ble utilizar agua o disolventes de naturaleza acuosa.

Guia de buenas practicas ambientales

® Separar los productos residuales seglin su natura-
leza, es decir, mantener los flujos de residuos peli-
grosos, independientes y separados; separar el resi-
duo peligroso del residuo inerte, separar el residuo
reciclable del no reciclable.

® Reducir la cantidad de agentes de limpieza: es util por
ejemplo:

~+ Utilizar aerosoles.

+ Utilizar aditivos tipo emulsionantes, agentes en
suspension, floculantes.

~+ Utilizar fluidos de proceso y posteriormente reci-
clarlos al proceso.

+ Utilizar agua, incluso a alta presion en lugar de
agentes quimicos cuando sea posible
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Agua o aire
Medio abrasivo con agua o aire como soporte
Disoluciones acuosas de detergentes
Disoluciones alcalinas
Acidos
Disolventes

o oA WN P

Fuente: Institut Cerd&. Manual de Minimizacion de Residuos y Emisiones Industriales. Barcelona1992.
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4.41. Guia para limpieza de piezas metalicas

= Controlar los factores que ensucien las piezas antes
de su propia utilizacién, acabarlas correctamente
en los procesos de pintado, bafio, decapado, etc.
Esta medida evita limpiezas innecesarias.

® Emplear un sistema de limpieza que evite o mini-
mice el uso de disolventes y limpiar sélo cuando sea
necesario. Como la eleccion del disolvente depen-
de de varios factores (propiedades y cantidades
de contaminantes, grado de limpieza requerido,
costes, complejidad y volumen de las piezas, segu-
ridad, higiene, etc.) hay que buscar una solucién de
compromiso de todos estos factores para selec-
cionar un método 6ptimo.

El agua, junto con la agitacion mecanica y ultrasoni-
ca, es la tecnologia mas limpia a aplicar. Para ello es
importante:
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Usar la menor cantidad posible de agente de limpieza
con la mayor eficacia.

Monopolizar el uso de disolventes para cada pro-
ceso: procurar usar la menor variedad posible de
disolventes en cada operacion y estandarizarlos
para procesos de futuras camparias.

Extraer con frecuencia y programacion los posibles
fangos, lodos o residuos generados al fondo de los
tanques de disolventes.

Asegurar que todos los contenedores de sustancias
gquimicas y residuos (tanto de reaccion como de
limpieza) estan perfectamente identificados en su
parte exterior.

Utilizar escobillas de goma (siempre que el disol-
vente no sea incompatible) para recuperar los flui-
dos residuales de un producto antes de enjua-
garlo.

Si se dispone de agitadores mecanicos, bafios ultra-
sonicos o aerosoles liquidos, aumentar el grado de
agitacion de los mismos.

Usar sistemas cerrados de almacenamiento y trans-
ferencia.

Instalar y utilizar cubetas de drenaje para recupe-
rar disolvente utilizado y aumentar los tiempos de
drenaje para ello.

Guia de buenas practicas ambientales
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= Segregacion de disolventes y residuos de limpieza.

4.5. Guia para segregacion y recuperacion
de residuos, vertidos y emisiones

Guia general para segregacion de residuos:

= Separar los residuos in situ.
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® Separar residuos peligrosos de no peligrosos e
inertes.

® Separar residuos solidos sin diluir de los liquidos.
En muchos casos esta separacion permite rein-
corporar dichos residuos solidos (segun su natu-
raleza) al proceso productivo. Esta medida es muy
utilizada en fabricas de pintura y de acabados
metalicos.

® Separar agua residual que contiene contaminantes
peligrosos del agua de proceso no contaminada. De
esta manera se minimizara el volumen de agua
gue debera recibir tratamiento.

Guia general para recuperacion de residuos:

Como consejos practicos se puede considerar entre
otros:

= Recuperacion de disolventes utilizados por incorpo-
racion de destiladores pequefios.
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= Reutilizacion de aguas residuales: son reutilizables
segun su aplicacion y la fuente de que provienen.

= Minimizar el consumo de agua en la planta de pro-
duccion puede reducir la cantidad de aguas resi-
duales provenientes de la planta de produccion.
Segun esto se puede hacer:

+ Mejorar las operaciones de limpieza de equipos
ya descritas en el punto 4.4.

Guia de buenas practicas ambientales

+ Maximizar la vida efectiva del agua de produccion,
mediante secuencias de enjuague a contraco-
rriente. Usar agua desionizada de relleno y medir
la conductividad.

+ Optimizar el uso del agua: sellando mejor las
bombas, tubos y valvulas, controlando el nivel
de agua, disponiendo protecciones contra las
salpicaduras, tapas o cubiertas sobre los tan-
ques.

® Recuperacién de materias primas contaminadas en
el proceso de manufactura y recepcién de las mis-
mas.

™ Reciclaje de la materia prima sobrante o minimamen-
te contaminada. Por ejemplo recubridores y formu-
ladores de productos quimicos, soluciones arras-
tradas de la electrodeposicion, soluciones de proceso
provenientes de los cambios de filtro.
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5. GUIA ESPECIFICA PARA RECUPERAR-MINIMIZAR
RESIDUOS, VERTIDOS Y EMISIONES EN LA INDUSTRIA
DE TRATAMIENTO DE SUPERFICIES METALICAS

RESIDUQOS,
VERTIDOS Y
EMISIONES

MINIMIZARLOS RECUPERARLOS

Guia de buenas practicas ambientales

Prolongando la vida de los Concentrando las sustan-
bafios. cias valorizables (metales)
Minimizando los arrastres en aguas de lavado.
(liquido de los bafios adhe- Tratando el agua residual
rido a las piezas). para recuperar los lodos
Optimizando la técnica de metalicos.
lavado. Concentrando y prepa-
Devolviendo el electrolito rando los residuos para
arrastrado al bafio. que se recuperen directa-
Sustituyendo los procesos mente por via externa (ges-
y las sus tancias problema- tor de residuos).
ticas en la produccion y
en el tratamiento del agua
residual.

Evitando fugas y derrames.

Evitando accidentes de trans-
porte y almacenamiento.

Evitando pérdidas de ener-
giay calor

Evitando generar polvo y
suciedad.

Utilizar envases y embalajes

adecuados.
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TRATAMIENTO DE SUPERFICIES METALICAS

MINIMIZACION
PROLONGACION DE LA VIDA DE LOS BANOS

Cubrir los bafios de escasa utilizacion; evita la acumulacion de polvo.

Tener cubas adicionales listas para sumergir el bafio cuando la cuba original
haya que limpiarla.

Prevenir el tiempo de vida del bafio (determinar cuando el zinc acumulado
en un pasivado crdmico es perjudicial, por ejemplo).

Filtracion de impurezas con filtros de cartucho, telas filtrantes, carbon acti-
VO con agua oxigenada.

Consultar al suministrador de productos quimicos sobre aditivos para com-
plejas impurezas metalicas y lograr desactivarlas.

MINIMIZACION DE ARRASTRES

Prolongar el tiempo de escurrido.

Hacer secuencias de escurrido y giros cortos del tambor.

No extraer las piezas rapidamente del bafio.

Asegurar que las piezas estan correctamente colocadas.

Reducir la concentracidn del bafio en electrélitos de cromo, pasivados y cin-
cados cianurados.

Aplicar aire a presion para piezas similares.

Colocar bandejas inclinadas para drenaje entre bafio y lavado

Prevenir aislamientos defectuosos del bastidor.

Sacudir el bastidor.
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MINIMIZACION
MEJORAR LA TECNICA DE LAVADO

Disminuir el volumen de agua de lavado, reutilizarla el nimero de veces
gue sea posible.

Instalar medidores de caudal.

Aprovechar los lavados en distintas etapas sin usar nuevas cubas (cuba
de lavado tras decapado puede utilizarse para lavado tras desengrase).

Eliminar lavados innecesarios como el lavado del neutralizado en cincado
acido.

Utilizacion de equipos de intercambio idnico.

Devolver electrélito al bafio.

Guia de buenas practicas ambientales

PREVENIR ACCIDENTES

Transporte cuidadoso.

Medios de transporte fiables.

Suelo resistente a agentes quimicos (recubrimientos epoxidicos).
Sumideros y drenajes sobre todo en la zona de electrodeposicion.

PREVENIR FUGAS Y DERRAMES

Mantenimiento general y preventivo de las instalaciones.

Instrucciones a los operarios sobre adicion de productos liquidos.

Comprobar frecuentemente los niveles de las cubas y depésitos (poner con-
troles de nivel).

Vigilar las cubas donde se forme espuma.

Utilizar cuando sea posible dispositivos de adicion automaticos (bombas dosi-
ficadoras).

Proteger cubas y depdsitos con cubetos de seguridad alrededor.
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TRATAMIENTO DE SUPERFICIES METALICAS

MINIMIZACION
PREVENIR PERDIDAS DE ENERGIA Y CALOR

Pérdidas de energia:

Chequear voltaje, sistema de control, colocacion de electrodos, superficie del elec-
trodo (el &rea no ha de ser demasiado pequefia), bolsas anédicas sucias, conexiones
eléctricas y embornados sucios, electrolitos (seguir instrucciones del suministrador
del bafio), estado de aislamiento de los bastidores, controlar la temperatura de
trabajo, cubrir con plastico los bafios calientes que no estén en proceso.

Pérdidas de calor:

Aislamiento térmico de los bafios de proceso calientes (tapaderas).

Utilizar intercambiadores de calor para aprovechar el calor del agua de refri-
geracion y del aire de ventilacion.

EVITAR GENERAR POLVO Y SUCIEDAD

Usar aspiradores o extractores al manipular productos que emitan polvo.
Limpiar los envases por fuera antes de utilizarlos.

Usar aspiradores con filtros en los pulidos y moliendas.

Limpiar y ordenar permanentemente las instalaciones.

Tratar las aguas de limpieza con el mismo criterio que los residuos de proceso

RECUPERACION
RECUPERACION INTERNA

ELECTROLISIS

Reduccion y deposicion de los metales nobles (plata y oro).

Deposicién de metales que interfieran en la recuperacion externa (plomo).
Recuperacion de cobre de los lodos.
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RECUPERACION
PREPARACION PARA RECUPERACION EXTERNA

LODOS METALICOS

Disminuir su humedad.
Contenido del metal a recuperar alto.
Contenido bajo de metales interferentes (cadmio, mercurio, etc.)

Contenido bajo en cianuro.
Parametros en general adecuados a las condiciones del gestor (contenido
en materia organica, cloruros, azufre, etc.)

SUBPRODUCTOS

Aceites y grasas de operaciones de desengrase.
Filtros y cartuchos impregnados con electrdlito (gestion de residuo peligroso)

Envases y embalajes usados: aprovechar su contenido totalmente, enjua-
garlos cuando sea posible.

AGUAS RESIDUALES

ALMACENAMIENTO

DETOXIFICACION

PRECIPITACION

DECANTACION

Aguas
O 9 FILTRADO ) Lodos
depuradas metalicos

Colector

Guia de buenas practicas ambientales
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TRATAMIENTO DE SUPERFICIES METALICAS

RECUPERACION

AGUAS RESIDUALES

DETOXIFICACION

Oxidacion de cianuros:

Separacion de aguas residuales cianuradas del resto.

Evitar mezclarlas con aguas alcalinas con materia orgénica para no formar
compuestos organoclorados.

Emplear hipoclorito sédico como oxidante apropiado.

Dar mayor tiempo de reaccion (24 horas) si existen complejos de niquel-cianuro.

Dosificar lentamente el hipoclorito, la temperatura sube.

Reducciéon de cromo VI:

Separar aguas residuales de cromo del resto.

Emplear bisulfito sédico como reductor apropiado si son aguas acidas;
si son basicas emplear sulfato ferroso.

Adicionarlo por cargas; tratamiento por lotes.

PRECIPITACION DE METALES

Si las aguas son &cidas (zinc y pasivados) usar sosa.

Precipitacion mixta con sosa y lechada de cal (si las aguas son &cidas) mejo-
ra la precipitacion (mixta).

Si hay niquel se forman complejantes. La precipitacion mixta es insuficiente.

Afadir sulfuros (Na.S) y filtrar.
Las sales de hierro mejoran la precipitacion y floculacion pero forman
muchos lodos.
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RECUPERACION

AGUAS RESIDUALES

DECANTACION Y FILTRACION

Guia de buenas practicas ambientales

Reducir el empleo de floculantes y precipitantes:
Dejar tiempo suficiente hasta precipitacion completa.
Dejar tiempo suficiente de decantacion.

Mantener una salinidad baja (cloruros, sulfatos, sodio)
Disminuir la concentracion de tensoactivos.

TRATAMIENTOS GENERALES

Separar los corrientes de aguas residuales, evitando mezclar goteos por
rebose de cubas.

Inclinacion leve de las superficies hacia un sumidero estanco, minimiza
el riesgo de impacto ambiental ante fugas y derrames.

Colocar depositos y bombas sobre depositos de acero o cemento para que

sean herméticos y faciliten su limpieza.
Evitar filtraciones al suelo protegiéndolo con resinas epoxi o ceramicas.
Colocar el contenedor de lodos metdlicos bajo el filtro, si se disponen vias
se facilita su transporte para recogida por parte del gestor autorizado.
Tener aire aspirado en marcha en los procesos de detoxificacion y llena-
do de contenedores de lodos.
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6. Anexos

Guia de buenas practicas ambientales
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Anexo 1.

RESIDUOS PELIGROSOS DE LA INDUSTRIA
DE TRATAMIENTO DE SUPERFICIES METALICAS

Extracto de la Lista Europea de Residuos Peligrosos,
establecida por Decisién de la Comision
de 20 de diciembre de 1993 transpuesta a Derecho Interno
mediante el Real Decreto 952/1997, de 20 de junio
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Cdédigo CER  Descripcion

06 RESIDUOS DE PROCESOS QUIMICOS INORGANICOS
0601 RESIDUOS DE SOLUCIONES ACIDAS

060101 Acido sulfarico y acido sulfuroso

060102 Acido clorhidrico

060105 Acido nitrico y acido nitroso

0602 SOLUCIONES ALCALINAS

060201 Hidroxido calcico

060202 Sosa

060203 Amoniaco

0603 RESIDUOS DE SALES Y SUS SOLUCIONES
060311 Sales y soluciones que contienen cianuros

0604 RESIDUOS QUE CONTIENEN METALES




TRATAMIENTO DE SLPERFICIES METALICAS

060402

060405

060701

07

0701

070101

070103

070104

070107

070108

070109

070110

0703

070301

070303

070304

Sales metalicas (excepto la categoria 060300)
Residuos que contienen metales pesados
Residuos de electrdlisis que contienen amianto
RESIDUOS DE PROCESOS QUIMICOS ORGANICOS
RESIDUOS DE LA FORMULACION, FABRICACION,
DISTRIBUCION Y UTILIZACION (FFDU)

DE PRODUCTOS QUIMICOS ORGANICOS DE BASE

Liquidos de limpieza y licores madre acuosos

Disolventes, liquidos de limpieza y licores
madre organohalogenados

Otros disolventes, liquidos de limpieza y
licores madre organicos

Residuos de reaccion y de destilacion halogenados
Otros residuos de reacciéon y de destilacion

Tortas de filtracién y absorbentes
usados halogenados

Otras tortas de filtracion y absorbentes usados

RESIDUOS DE LA FFDU DE TINTES Y PIGMENTOS
ORGANICOS (EXCEPTO 061100)

Liquidos de limpieza y licores madre acuosos

Disolventes, liquidos de limpieza y licores
madre organohalogenados

Otros disolventes organicos, liquidos
de limpiezay licores madre
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070307 Residuos de reaccion y de destilacion halogenados
070308 Otros residuos de reaccion y de destilaciéon
070309 Tortas de filtracién y absorbentes usados

halogenados

070310 Otras tortas de filtracién y absorbentes
usados
0706 RESIDUOS DEL FFDU DE GRASAS, JABONES,
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DETERGENTES, DESINFECTANTES Y COSMETICOS
070601 Liquidos de limpieza y licores madre acuosos

070603 Disolventes, liquidos de limpieza y licores
madre organohalogenados

070604 Otros disolventes, liquidos de limpieza
y licores madre organicos

070607 Residuos de reaccién y de destilacion
halogenados

070608 Otros residuos de reaccién y de destilacion

070609 Tortas de filtracidn y absorbentes
usados halogenados

070610 Otras tortas de filtracién y absorbentes usados

08 RESIDUOS DE LA FORMULACION, FABRICACION,
DISTRIBUCION Y UTILIZACION (FFDU)
DE REVESTIMIENTOS (PINTURAS, BARNICES Y
ESMALTES VITREOS), PEGAMENTOS, SELLANTES
Y TINTAS DE IMPRESION

0801 RESIDUOS DE LA FFDU DE PINTURA Y BARNIZ
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080101

080102

080106

080107

0804

080401

080402

080405

080406

10

1005

100501

100502

100503

Residuos de pinturas y barnices que contienen
disolventes halogenados

Residuos de pinturas y barnices que
no contienen disolventes halogenados

Lodos de la eliminacion de pinturas y barnices
que contienen disolventes halogenados

Lodos de eliminacion de pinturas y barnices
que no contienen disolventes halogenados

RESIDUOS DE LA FFDU DE PEGAMENTOS
Y SELLANTES (INCLUIDOS PRODUCTOS
DE IMPERMEABILIZACION)

Residuos de pegamentos y sellantes que
contienen disolventes halogenados

Residuos de pegamentos y sellantes
que no contienen disolventes halogenados

Lodos de pegamentos y sellantes
que contienen disolventes halogenados

Lodos de pegamentos y sellantes
que no contienen disolventes halogenados

RESIDUOS INORGANICOS DE PROCESOS TERMICOS
RESIDUOS DE LA TERMOMETALURGIA DEL ZINC
Escorias (primera y segunda fusién)

Granzas y espumas (primera y segunda fusion)

Gases y polvo de tragante

Guia de buenas practicas ambientales
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100505

100506

1006

100603

100605

100606

100607

11

1101

110101

110102

110103

110105

110106

110107

Residuos solidos del tratamiento de gases
Lodos del tratamiento de gases

RESIDUOS DE LA TERMOMETALURGIA DEL COBRE
Gases y polvo de tragante

Residuos del refino electrolitico

Residuos soélidos del tratamiento de gases
Lodos del tratamiento de gases

RESIDUOS INORGANICOS QUE CONTIENEN METALES
PROCEDENTES DEL TRATAMIENTO Y REVESTIMIENTO

DE METALES Y DE LA HIDROMETALURGIA NO FERREA
RESIDUOS LIQUIDOS Y IODOS DEL TRATAMIENTO Y
REVESTIMIENTO DE METALES (POR EJEMPLO,
PROCESOS DE GALVANIZACION, PROCESOS DE
REVESTIMIENTO DE ZINC, PROCESOS DE DECAPADO,
GRABADO, FOSFATACION Y DESENGRASADO

ALCALINO)

Residuos cianurados (alcalinos) que contienen
metales pesados distintos al cromo

Residuos cianurados (alcalinos)
que no contienen metales pesados

Residuos sin cianuro que contienen cromo
Soluciones acidas de decapado
Acidos no especificados en otra categoria

Alcalis no especificados en otra categoria
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110108 Lodos de fosfatacion

110301 Residuos que contienen cianuro
110302 Otros residuos

12 RESIDUOS DE MOLDEADO Y TRATAMIENTO

DE SUPERFICIE DE METALES Y PLASTICOS

120106 Aceites usados de maquinaria
que contienen halégenos (no emulsionados)

Guia de buenas practicas ambientales

120107 Aceites usados de maquinaria
sin hal6genos (no emulsionados)

120108 Residuos emulsionados de maquinaria
gue contienen hal6genos

120109 Residuos emulsionados de maquinaria
sin hal6genos

120110 Aceites sintéticos de maquinaria

120111 Lodos de maquinaria

120112 Ceras y grasas usadas

1203 RESIDUOS DE LOS PROCESOS DE DESENGRASADO

CON AGUA Y VAPOR (EXCEPTO 110000)

120301 Liquidos acuosos de limpieza
120302 Residuos de desengrasado al vapor
13 ACEITES USADOS (EXCEPTO ACEITES

COMESTIBLES, 050000 Y 120000)

1303 ACEITES Y OTROS LIQUIDOS DE AISLAMIENTO
Y TRANSMISION DE CALOR USADOS
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130301

130302

130303

130304

130305

1305

130501

130502

130503

130504

130505

1306

130601

14

1401

Aceites y otros liquidos de aislamiento y
transmision de calor que contienen PCB o PCT

Otros aceites y otros liquidos clorados
de aislamiento y transmision de calor

Aceites y otros liquidos no clorados de
aislamiento y transmisién de calor

Aceites y otros liquidos sintéticos de
aislamiento y transmisién de calor

Aceites minerales de aislamiento
y transmisién de calor

RESTOS DE SEPARADORES AGUA/ACEITE
S6lidos de separadores agua/aceite
Lodos de separadores agua/aceite
Lodos de interceptores

Lodos o emulsiones de desalacion
Otras emulsiones

ACEITES USADOS NO ESPECIFICADOS
EN OTRA CATEGORIA

Aceites usados no especificados
en otra categoria

RESIDUOS DE SUSTANCIAS ORGANICAS UTILIZADAS
COMO DISOLVENTES (EXCEPTO 070000 Y 080000)

RESIDUOS DE DESENGRASADO DE METALES
Y MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA
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140102

140103

140104

140105

140106

140107

19

1902

190201

1908

190803

190806

190807

Otros disolventes y mezclas de disolventes
halogenados

Otros disolventes y mezclas de disolventes

Mezclas acuosas de disolventes
que contienen hal6genos

Mezclas acuosas de disolventes sin halégenos

Lodos o residuos solidos que contienen
disolventes halogenados

Lodos o residuos sélidos que no contienen
disolventes halogenados

RESIDUOS DE INSTALACIONES PARA EL TRATAMIENTO
DE RESIDUOS, PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES E INDUSTRIA DEL AGUA

RESIDUOS DE TRATAMIENTOS FiSICO-QUIMICOS
ESPECIFICOS DE RESIDUOS INDUSTRIALES

(POR EJEMPLO DESCROMATACION,
DESCIANURIZACION Y NEUTRALIZACION)

Lodos de hidréxidos metalicos y otros lodos
de tratamiento de la insolubilizacion
de metales

RESIDUOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES NO ESPECIFICADOS EN OTRA CATEGORIA

Mezclas de grasa y aceite procedentes
de la separacion aceite/agua residual

Resinas intercambiadoras de iones
saturadas o usadas

Soluciones y lodos de la regeneracion
de intercambiadores de iones

Guia de buenas practicas ambientales
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