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TRATA M I E N TO D E S U P E R F I C I E S M E T Á LI CAS

D es c r i pc i ó n

Ge n e ral 

del Proc eso

Parte I:



TRATA M I E N TO D E S U P E R F I C I E S M E T Á LI CAS

1. IN T R O D U C C I Ó NO

E n las siguientes guías se pretende ori e n tar a los ope-

ra rios ligados a esta Indust ria sobre medidas corr e c-

to ras que pueden aplicar según su puesto de tra b aj o

en el proceso pro d u c t i vo y atendiendo a los puntos críti-

cos signifi c a t i vos a lo largo del mismo, con el objeto no sólo

de reducir el posible efe c to ambiental producido, sino

también los costes ambientales deri va d o s .
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2. DE S C R I P C I Ó N G E N E R A L D E L P R O C E S OO

En ge n e ral un proceso de Tra ta m i e n to de Superfi c i e s

M etálicas tiene las siguientes eta p a s :

h Pretratamiento: tratamientos mecánicos superficia-

les mediante cepillado, pulido o abrasión con el obje-

to de rectificar la pieza a tratar de asperezas, defec-

tos, óxidos, aceites y finos del mecanizado anterior.
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h D e s e n g r a s e: eliminación mediante disolve n tes de

grasas, ta l a d rinas, aceites y lubri c a n tes de fá b ri c a .

Po ste ri o rm e n te se lava rá la pieza del tra ta m i e n to

d e s e n gra s a n te .

h Decapado: eliminación de óxidos que se forman por

contacto entre las piezas metálicas y la atmósfera.

Como anteriormente, tras este tratamiento, la pieza

s e rá sometida a operaciones de lavado de los aditivo s

y ácidos impregnados por el decapado.

h Ac t i va d o: elimina la capa de óxido que se fo rma sobre

la superficie para fa c i l i tar la conductividad del meta l

a n tes del recubri m i e n to electrolítico. Po ste ri o rm e n-

te se lava rá la pieza de los comp u e stos orgánicos e

i n o rgánicos ge n e ra d o s .

h Re c u b ri m i e n to: es la etapa de deposición del meta l

sobre la superficie. El recubri m i e n to electro l í t i c o

es el más usual y consiste en sumergir la pieza en

un baño con electró l i to y sales del metal de recu-

b ri m i e n to (cobre, zinc, níquel, cromo, estaño) jun-

to con aditivos de dive rsa naturaleza. Además de

e ste proceso ex i sten ot ros como la inmersión en un

baño fundido del metal de recubri m i e n to .

h Pa s i va d o: la pieza es sometida a un pasivado usual-

m e n te crómico con el fin de prote ger al metal de

c o rrosiones. Tras esta operación hay que someter la

pieza a un enjuague del medio ácido al que está

s o m et i d a
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h S e c a d o: tras el tra ta m i e n to ante rior se procede a

secar la pieza usando aire caliente .

h Po st r a ta m i e n tos de acabado: fi n a l m e n te la pieza

puede ser sometida a procesos de lacado, pintura ,

b a rnizado y sellado que, además de mejorar las

p ropiedades anticorro s i vas, le confi e ran pro p i e d a d e s

d e c o ra t i vas. Asimismo se la puede someter a pro-

cesos de confo rmado y pulido finales. 

2.1. Diagrama de proceso

En el diagrama siguiente se aprecian todas las eta p a s

mencionadas ante ri o rm e n te con los principales puntos de

salida de conta m i n a n tes (residuos, ve rtidos y emisiones)

y las cara c te r í sticas principales de los mismos en cada una

de dichas eta p a s .
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C e p i l l a d o Re c t i ficado (pasta abra s i va )P u l i d o

P r et ra ta m i e n to mecánico

D e s e n gra s e

P i e z a

Pieza metá l i c a
a c a b a d a

V 1, E1, R1, R2

E2, R3, R4, R5

L a va d o V 2

L a va d o V 4

Pa s i va d o R 12

L a va d o V 6

S e c a d o E 6

Postratamientos
de acabado

(lacado, pintado,
barnizado, 

sellado)

V 7, R13

E5, V5, R9, R10, R11

Re c u b ri m i e n to s

Re c u b ri m i e n tos electro l í t i c o s Baño fundido

c o b r e a d o c ro m a d o z i n c a d o n i qu e l a d o e sta ñ a d o

D e c a p a d o R6, E3

L a va d o V 3

Ac t i vado o neutra l i z a d o R 7, R8, E4
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2.2. Sistema de identificación de residuos, 
vertidos y emisiones

Residuos (R)

h R 1 : a b ra s i vos y muelas usadas.

h R 2 : a b ra s i vos de ch o rreado usados.

h R 3 : a c e i te, gra s a .

h R 4 : v i ru tas, suciedad.

h R 5 : baño de desengrase agota d o .

h R 6 : ácidos agotados con meta l e s .

h R 7: ácidos agotados con óxidos metá l i c o s .

h R 8 : residuos de comp u e stos orgánicos e inorg á n i c o s .

h R 9 : e l e c t ró l i tos contaminados o usados.

h R 10 : lodos anódicos y de limp i e z a .

h R 11 : m a te rial auxiliar usado ( fi l t ros, bolsas de áno-

dos, et c . ) .

h R 12 : baño de pasivado agota d o .

h R 13 : residuos de los post ra ta m i e n to s .
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Ve rtidos (V)

h V 1 : agua residual de lavado tras pret ra ta m i e n to .

h V 2 : agua residual de lavado tras desengra s e .

h V 3 : agua residual de lavado tras decapado.

h V 4 : agua residual de lavado tras activa d o .

h V 5 : agua residual de lavado tras recubri m i e n to .

h V 6 : agua residual de lavado tras pasiva d o .

h V 7: agua residual de lavado en procesos de acabado

de pieza.

Emisiones (E)

h E 1 : aire con partículas de pret ra ta m i e n to .

h E 2 : aire aspirado de desengra s e .

h E 3 : aire aspirado de decapado.

h E 4 : aire aspirado de activa d o .

h E 5 : aire aspirado de recubri m i e n to .

h E 6 : aire aspirado de secado.
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2.3. Materias primas, aditivos 
y materiales en general empleados

El conocimiento de los mate riales y medios utilizados

en el proceso nos dará una idea inicial de los posibles

c o n ta m i n a n tes que se podrían ge n e ra r. Según esto te n-

d r e m o s :

h Ab r a s i vo s: pasta abra s i va y abra s i vos para ch o rr e-

ado empleados en el pret ra ta m i e n to mecánico.

h D e s e n g r a s a n te s: disolve n tes orgánicos haloge n a d o s

y disolve n tes acuosos inorgánicos (hidróxido sódico,

d ete rge n tes, et c . )

h D e c a p a n te s: disoluciones acuosas ácidas (ácido sul-

f ú rico), sales fundidas a alta te mp e ra t u ra (hidró x i d o ,

n i t ra to y carbonato alcalino), cloru ro de met i l e n o ,

m etanol y ácido fó rm i c o .

h Pa s i va n te s: ácido crómico, ácido fo s fó rico, ácido

acético, ácido nítrico, trióxido de cromo y dicro m a to

s ó d i c o .

h E l e c t r ó l i tos de re c u b ri m i e n to y sales metá l i c a s: los

e l e c t ro l i tos son va riados en función del tipo de recu-

b ri m i e n to deseado; cianuros alcalinos, sulfa tos áci-

dos, cloru ro, sulfa to y ácido bórico, piro s u l fa to, fl u o-

ro b o ra to, ácido crómico, ácido sulfúrico, fl u o s i l i c a to ,

sales de níquel, cobre, zinc (ácido, piro fo s fa to, cloru ro ,

s u l fa to), estaño (alcalino, sulfa to, et c . ) .
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h Lacas  de base acuosa: plata, latón, oro .

h D i s o lve n tes org á n i c o s.

h Carbón activo.

h Agua de baños, diluciones, limpieza e higiene.

h C o m b u st i b l e s: fuel-oil, pro p a n o .

h Ag e n tes de limpieza empleados.

2.4. Líquidos residuales, emisiones y residuos generados

Líquidos re s i d u a l e s

Se producen dos tipos de residuos líquidos pri n c i p a l e s :

1) Aguas residuales prove n i e n tes del lavado o enjuague

de piezas: es el vertido más importante que se produ-

ce. Entre etapas signifi c a t i vas las piezas son somet i d a s

a lavados, con lo que se ge n e ran aguas con abra s i vo s ,

p o lvo metálico, aceites, pro d u c tos desengra s a n tes, áci-

dos y aditivos de decapado, de recubrimientos, pasi-

vados crómicos, aditivos de pasivado, disolve n tes org á-

n i c o s , m etales pesados (cobre, níquel, zinc, cromo), cia-

nuros, compuestos orgánicos diversos, etc.

2) Baños agotados de re c u b ri m i e n to, decapado y desen-

g r a s e: su concentración y va riedad de conta m i n a n-

tes es mayor que en el caso ante ri o r, pero tienen un
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p e riodo de agota m i e n to que puede durar años. Los

tipos principales de baños agotados que se ge n e ra n

s o n :

k Baños agotados ácidos (decapados, activados, et c . ) .

k Baños agotados básicos (desengrases, etc.).

k Baños agotados que contienen cromo hexa va l e n te

(pasivados, etc.).

k Baños agotados que contienen cianuro (algunos

tipos de desengrasantes).

Emisiones atmosfé ri c a s

Las principales emisiones atmosfé ricas provienen de

los siguientes punto s :

h Emisiones de los quemadores de pro p a n o .

h Emisiones de aire con partículas de polvo metálico en

los extractores en el pretratamiento.

h Emisiones de aire con volátiles o vapores de perc l o-

ro etileno en la operación de desengra s e .

h Emisiones gaseosas ácidas en los ex t ra c tores de los

p rocesos de decapado.

h Emisiones de partículas líquidas de ácidos, bases, adi-
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tivos, o gaseosas de formación de hidrógeno y oxíge-

no en los electrodos, e incluso arra stres producidos en

los procesos de recubrimiento electrolítico.

h Emisiones de aerosoles en baños de cromo, cianura-

dos y niquelados ante extractores de gran potencia.

h Emisiones de comp u e stos orgánicos pers i ste n tes o

volátiles y, aerosoles en procesos de lacado, pinta-

do y barnizado, sobre todo si poseen cabinas de

p i n t u ra con sistemas ex t ra c to r e s .

h Emisiones producidas en las cabinas de pintura - s e c a-

do por ex t ra c tores de volátiles o pers i ste n tes en el pro-

ceso de secado de las piezas.

Re s i d u o s

h Los lodos metá l i c o s residuales de los baños agota d o s

son los principales residuos ge n e rados en cuanto a can-

tidad y peligrosidad. Fo rman parte de estos lodos los

m etales pesados empleados (cobre, zinc, cromo hexa-

valente, hierro, estaño) que interesa recuperar en su

m ayoría, ácidos y álcalis, comp u e stos cianura d o s ,

complejantes, residuos de pretratamiento, etc.

h Otros re s i d u o s: mate riales fi l t ra n tes, lodos rete n i d o s

en los fi l t ros, carbón activo y ot ros absorbentes con

c o mp o n e n tes orgánicos e inorgánicos imp r e g n a d o s

en electró l i to, residuos de equipos para eliminación

de aceites de los desengra s a n tes, lodos anódicos
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de las bolsas anódicas, bolsas anódicas no reutili-

zables, piezas defectuosas en las cubas, elemento s

de protección personal impregnados no reutiliza-

bles, envases y embalajes de reactivos y aditivos no

r e u t i l i z a b l e s .

Es imp o rta n te considerar que aquellos enva s e s ,

e m b a l ajes, recipientes vacíos que hayan conte n i d o

residuos peligrosos habrán de ser considerados ta m-

bién como residuos peligro s o s .

NOTA: En el Anexo I de este documento se pre s e n -

ta un ex t ra c to más específico de los residuos peli -

grosos más usuales ge n e rados en los procesos indus -

t riales de re c u b ri m i e n tos electrolíticos. Dicho ex t ra c -

to fo rma par te de  la  LISTA DE RESIDUOS

P E L I G ROSOS ESTA B L E C I DA POR DECISIÓN DE LA

COMISIÓN DE 20 DE DICIEMBRE DE 1993, DOCE

DE 7 DE ENERO DE 19 94, POR LA QUE SE ESTA -

BLECE UNA LISTA DE RESIDUOS DE CO N FO R M I -

DAD CON LA LETRA a) DEL ART Í C U LO 1 DE LA

D I R E C T I VA 75/442/CEE DEL CONSEJO RELAT I VA A

LOS RESIDUOS (tra n s p u e sta a Dere cho Inte rn o

m e d i a n te el Real Decreto 952/19 97, de 20 de junio

por el que se modifica el Re gl a m e n to para la ejecu -

ción de la Ley 20/1986. B.O.E. de 5 de julio de19 97 ) .
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g u í as

de buenas

P r á ct icas

Parte II:
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3. VE N TA J A S G E N E R A L E S D E L A S G U Í A S D E B U E N A S
P R Á C T I C A S M E D I O A M B I E N TA L E S

O

Tr a ta m i e n to de 

S u p e rficies Metá l i c a s

¿Qué genera?

Residuos, vertidos y emisiones

¿Qué hago con ellos?

Reducirlos Recuperarlos

¿Para qué?

M e j o rar la calidad Contaminar Reducir 

del pro d u c to menos costes

¿Cómo lo hago?

Guías de buenas práct icas medioambienta l e s
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O 4. GU Í A S G E N E R A L E S

4.1. Guía práctica de almacenamiento

h Inspección de contenedores y envases en ge n e ral i n

s i t u y antes de la aceptación del embarque y ve ri fi-

cación de que no te n ga daños.

h O rdenar los mate riales a granel cuando se utilicen gra n-

des vo l ú m e n e s .
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h Ad quisición de contenedores medidos prev i a m e n te ,

con el objeto de reducir derrames y ve rtidos provo-

cados a la hora de ser pesados.

h Recibir inst rucciones sobre manejo corr e c to de car-

gas e info rmación sobre equipo adecuado, ta n to

p a ra protección personal como para mayor segu-

ridad sobre la mercancía a la hora de manipularl a .

h Almacenar las mate rias primas a fin de prote ger los

c o n tenedores contra daños físicos como corro s i ó n ,

cambios bruscos de te mp e ra t u ra, caídas.

h Disponer los envases espaciados para fa c i l i tar la lec-

t u ra de su et i qu etado y todo tipo de info rmación nece-

s a ri a .

h Emplear contenedores que puedan ser reutilizables,

bien directa m e n te, bien tras una adecuada opera c i ó n

de limpieza.

h P rote ger los mate riales contra daños ambienta l e s ,

como agua de lluvia, calor o frío exc e s i vos y ra d i a-

ciones solares.

h Tener siempre los contenedores y envases herm é t i-

c a m e n te cerrados, comp robar ocasionalmente esta

medida, salvo cuando sea necesario su inspección

o uso en el proceso pro d u c t i vo .

h L i mpiar de la fo rma más rápida y eficaz posible cual-

quier fuga o derrame dete c tado; para ello puede ser
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n e c e s a ria la fo rmación adecuada del personal y

todo tipo de info rmación dada por la especifi c i d a d

del mate rial. Esta info rmación puede ser suminis-

t rada por el fa b ri c a n te, por las fi chas de seguri d a d

de la mate ria prima, o por cualquier asesora m i e n to

técnico ex te rno o inte rno. 

h Tra tar de reutilizar, en la medida de lo posible, el mate-

rial derra m a d o .

h Procurar insertar todo el contenido de los recip i e n-

tes en el proceso pro d u c t i vo; es decir, apurar al

máximo las mate rias primas de cada recipiente

con el objeto de minimizar la cantidad de age n-

tes de limpieza necesarios y de residuos ge n e ra-

d o s .

h P ro c u rar enviar a la siguiente etapa de proceso s i e m-

pre las mate rias primas más antiguas, con lo qu e

se ev i ta rá la ge n e ración de mate rias primas obso-

l etas y, por ta n to, residuos; esta medida supone

ta n to un beneficio económico como la no ge n e-

ración de ot ro residuo pote n c i a l .

h Ubicar las mate rias primas más utilizadas en el p ro-

ceso actual más cerca del área de salida y fá c i l-

m e n te accesibles para optimizar su manejo (carga -

d e s c a rga ) .

h S e p a rar y alejar entre sí pro d u c tos químicos incom-

patibles dentro del almacén. Como ejemplos prá c t i c o s

ver la siguiente ta b l a :
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Las separaciones entre residuos se realizarán en función

de la cantidad de cada tipo ge n e rado y del tamaño del

almacén, dejando pasillos entre las esta n terías dedicadas

a familias concretas o inte rcalando residuos con los qu e

no reaccionen, entre dos incompatibles. Dentro de las

e sta n terías, en las baldas infe riores se colocarán los más

pesados y agr e s i vo s .

h Los residuos inflamables y combustibles, qu í m i c o s

o rgánicos y reductores, deberán estar separados 

de los ox i d a n te s .

h Los tóxicos y reactivos con el agua de los infl a m a-

bles y combustibles deben estar también separa d o s .

h Los corro s i vos se mante n d rán alejados de los ácidos

y las bases fuerte s .

h Los sensibles al agua, distanciados de tomas o con-

ducciones de ésta y de los infl a m a b l e s .

h Los cancerígenos, auto i n flamables, de alta tox i c i d a d

a veces, no sólo precisan de una separación, sino de

un confi n a m i e n to, exigiendo que el recinto que los

contiene te n ga cara c te r í sticas especiales.
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h El uso de productos sólidos de pequeña granulo-

m etría indicados para neutra l i z a r, limpiar y eli-

minar derrames específicos (ácidos, álcalis, disol-

ventes inflamables, cianuros, etc.), bajo instruc-

c iones muy detalladas de cómo y en qu é

situaciones habrá que usar los dife r e n tes pro-

ductos.

h La ventilación a fondo y el lavado con abundan-

te agua, una vez neutralizado el derrame, de las

zonas afectadas por el mismo.

Fu e n te: ITSEMAP AMBIENTAL. Guías básicas de medio ambiente. Mapfre Indust rial. Tomos 1-8.

ES ACO N S E JA B L E

h El empleo de trapos para recoger los derra m e s

l í quidos peligrosos y buscar un sistema de adsor-

ción que neutralice el poder del residuo.

h El ve rtido a la red ge n e ral del alcanta rillado de

residuos corro s i vos (ácidos y bases sin neutra l i-

zar), líquidos inflamables insolubles con el agua

o residuos que puedan reaccionar con el agua o

el aire.

h Y, en ge n e ral, el ve rtido a las redes de sanea-

m i e n to u ot ros medios receptores de las susta n-

cias que fi g u ran como ˝ve rtidos prohibidos˝ en

la norm a t i va vige n te .

ADEMÁS DE EVITA R
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h S e p a ra r, incluso tabicando con paredes de horm i gó n

o cualquier ot ro tipo de mate rial adecuado, los disol-

ve n tes inflamables del resto para prevenir que en

caso de incendio éste no afe c te a la totalidad de las

m a te rias primas presentes en el almacén.

h A la hora de agrupar y ordenar mate rias pri m a s ,

tener en cuenta siempre las inst rucciones del fa b ri-

c a n te, bien a tra vés de las Fi chas de Seguri d a d ,

bien a tra vés de todo tipo de info rme técnico al

r e s p e c to .

h Usar contenedores cuya relación entre altura y diá-

m et ro sea igual a 1 a fin de minimizar el área húme-

da de un posible ve rt i d o .

h Aislar el aliviadero de aguas residuales del almacén

del resto de las instalaciones para que, en caso de

c o n taminación por derrame, éste no afe c te a to d a s

las aguas residuales de la insta l a c i ó n .

h Iluminar bien el almacén para dete c tar posibles fuga s

y mantenerlo siempre limpio y ordenado para evitar

accidentes.

4.2. Guía de operaciones de proceso

h D u ra n te la utilización de máquinas lij a d o ras dispo-

ner de sistemas de aspiración incorp o rados, dada la

cantidad de polvo que se ge n e ra .
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h Minimizar el almacenamiento provisional de pro-

d u c to s: esta medida disminuye la posibilidad de

e rrores, además de reducir las probables fuga s ,

g oteos y contaminaciones. 

h Revisión y seguimiento especial de los p u n tos crí-

t i c o s: por puntos críticos entendemos aquellas eta-

pas de operación donde hayan en juego susta n c i a s

tóxicas o peligrosas desde el punto de vista medio-

a m b i e n tal. El opera rio hará un seguimiento más

concienzudo a estas etapas que son las descri ta s

en los diagramas de pro c e s o .

h Ventilación de la nave: en ge n e ral la nave de

p roducción ha de estar perfe c ta m e n te ve n t i l a d a

p a ra ev i tar la acumulación de gases tóxicos o

p e l i grosos por riesgo de inflamabilidad o ex p l o s i ó n ;

e sto se logra por ventilación natural (puertas o ve n-

tanas abiertas) y art i ficial (puesta en marcha de

ventiladores o ex t ra c tores al uso).

h Disminuir el uso del agua, aire de compre s o res y los ser-

vicios de proceso en general: usarlos sólo en el pro c e s o

y cuando sea necesario (se ge n e rarían menos residuos).

h Limpieza en el lugar y en el momento en que se gene-

re suciedad: no acumular dicha suciedad. 

h E l a b o ración de Manuales donde se recoja info rm a-

ción acerca de todos los procesos donde se ge n e r e n

residuos y emisiones con la mayor exactitud, fa c i-

l i d a d y b revedad p o s i b l e .
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El Manual de Inst ru c c i o n e s d e b e rá incluir al menos:

k D e s c ripción de los procesos de operación: el

o p e ra rio deberá consultar en el Manual la

i n fo rmación necesaria para conocer de fo rm a

c l a ra y precisa el proceso que ha de realizar en

todo momento .

k Pa r á m etros de operación relacionados con el

p r o c e s o: el opera rio ha de conocer con precisión

las medidas que  ha de realizar en el pro c e s o

y la manera corr e c ta de realizarlas. Dich o s

p a rá m et ros son cara c te r í sticos de la reacción

como presión, pH, te mp e ra t u ra, etc. Te n i e n d o

especial atención en aquellos puntos de la ope-

ración en los que se generen residuos, ya qu e

toda desviación sobre las cara c te r í sticas espe-

radas de dichos residuos o emisiones supone

una detección rápida de la anomalía en una eta-

pa crítica.

k D e s c ripción de No rmas de Seguri d a d: el ope-

ra rio ha de tener info rmación acerca de modos

de actuación en caso de emergencia. En este

caso específica para posibles casos de fugas y

a c c i d e n tes deri vados de los procesos de ope-

ra c i ó n .

k Hojas de Seguri d a d: la inclusión de Hojas de

S e g u ridad de los mate riales invo l u c rados en

todas las etapas de reacción, incluido el pro-

d u c to final, fa c i l i ta info rmación sobre las pro-
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piedades físicas, químicas, peligrosidad, pro-

c e d i m i e n tos adecuados de manipulación, tra n s-

p o rte y mante n i m i e n to .

h Tener en proceso únicamente mate riales necesa-

rios para dicho proceso y siempre que sea posible

en la cantidad exa c ta a utilizar: esto supondría la

no ge n e ración de residuos por obsolescencia de

m e d i o s .

h S e g u i m i e n to de pro gramas de capacitación y

creación de conciencia: el opera rio ha de recibir

i n st rucciones e info rmación básica sobre dive r-

sos aspectos básicos de operaciones en pro c e s o ,

y asumir responsabilidades y concienciación

n e c e s a ria para desarrollar su tra b ajo; según

e sto deberá :

k Utilizar el equipo de modo que se minimice el

consumo de energía y el desperdicio de mate-

ri a l e s .

k Manejar los mate riales en la fo rma adecuada

p a ra reducir los pro d u c tos residuales y los

d e rra m e s .

k Crear conciencia de lo imp o rta n te que es ev i-

tar la contaminación mediante la explicación de

las ra m i ficaciones económicas y ambienta l e s

que ocasionan la ge n e ración y eliminación de

residuos peligro s o s .
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k D ete c tar y minimizar la pérdida de mate ri a l e s

en el aire, la tierra o el agua.

k L l evar a cabo pro c e d i m i e n tos de urgencia a fi n

de minimizar la pérdida de mate riales dura n te

los accidente s .

h A p o rtación de ideas por parte del operari o: c o m o

consecuencia de la especialización, los conoci-

m i e n tos desarrollados por el opera rio dura n te su tra-

b ajo deben ser tenidos en consideración en el seno

de su Indust ri a.

h Separar los flujos del proceso s i e mpre que sea posi-

ble: la mezcla de los flujos de pro d u c tos residuales

puede obstaculizar los tra b ajos de reutilización,

reciclado y tra ta m i e n to. Pa ra ev i tar esto, se puede

h a c e r:

k E v i tar el uso de drenajes y drenes comunes para

el proceso.

k E v i tar que el agua de lluvia se contamine, uti-

lizando para ello equipo de proceso cubierto ,

ch a rolas de escurri m i e n to y drenajes sepa-

ra d o s .

h E v i tar al máximo la generación de ve rtidos y emisiones

d u ra n te las cargas iniciales y adiciones en eta p a s

intermedias del proceso: con ello se evitaría la con-

taminación 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: 

k I n stalar equipos para manejar mate riales secos

cuando se ex t raen de los sacos y conte n e d o r e s ,

p a ra minimizar la emisión de polvo. Se puede uti-

lizar un apara to de aspiración local a tra vés de

fi l t ro .

k I n stalar un apara to de aspiración local en

los lugares donde se muele o se pule. El aire

de aspiración se debería fi l t rar o lavar en

h ú m e d o .

h A s e g u r a rse de que las instalaciones están siempre

limpias y ordenadas: esto provo c a rá auto m á t i c a-

m e n te en los opera rios el deseo de ensuciar lo menos

posible y reducir el riesgo de contaminación. Algu-

nas prácticas para conseguirlo consisten en:

k S e p a ración de residuos en ge n e ral: la segr e-

gación de residuos supone entre ot ros aspecto s :

k Evitar que los productos residuales peligro-

sos se mezclen con los inocuos.

k Almacenar los materiales en grupos com-

patibles.

k S e p a rar los disolve n tes dife r e n te s .

k Aislar los residuos líquidos de los sólidos.
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4.3. Guía de prevención de fugas y derrames

h C o rr e c to mante n i m i e n to preve n t i vo de las insta l a c i on e s :

sobre todo las cabinas secas o húmedas, revisar c o n

p e riodicidad los fi l t ros, el depósito de sedimenta c i ó n

de sólidos, el funcionamiento de los sistemas de

s u m i n i st ro y ex t racción de aire, et c .

h E mplear los ta n ques y recipientes diseñados ex pro fe s o

sólo para el uso que les corresponde y siguiendo las reco-

mendaciones del fa b ri c a n te .

h Almacenar los mate riales peligrosos en áreas prote-

gidas de tránsito, obstáculos, humedad, temperatu-

ras extremas y corri e n tes de aire para prote ge rlos de

f u gas provocadas por dichos fa c tores. Re s e rvar dich a s

zonas para estos materiales, dada la mayor peligro-

sidad de los mismos frente al resto.

h M a n tener siempre limpia y despejada la superficie d e

las áreas de tra n s p o rte del mate ri a l .

h M a n tener los pasillos libres de obstá c u l o s .

h No apilar los contenedores y bidones que no se van a u s a r

en ese momento en la zona de tra b ajo habitual.

h Vaciar por comp l eto los recipientes antes de limp i a r-

los o eliminarl o s .

h Reciclar o reutilizar el papel usado.
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4.4. Guía para limpieza de equipos y piezas

h E mplear sistemas de limpieza en el lugar y en el m o m e n-

to en que se precise y siempre junto a sistemas de

ex t racción de aire.

h No rmalizar los age n tes de limpieza, es decir, esta n d a-

rizar el age n te de limpieza a emplear óptimo para cada

p roceso o etapa (el más efe c t i vo, el menos conta m i-

n a n te, económico, en menor cantidad, etc.) si es posi-

ble utilizar agua o disolve n tes de naturaleza acuosa.

h S e p a rar los pro d u c tos residuales según 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.

h Reducir la cantidad de age n tes de limpieza: es útil p o r

e j e mp l o :

k Utilizar aero s o l e s .

k Utilizar aditivos tipo emulsionantes, age n tes en

suspensión, fl o c u l a n te s .

k Utilizar fluidos de proceso y poste ri o rm e n te reci-

c l a rlos al pro c e s o .

k Utilizar agua, incluso a alta presión en lugar de

a ge n tes químicos cuando sea posible
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1 Agua o aire

2 Medio abra s i vo con agua o aire como soporte

3 Disoluciones acuosas de dete rge n te s

4 Disoluciones alcalinas

5 Ác i d o s

6 D i s o lve n te s

Fu e n te: Institut Cerdá. Manual de Minimización de Residuos y Emisiones Indust riales. Barc e l o n a 19 9 2 .

Orden de pre fe rencia en la elección de los Age n tes de Limp i e z a

4.4.1. Guía para limpieza de piezas metálicas

h C o n t rolar los fa c tores que ensucien las piezas a n te s

de su propia utilización, acabarlas corr e c ta m e n te

en los procesos de pintado, baño, decapado, et c .

E sta medida ev i ta limpiezas innecesari a s .

h E mplear un sistema de limpieza que ev i te o mini-

mice el uso de disolve n tes y limpiar sólo cuando sea

n e c e s a rio. Como la elección del disolve n te depen-

de de va rios fa c tores (propiedades y cantidades

de conta m i n a n tes, grado de limpieza requ e ri d o ,

c o stes, complejidad y volumen de las piezas, segu-

ridad, higiene, etc.) hay que buscar una solución de

c o mp romiso de todos estos fa c tores para selec-

cionar un método ópt i m o .

El agua, junto con la agitación mecánica y ultra s ó n i-

ca, es la tecnología más limpia a aplicar. Pa ra ello es

i mp o rta n te :
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h Usar la menor cantidad posible de age n te de limp i e z a

con la mayor efi c a c i a .

h Monopolizar el uso de disolve n tes para cada pro-

ceso: pro c u rar usar la menor va riedad posible de

d i s o lve n tes en cada operación y esta n d a ri z a rl o s

p a ra procesos de futuras camp a ñ a s .

h E x t raer con frecuencia y pro gramación los posibles

fangos, lodos o residuos ge n e rados al fondo de los

ta n ques de disolve n te s .

h A s e g u rar que todos los contenedores de susta n c i a s

químicas y residuos (ta n to de reacción como de

l i mpieza) están perfe c ta m e n te identificados en su

p a rte ex te ri o r.

h Utilizar escobillas de goma (siempre que el disol-

ve n te no sea incompatible) para recuperar los fl u i-

dos residuales de un pro d u c to antes de enjua-

ga rl o .

h Si se dispone de agitadores mecánicos, baños ultra-

sónicos o aerosoles líquidos, aumentar el grado de

a g i tación de los mismos.

h Usar sistemas cerrados de almacenamiento y tra n s-

fe r e n c i a .

h I n stalar y utilizar cubetas de drenaje para recupe-

rar disolve n te utilizado y aumentar los tiempos de

d r e n aje para ello.
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h S e gr e gación de disolve n tes y residuos de limp i e z a .

4.5. Guía para segregación y recuperación 
de residuos, vertidos y emisiones

Guía general para segregación de re s i d u o s:

h S e p a rar los residuos in situ.

h S e p a rar residuos peligrosos de no peligrosos e

i n e rte s .

h S e p a rar residuos sólidos sin diluir de los líqu i d o s .

En muchos casos esta separación perm i te rein-

c o rp o rar dichos residuos sólidos (según su natu-

raleza) al proceso pro d u c t i vo. Esta medida es muy

utilizada en fá b ricas de pintura y de acabados

m etá l i c o s .

h S e p a rar agua residual que contiene conta m i n a n te s

p e l i grosos del agua de proceso no contaminada. De

e sta manera se minimizará el volumen de agua

que deberá recibir tra ta m i e n to .

Guía general para recuperación de re s i d u o s:

Como consejos prácticos se puede considerar entre

ot ro s :

h Recuperación de disolventes utilizados por incorpo-

ración de destiladores pequeños.
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h Reutilización de aguas residuales: son reutilizables

según su aplicación y la fuente de que provienen. 

h Minimizar el consumo de agua en la planta de pro-

ducción puede reducir la cantidad de aguas resi-

duales prove n i e n tes de la planta de pro d u c c i ó n .

Según esto se puede hacer:

k M e j o rar las operaciones de limpieza de equ i p o s

ya descritas en el punto 4.4.

k Maximizar la vida efe c t i va del agua de pro d u cc i ó n ,

mediante secuencias de enjuague a contraco-

rri e n te. Usar agua desionizada de relleno y medir

la conductividad.

k O ptimizar el uso del agua: sellando mejor las

bombas, tubos y vá lvulas, controlando el nive l

de agua, disponiendo protecciones contra las

s a l p i c a d u ras, tapas o cubiertas sobre los ta n-

qu e s .

h Re c u p e ración de mate rias primas contaminadas en

el proceso de manufa c t u ra y recepción de las mis-

m a s .

h Re c i c l aje de la mate ria prima sobra n te o mínimam e n-

te contaminada. Por ejemplo recubridores y fo rm u-

ladores de pro d u c tos químicos, soluciones arra s-

t radas de la electrodeposición, soluciones de pro c e s o

p rove n i e n tes de los cambios de fi l t ro .
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O 5. GUÍA ESPECÍFICA PARA RECUPERAR-MINIMIZAR
RESIDUOS, VERTIDOS Y EMISIONES EN LA INDUSTRIA
DE TRATAMIENTO DE SUPERFICIES METÁLICAS

O C o n c e n t rando las susta n-

cias va l o rizables (meta l e s )

en aguas de lava d o .

O Tra tando el agua residual

p a ra recuperar los lodos

m etá l i c o s .

O C o n c e n t rando y prepa-

rando los residuos para

que se recuperen directa-

m e n te por vía ex te rna (ge s-

tor de residuos).

O Prolongando la vida de los

baños.

O Minimizando los arrastres

(líquido de los baños adhe-

rido a las piezas).

O Optimizando la técnica de

lavado.

O D evo lviendo el electro l i to

arrastrado al baño.

O S u st i t u yendo los procesos 

y las sus tancias problemá-

ticas en la producción y 

en el tratamiento del agua

residual.

O Evitando fugas y derrames.

O E v i tando accidentes de tra n s-

porte y almacenamiento.

O Evitando pérdidas de ener -

gía y calor

O E v i ta n d o ge n e rar polvo y

s u c i e d a d .

O Utilizar envases y embalaj e s

adecuados.

RESIDUOS, 

V E RTIDOS Y 

E M I S I O N E S

M I N I M I Z A R LO S R E C U P E R A R LO S
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O Cubrir los baños de escasa utilización; evita la acumulación de polvo.

O Tener cubas adicionales listas para sumergir el baño cuando la cuba ori g i n a l

haya que limpiarla.

O Prevenir el tiempo de vida del baño (determinar cuándo el zinc acumulado

en un pasivado crómico es perjudicial, por ejemplo).

O Filtración de impurezas con filtros de cartucho, telas filtrantes, carbón acti-

vo con agua oxigenada.

O C o n s u l tar al suminist rador de pro d u c tos químicos sobre aditivos para com-

plejas impurezas metálicas y lograr desactivarlas.

M I N I M I Z AC I Ó N

P RO LO NGACIÓN DE LA VIDA DE LOS BA Ñ O S

O P ro l o n gar el tiempo de escurri d o .

O Hacer secuencias de escurrido y giros cortos del ta m b o r.

O No ex t raer las piezas rá p i d a m e n te del baño.

O Asegurar que las piezas están correctamente colocadas.

O Reducir la concentración del baño en electró l i tos de cromo, pasivados y cin-

cados cianurados.

O Aplicar aire a presión para piezas similares.

O Colocar bandejas inclinadas para drenaje entre baño y lavado

O Prevenir aislamientos defectuosos del bastidor.

O Sacudir el bastidor.

M I N I M I Z ACIÓN DE ARRAST R E S
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M I N I M I Z AC I Ó N

MEJORAR LA TÉCNICA DE LAVA D O

O Tra n s p o rte cuidadoso.

O Medios de tra n s p o rte fi a b l e s .

O Suelo resiste n te a age n tes químicos (recubri m i e n tos epox í d i c o s ) .

O Sumideros y drenajes sobre todo en la zona de electrodeposición.

O Disminuir el volumen de agua de lavado, reutilizarla el número de ve c e s

que sea posible.

O I n stalar medidores de caudal.

O A p rove char los lavados en dist i n tas etapas sin usar nuevas cubas (cuba

de lavado tras decapado puede utilizarse para lavado tras desengra s e ) .

O Eliminar lavados innecesarios como el lavado del neutralizado en cincado

ácido.

O Utilización de equipos de intercambio iónico.

O Devolver electrólito al baño.

PREVENIR AC C I D E N T E S

O M a n te n i m i e n to ge n e ral y preve n t i vo de las insta l a c i o n e s .

O I n st rucciones a los opera rios sobre adición de pro d u c tos líqu i d o s .

O C o mp robar frecuente m e n te los niveles de las cubas y depósitos (poner con-

t roles de nive l ) .

O Vigilar las cubas donde se forme espuma.

O Utilizar cuando sea posible dispositivos de adición automáticos (bombas dosi-

ficadoras).

O Proteger cubas y depósitos con cubetos de seguridad alrededor.

PREVENIR FUGAS Y DERRAMES
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M I N I M I Z AC I Ó N

Pé rdidas de calor:

O Aislamiento térmico de los baños de proceso calientes (tapaderas).

O Utilizar inte rcambiadores de calor para aprove char el calor del agua de refri-

geración y del aire de ventilación.

PREVENIR PÉRDIDAS DE ENERGÍA Y CA LO R

O Usar aspiradores o extractores al manipular productos que emitan polvo.

O L i mpiar los envases por fuera antes de utilizarl o s .

O Usar aspiradores con fi l t ros en los pulidos y moliendas.

O Limpiar y ordenar permanentemente las instalaciones.

O Tra tar las aguas de limpieza con el mismo cri te rio que los residuos de pro c e s o

E V I TAR GENERAR POLVO Y SUCIEDA D

R E C U P E R AC I Ó N

R E C U P E R ACIÓN INTERNA

E L E C T RÓ L I S I S

O Reducción y deposición de los metales nobles (plata y oro ) .

O Deposición de metales que inte rfi e ran en la recuperación ex te rna (plomo).

O Re c u p e ración de cobre de los lodos.

Pé rdidas de energ í a :

O C h e quear vo l taje, sistema de control, colocación de electrodos, superficie del elec-

t rodo (el área no ha de ser demasiado pequeña), bolsas anódicas sucias, conex i o n e s

e l é c t ricas y embornados sucios, electró l i tos (seguir inst rucciones del suminist ra d o r

del baño), estado de aislamiento de los bastidores, controlar la te mp e ra t u ra de

t ra b ajo, cubrir con plástico los baños calientes que no estén en pro c e s o .
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R E C U P E R AC I Ó N

O Disminuir su humedad.

O C o n tenido del metal a recuperar alto .

O C o n tenido bajo de metales inte rfe r e n tes (cadmio, merc u rio, et c . )

O C o n tenido bajo en cianuro .

O Pa rá m et ros en ge n e ral adecuados a las condiciones del ge stor (conte n i d o

en mate ria orgánica, cloru ros, azufre, et c . )

O Ac e i tes y grasas de operaciones de desengra s e .

O Fi l t ros y cart u chos impregnados con electró l i to (ge stión de residuo peligro s o )

O E nvases y embalajes usados: aprove char su contenido tota l m e n te, enjua-

ga rlos cuando sea posible.

P R E PA R ACIÓN PARA RECUPERACIÓN EXTERNA

AG UAS RESIDUA L E S

LODOS METÁ L I CO S

S U B P RO D U C TO S

F I LT R A D O
Lodos 

m etá l i c o s

Ag u a s

d e p u ra d a s

C o l e c to r

D E CA N TAC I Ó N

P R E C I P I TAC I Ó N

D E TOX I F I CAC I Ó N

A L M AC E NA M I E N TO
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R E C U P E R AC I Ó N

AG UAS RESIDUA L E S

Oxidación de cianuros:

O Separación de aguas residuales cianuradas del resto.

O E v i tar mezclarlas con aguas alcalinas con mate ria orgánica para no fo rm a r

compuestos organoclorados.

O Emplear hipoclorito sódico como oxidante apropiado.

O Dar mayor tiempo de reacción (24 horas) si ex i sten complejos de niqu e l - c i a n u ro .

O Dosificar lentamente el hipoclorito, la temperatura sube.

Reducción de cromo VI:

O Separar aguas residuales de cromo del resto.

O Emplear bisulfito sódico como reductor apropiado si son aguas ácidas; 

si son básicas emplear sulfato ferroso.

O Adicionarlo por cargas; tratamiento por lotes.

D E TOX I F I CAC I Ó N

P R E C I P I TACIÓN DE META L E S

O Si las aguas son ácidas (zinc y pasivados) usar sosa.

O P r e c i p i tación mixta con sosa y lechada de cal (si las aguas son ácidas) mejo-

ra la precipitación (mixta ) .

O Si hay níquel se fo rman comp l e j a n tes. La precipitación mixta es insufi c i e n te .

Añadir sulfuros (Na2S) y fi l t ra r.

O Las sales de hierro mejoran la precipitación y floculación pero fo rm a n

m u chos lodos.
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R E C U P E R AC I Ó N

AG UAS RESIDUA L E S

Reducir el empleo de fl o c u l a n tes y precipita n te s :

O Dejar tiempo suficiente hasta precipitación completa.

O Dejar tiempo suficiente de decantación.

O Mantener una salinidad baja (cloruros, sulfatos, sodio)

O Disminuir la concentración de te n s o a c t i vo s .

D E CA N TACIÓN Y FILT R AC I Ó N

T R ATA M I E N TOS GENERALES

O S e p a rar los corri e n tes de aguas residuales, ev i tando mezclar goteos por

rebose de cubas.

O Inclinación leve de las superficies hacia un sumidero estanco, minimiza

el riesgo de imp a c to ambiental ante fugas y derra m e s .

O Colocar depósitos y bombas sobre depósitos de acero o cemento para qu e

sean herméticos y fa c i l i ten su limp i e z a .

O E v i tar fi l t raciones al suelo protegiéndolo con resinas epoxi o cerá m i c a s .

O Colocar el contenedor de lodos metálicos bajo el fi l t ro, si se disponen vías

se fa c i l i ta su tra n s p o rte para recogida por parte del ge stor auto ri z a d o .

O Tener aire aspirado en marcha en los procesos de detox i ficación y llena-

do de contenedores de lodos.
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Anexo 1. 

E x t r a c to de la Lista Europea de Residuos Pe l i g r o s o s ,

e stablecida por Decisión de la Comisión

de 20 de diciembre de 1993 transpuesta a Dere cho Inte rn o

m e d i a n te el Real Decreto 952/19 97, de 20 de junio

RESIDUOS PELIGROSOS DE LA INDUSTRIA 
DE TRATAMIENTO DE SUPERFICIES METÁLICAS

Código CER D e s c ri p c i ó n

0 6 RESIDUOS DE PROCESOS QUÍMICOS INORGÁNICOS

0 6 01 RE S I D U O S D E S O LU C I O N E S ÁC I DA S

0 6 0101 Ácido sulfúrico y ácido sulfuro s o

0 6 010 2 Ácido clorh í d ri c o

0 6 010 5 Ácido nítrico y ácido nitro s o

0 6 0 2 SO LU C I O N E S A LCA L I NA S

0 6 0 2 01 H i d róxido cálcico

0 6 0 2 0 2 S o s a

0 6 0 2 0 3 A m o n í a c o

0 6 0 3 RE S I D U O S D E SA L E S Y S U S S O LU C I O N E S

0 6 0 311 Sales y soluciones que contienen cianuro s

0 6 04 RE S I D U O S Q U E CO N T I E N E N M E TA L E S
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0 6 04 0 2 Sales metálicas (exc e pto la categoría 060300)

0 6 04 0 5 Residuos que contienen metales pesados

0 6 07 01 Residuos de electrólisis que contienen amianto

07 RESIDUOS DE PROCESOS QUÍMICOS ORGÁNICOS

07 01 RESIDUOS DE LA FO R M U LAC I Ó N, FA B R I CAC I Ó N, 

D I STRIBUCIÓN Y UTILIZACIÓN (FFDU) 

DE PRO D U C TOS QUÍMICOS ORGÁ N I COS DE BA S E

07 0101 L í quidos de limpieza y licores madre acuosos

07 010 3 D i s o lve n tes, líquidos de limpieza y licores 

m a d re orga n o h a l o ge n a d o s

07 0104 O t ros disolve n tes, líquidos de limpieza y 

l i c o res madre org á n i c o s

07 0107 Residuos de reacción y de destilación haloge n a d o s

07 010 8 O t ros residuos de reacción y de dest i l a c i ó n

07 010 9 To rtas de fi l t ración y absorbentes 

usados haloge n a d o s

07 0110 Otras tortas de filtración y absorbentes usados

07 0 3 RE S I D U O S D E LA FFDU D E T I N T E S Y P I G M E N TO S

O RGÁ N I CO S (E XC E P TO 0 6110 0 )

07 0 3 01 L í quidos de limpieza y licores madre acuosos

07 0 3 0 3 D i s o lve n tes, líquidos de limpieza y licores 

m a d re orga n o h a l o ge n a d o s

07 0 3 04 O t ros disolve n tes orgánicos, líquidos 

de limpieza y licores madre
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07 0 3 07 Residuos de reacción y de destilación haloge n a d o s

07 0 3 0 8 O t ros residuos de reacción y de dest i l a c i ó n

07 0 3 0 9 To rtas de fi l t ración y absorbentes usados 

h a l o ge n a d o s

07 0 310 O t ras to rtas de fi l t ración y absorbentes 

u s a d o s

07 0 6 RE S I D U O S D E L FFDU D E G R A SA S, JA BO N E S, 

D E T E RG E N T E S, D E S I N F E C TA N T E S Y CO S M É T I CO S

07 0 6 01 L í quidos de limpieza y licores madre acuosos

07 0 6 0 3 D i s o lve n tes, líquidos de limpieza y licores 

m a d re orga n o h a l o ge n a d o s

07 0 6 04 O t ros disolve n tes, líquidos de limpieza 

y licores madre org á n i c o s

07 0 6 07 Residuos de reacción y de destilación 

h a l o ge n a d o s

07 0 6 0 8 O t ros residuos de reacción y de dest i l a c i ó n

07 0 6 0 9 To rtas de fi l t ración y absorbentes 

usados haloge n a d o s

07 0 610 Otras tortas de filtración y absorbentes usados

08 RESIDUOS DE LA FORMULACIÓN, FABRICACIÓN, 

DISTRIBUCIÓN Y UTILIZACIÓN (FFDU) 

DE REVESTIMIENTOS (PINTURAS, BARNICES Y

ESMALTES VÍTREOS), PEGAMENTOS, SELLANTES

Y TINTAS DE IMPRESIÓN

0 8 01 RE S I D U O S D E LA FFDU D E P I N T U R A Y BA R N I Z
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0 8 0101 Residuos de pinturas y barnices que contienen

d i s o lve n tes haloge n a d o s

0 8 010 2 Residuos de pinturas y barnices que 

no contienen disolve n tes haloge n a d o s

0 8 010 6 Lodos de la eliminación de pinturas y barn i c e s

que contienen disolve n tes haloge n a d o s

0 8 0107 Lodos de eliminación de pinturas y barnices 

que no contienen disolve n tes haloge n a d o s

0 8 04 RE S I D U O S D E LA FFDU D E P E GA M E N TO S

Y S E L LA N T E S (I NC LU I D O S P RO D U C TO S

D E I M P E R M E A B I L I Z AC I Ó N)

0 8 04 01 Residuos de pega m e n tos y sellantes que 

contienen disolve n tes haloge n a d o s

0 8 04 0 2 Residuos de pega m e n tos y sellante s

que no contienen disolve n tes haloge n a d o s

0 8 04 0 5 Lodos de pega m e n tos y sellantes 

que contienen disolve n tes haloge n a d o s

0 8 04 0 6 Lodos de pega m e n tos y sellantes 

que no contienen disolve n tes haloge n a d o s

10 RESIDUOS INORGÁNICOS DE PROCESOS TÉRMICOS

10 0 5 RE S I D U O S D E LA T E R M O M E TA LU RG I A D E L Z I NC

10 0 5 01 E s c o rias (pri m e ra y segunda fusión)

10 0 5 0 2 Granzas y espumas (primera y segunda fusión)

10 0 5 0 3 Gases y polvo de tra ga n te
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10 0 5 0 5 Residuos sólidos del tra ta m i e n to de ga s e s

10 0 5 0 6 Lodos del tra ta m i e n to de ga s e s

10 0 6 RE S I D U O S D E LA T E R M O M E TA LU RG I A D E L CO B R E

10 0 6 0 3 Gases y polvo de tra ga n te

10 0 6 0 5 Residuos del re fino electro l í t i c o

10 0 6 0 6 Residuos sólidos del tra ta m i e n to de ga s e s

10 0 6 07 Lodos del tra ta m i e n to de ga s e s

11 RE S I D U O S I NO RGÁ N I CO S Q U E CO N T I E N E N M E TA L E S

P RO C E D E N T E S D E L T R ATA M I E N TO Y R E V E ST I M I E N TO

D E M E TA L E S Y D E LA H I D RO M E TA LU RG I A NO F É R R E A

1101 RE S I D U O S L Í Q U I D O S Y IO D O S D E L T R ATA M I E N TO Y

R E V E ST I M I E N TO D E M E TA L E S (P O R E J E M P LO, 

P RO C E S O S D E GA LVA N I Z AC I Ó N, P RO C E S O S D E

R E V E ST I M I E N TO D E Z I NC, P RO C E S O S D E D E CA PA D O, 

G R A BA D O, FO S FATAC I Ó N Y D E S E NG R A SA D O

A LCA L I NO)

110101 Residuos cianurados (alcalinos) que contienen 

m etales pesados dist i n tos al cro m o

11010 2 Residuos cianurados (alcalinos) 

que no contienen metales pesados

11010 3 Residuos sin cianuro que contienen cro m o

11010 5 Soluciones ácidas de decapado

11010 6 Ácidos no especificados en ot ra cate g o r í a

110107 Álcalis no especificados en ot ra cate g o r í a
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11010 8 Lodos de fo s fa ta c i ó n

110 3 01 Residuos que contienen cianuro

110 3 0 2 O t ros re s i d u o s

12 RE S I D U O S D E M O L D E A D O Y T R ATA M I E N TO

D E S U P E R F I C I E D E M E TA L E S Y P LÁ ST I CO S

12 010 6 Ac e i tes usados de maqu i n a ria 

que contienen halógenos (no emulsionados)

12 0107 Ac e i tes usados de maqu i n a ria 

sin halógenos (no emulsionados)

12 010 8 Residuos emulsionados de maqu i n a ri a

que contienen halóge n o s

12 010 9 Residuos emulsionados de maqu i n a ria 

sin halóge n o s

12 0110 Ac e i tes sintéticos de maqu i n a ri a

12 0111 Lodos de maqu i n a ri a

12 0112 C e ras y grasas usadas

12 0 3 RE S I D U O S D E LO S P RO C E S O S D E D E S E NG R A SA D O

CO N AG UA Y VA P O R (E XC E P TO 110 0 0 0 )

12 0 3 01 L í quidos acuosos de limp i e z a

12 0 3 0 2 Residuos de desengrasado al va p o r

13 ACEITES USADOS (EXCEPTO ACEITES 

COMESTIBLES, 050000 Y 120000)

13 0 3 AC E I T E S Y OT RO S L Í Q U I D O S D E A I S LA M I E N TO

Y T R A N S M I S I Ó N D E CA LO R U SA D O S
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13 0 3 01 Ac e i tes y ot ros líquidos de aislamiento y 

transmisión de calor que contienen PCB o PCT

13 0 3 0 2 O t ros aceites y ot ros líquidos clora d o s

de aislamiento y transmisión de calor

13 0 3 0 3 Ac e i tes y ot ros líquidos no clorados de

a i s l a m i e n to y transmisión de calor

13 0 3 04 Ac e i tes y ot ros líquidos sintéticos de

a i s l a m i e n to y transmisión de calor

13 0 3 0 5 Ac e i tes minerales de aislamiento 

y transmisión de calor

13 0 5 RE STO S D E S E PA R A D O R E S AG UA/AC E I T E

13 0 5 01 Sólidos de separa d o res agua/aceite

13 0 5 0 2 Lodos de separa d o res agua/aceite

13 0 5 0 3 Lodos de inte rc e pto re s

13 0 5 04 Lodos o emulsiones de desalación

13 0 5 0 5 O t ras emulsiones

13 0 6 AC E I T E S U SA D O S NO E S P E C I F I CA D O S

E N OT R A CAT E G O R Í A

13 0 6 01 Ac e i tes usados no especificados 

en ot ra cate g o r í a

14 RESIDUOS DE SUSTANCIAS ORGÁNICAS UTILIZADAS

COMO DISOLVENTES (EXCEPTO 070000 Y 080000)

14 01 RE S I D U O S D E D E S E NG R A SA D O D E M E TA L E S

Y M A N T E N I M I E N TO D E M AQ U I NA R I A
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14 010 2 O t ros disolve n tes y mezclas de disolve n tes 

h a l o ge n a d o s

14 010 3 O t ros disolve n tes y mezclas de disolve n te s

14 0104 Mezclas acuosas de disolve n tes 

que contienen halóge n o s

14 010 5 Mezclas acuosas de disolve n tes sin halóge n o s

14 010 6 Lodos o residuos sólidos que contienen 

d i s o lve n tes haloge n a d o s

14 0107 Lodos o residuos sólidos que no contienen 

d i s o lve n tes haloge n a d o s

19 RESIDUOS DE INSTALACIONES PARA EL TRATAMIENTO

DE RESIDUOS, PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES E INDUSTRIA DEL AGUA

19 0 2 RESIDUOS DE TRATAMIENTOS FÍSICO-QUÍMICOS

ESPECÍFICOS DE RESIDUOS INDUSTRIALES

(POR EJEMPLO DESCROMATACIÓN, 

DESCIANURIZACIÓN Y NEUTRALIZACIÓN)

19 0 2 01 Lodos de hidróxidos metálicos y ot ros Iodos 

de tra ta m i e n to de la insolubilización 

de meta l e s

19 0 8 RE S I D U O S D E P LA N TA S D E T R ATA M I E N TO D E AG UA S

R E S I D UA L E S NO E S P E C I F I CA D O S E N OT R A CAT E G O R Í A

19 0 8 0 3 Mezclas de grasa y aceite pro c e d e n tes 

de la separación aceite/agua re s i d u a l

19 0 8 0 6 Resinas inte rc a m b i a d o ras de iones 

s a t u radas o usadas

19 0 8 07 Soluciones y Iodos de la re ge n e ración 

de inte rc a m b i a d o res de iones
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