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Resumen

RESUMEN

El BREF (documento de referencia sobre las mejores técnicas disponibles) titulado
“tratamiento de superficies metalicas y plasticas” (TSM) recoge el intercambio de
informacion realizado con arreglo a lo dispuesto en el apartado 2 del articulo 16 de la
Directiva 96/61/CE del Consejo. El presente resumen describe los principales
resultados, asi como las conclusiones en lo que a mejores técnicas disponibles (MTD)
se refiere, y los niveles de consumo y emision asociados; ha de leerse junto con el
prefacio, en el que se explican los objetivos del documento BREF, la manera en que
debe ser consultado y la terminologia empleada. Este texto puede leerse y entenderse
por si solo pero, al tratarse de un resumen, no es tan completo como el BREF integro.
Por este motivo, no pretende sustituirlo a la hora de tomar decisiones respecto a las
MTD.

Ambito de aplicacion del presente BREF

El &mbito de aplicacion del presente documento se basa en el apartado 2.6 del anexo 1
de la Directiva sobre la prevencion y el control integrados de la contaminacion (IPPC):
“Instalaciones para el tratamiento de superficie de metales y materiales plasticos por
procedimiento electrolitico o quimico, cuando el volumen de las cubetas destinadas al
tratamiento empleadas sea superior a 30 m3””. La interpretacion de la frase “cuando el
volumen de las cubetas destinadas al tratamiento empleadas sea superior a 30 m3” es
importante para decidir si una instalacion determinada requiere un permiso IPPC. En
este sentido, es crucial la introduccion al anexo I, que dice: ““Si un mismo titular realiza
varias actividades de la misma categoria en la misma instalacion o en el
emplazamiento, se sumaran las capacidades de dichas actividades”. Muchas
instalaciones cuentan con una combinacién de lineas de produccion grandes y pequefias,
y de procesos electroliticos y quimicos, ademéas de las consiguientes actividades
asociadas. Por eso, en el intercambio de informacion, se han tenido en cuenta todos los
procesos incluidos en el campo de aplicacion, con independencia de la escala a que se
realizan.

En la préactica, los procesos electroliticos y quimicos que se utilizan actualmente son a
base de agua. En el documento se tratan también las actividades directamente
relacionadas con estos procesos. En cambio, no se tratan los procesos siguientes:

e el endurecimiento (con excepcién del tratamiento contra la fragilidad al
hidrégeno),

e otros tratamientos de superficie fisicos como la deposicion de metales en fase
de vapor,

e la galvanizacién por inmersion en caliente (hot dip galvanising) y el decapado
de hierro y acero, que se tratan en el BREF de la industria del tratamiento de
metales férreos,

e |os procesos de tratamiento de superficies se tratan en el BREF sobre el
tratamiento de superficies mediante disolventes, aunque el desengrasado
mediante disolventes se menciona en el presente documento como una opcion de
desengrasado,

e ¢l electropintado (pintado por electroforesis), que se trata también en el BREF
sobre el tratamiento de superficies mediante disolventes.
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Resumen

Tratamiento de superficies de metales y materiales plasticos

Los metales y plasticos se tratan para cambiar las propiedades de su superficie a fin de
conseguir efectos decorativos y de brillo, mejorar la dureza y la resistencia al desgaste,
y prevenir la corrosion, asi como para obtener una base que refuerce la adhesion de
otros tratamientos como la pintura o los revestimientos fotosensibles para la impresion.
Los pléasticos, que son baratos y faciles de moldear o conformar, conservan sus propias
propiedades, como el aislamiento y la flexibilidad, y, al mismo tiempo, sus superficies
pueden adquirir propiedades caracteristicas de los metales. Las tarjetas de circuito
impreso (printed circuit boards, PCB) son un caso especial ya que se fabrican complejos
circuitos electronicos utilizando metales sobre superficies plasticas.

El tratamiento de superficies metalicas y plasticas no constituye por si mismo un sector
vertical diferenciado, ya que presta servicio a una amplia gama de industrias diferentes.
Las placas de circuitos integrados podrian considerarse productos pero se usan de forma
generalizada, por ejemplo, en la fabricacion de ordenadores, teléfonos mdviles,
electrodomésticos, vehiculos, etc.

La estructura del mercado es aproximadamente la siguiente: automocion 22%,
construccion 9%, envases de alimentos y bebidas 8%, industria eléctrica 7%, electronica
7%, semiproductos de acero (componentes para conjuntos) 7%, equipos industriales 5
%, sector aeroespacial 5%, otros 30%. La gama de componentes tratados varia desde
tornillos y tuercas, joyeria, monturas de gafas o componentes para el sector del
automovil y otras industrias, a rollos de acero de hasta 32 toneladas y mas de 2 metros
de ancho para fabricar carrocerias de coches, envases para bebidas y alimentos, etc. El
transporte de piezas o sustratos varia segun el tamafio, la forma y el acabado requerido:
plantillas (o casilleros) para piezas de alta calidad Unicas o en pequefias cantidades,
barriles (bidones) para piezas de calidad inferior y en grandes cantidades y los sustratos
continuos (desde alambre hasta grandes bobinas de acero) se procesan de manera
continua. Los PCB tienen una secuencia de produccion especialmente compleja. Todas
las actividades se llevan a cabo utilizando equipo de montaje, por tanto las actividades
se describen y se tratan en relacion con las instalaciones de montaje, con secciones
complementarias sobre cuestiones especificas para el tratamiento de barriles, bobinas y
tarjetas de circuitos impresos.

Aunque no existen cifras globales de produccion, en el afio 2000 la produccién de
bobinas de acero a gran escala fue de aproximadamente 10,5 millones de toneladas y se
anodizaron 640 000 toneladas de componentes estructurales. Otro indicador del tamafio
y la importancia de la industria es que cada automovil contiene mas de 4 000
componentes con superficies tratadas, incluyendo los paneles de la carroceria, mientras
gue un avion Airbus contiene mas de 2 millones.

En la Unién Europea de los 15 existen unas 18 000 instalaciones (IPPC y no IPPC),
aunque la pérdida de empresas manufactureras del sector de la ingenieria, desplazadas
principalmente a Asia, ha reducido el sector en mas de un 30 % en los Gltimos afios.
Maés del 55 % de las empresas son subcontratistas especializados, mientras que el resto
lleva a cabo trabajos de tratamiento de superficies dentro de otra instalacion,
normalmente una PYME. Algunas grandes instalaciones son propiedad de grandes
empresas, aunque la gran mayoria son PYMES, que suelen emplear entre 10 y 80
personas. Las lineas de proceso son normalmente modulares y montadas a partir de una
serie de depositos. Sin embargo, normalmente las grandes instalaciones estan
especializadas y son intensivas en capital.
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Resumen

Problemas medioambientales clave

La industria del tratamiento de superficies metalicas y plasticas desempefia un papel
destacado en la prolongacién de la vida de los metales, por ejemplo, en lo que se refiere
a carrocerias de automdviles y materiales de construccion. Sus técnicas se aplican
también a equipos que aumentan la seguridad o disminuyen el consumo de otras
materias primas (por ejemplo, revestimientos para los sistemas de frenado y suspension
de la industria aeroespacial y del automdvil, revestimientos para inyectores de
combustible de precision para motores de automovil a fin de reducir el consumo de
combustible, revestimientos de materiales para latas de conservas, etc.). Los principales
impactos medioambientales tienen que ver con el consumo de agua y energia, el
consumo de materias primas, las emisiones a las aguas superficiales y subterraneas, los
residuos solidos y liquidos y la situacién de las instalaciones al finalizar la actividad.

Dado que los procesos de los que trata el presente documento, en su mayoria, son a base
de agua, el consumo de agua y su gestion son cuestiones fundamentales, ya que afectan
también a la utilizacion de materias primas y su liberacion al medio ambiente. Tanto las
técnicas de final de linea como las de proceso afectan a la cantidad y calidad de las
aguas residuales, asi como al tipo y la cantidad de residuos sélidos y liquidos
producidos. Aunque las practicas y las infraestructuras del sector han mejorado, éste es
todavia responsable de muchos accidentes medioambientales y se considera que el
riesgo de liberaciones no previstas y sus impactos es elevado.

En las reacciones electroquimicas, asi como para el funcionamiento de los equipos de
las instalaciones, se consume electricidad. Para el calentamiento de las cubetas de
proceso y de las zonas de trabajo, asi como para el secado, se utilizan generalmente
otros combustibles.

Las principales emisiones que afectan al agua son los metales que se utilizan como sales
solubles. Segun el tipo de proceso, las emisiones pueden contener cianuros (aunque de
manera decreciente), asi como surfactantes, que pueden tener una baja biodegrabilidad y
efectos acumulativos, por ejemplo, los etoxilatos de nonilfenol (NPE) y los perfluoro-
octan-sulfonatos (PFOS). El tratamiento de efluentes de cianuros con hipoclorito puede
dar lugar a la produccion de compuestos organicos halogenados absorbibles (AOX).
Los agentes acomplejantes (incluidos los cianuros y el &cido etilendiaminotetraacético
(EDTA)) pueden interferir en la eliminacion de metales durante el tratamiento de las
aguas residuales o removilizarlos en el entorno acuético. Otros iones, por ejemplo, los
cloruros, los sulfatos, los fosfatos, los nitratos y los aniones que contienen boro pueden
ser significativos a nivel local.

La industria del tratamiento de superficies metélicas y plasticas no es una fuente
importante de emisiones a la atmdsfera; sin embargo, se producen algunas emisiones
que pueden ser importantes a escala local como: NOx, HCI, HF y particulas acidas a
partir de las operaciones de decapado, vapores de cromo hexavalente resultante del
revestimiento a base de cromo hexavalente, y amoniaco procedente de la grabacion en
cobre durante la fabricacion de tarjetas de circuito impreso (PCB) y en la deposicion sin
corriente (“electroless plating”). El polvo, combinacién de abrasivos y sustrato raspado,
se genera en la preparacion mecanica de los componentes. Por otra parte, en algunas
operaciones de desengrasado se emplean disolventes.
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Resumen

Técnicas y procesos aplicados

Todas las actividades, excepto algunas muy simples, requieren algin tipo de
pretratamiento (por ejemplo el desengrasado), seguido de, al menos, una actividad
principal (por ejemplo galvanoplastia, anodizacion o tratamiento quimico) y finalmente
el secado. Todos los procesos se desarrollan con piezas colgadas en plantillas o rejillas;
algunos también se llevan a cabo con piezas dentro de barriles rotatorios, y unos pocos
en carretes o grandes bobinas de sustrato. Las tarjetas de circuito impreso tienen
secuencias de fabricacion complejas que pueden comprender mas de 60 operaciones.
Para las actividades relacionadas con barriles, bobinas y tarjetas de circuito impreso, se
da informacion complementaria.

Consumo y emisiones

Los mejores datos serian los relativos a la produccién basada en la superficie tratada
(m?), pero se dispone de pocos datos de este tipo. La mayor parte de los datos se
refieren a concentraciones de emisiones de determinadas instalaciones o intervalos
correspondientes a sectores o regiones/paises. Aparte de algunos sistemas de
refrigeracion, el agua se usa principalmente en el aclarado. Para el calentamiento y el
secado se consume energia (combustibles fosiles y electricidad). También se consume
electricidad para refrigeraciéon en algunos casos, asi como para alimentar los procesos
electroquimicos, las bombas y los equipos de proceso, el calentamiento complementario
de las cubetas, el calentamiento y la iluminacion de las zonas de trabajo. En lo que se
refiere a las materias primas, el uso de metales es significativo (aunque no globalmente,
por ejemplo, s6lo el 4 % del niquel comercializado en Europa se utiliza en el
tratamiento de superficies). Se emplean también acidos y alcalis en grandes cantidades,
mientras que otros materiales, como los surfactantes, se suministran a menudo en
mezclas sujetas a derechos de propiedad industrial.

La mayor parte de las emisiones van al agua y se producen unas 300 000 toneladas de
residuos peligrosos al afio (una media de 16 toneladas por instalacion), principalmente
como lodos derivados del tratamiento de agua residuales o de las soluciones de proceso
utilizadas. Se dan también algunas emisiones a la atmosfera de importancia local,
incluido el ruido.

Técnicas que deben tener en cuenta para la determinacion de las mejores
tecnologias disponibles (MTD)

Para la aplicacion de la Directiva IPPC en este sector hay que tener en cuenta algunas
cuestiones importantes, como son: los sistemas de gestion eficaces (incluida la
prevencion de accidentes medioambientales y la minimizaciéon de sus consecuencias
especialmente en lo que se refiere a los suelos, las aguas subterraneas y la clausura de
instalaciones), las materias primas eficientes, el consumo de energia y agua, y la
sustitucion de sustancias por otras menos dafiinas, asi como la minimizacion,
recuperacion y reciclado de residuos y aguas residuales.

Las cuestiones mencionadas en el parrafo anterior son abordadas mediante una gran
variedad de técnicas integradas en los procesos y de final de linea. En este documento se
presentan mas de 200 técnicas para la prevencion y el control de la contaminacion,
dentro de los 18 epigrafes tematicos siguientes:
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Resumen

1. Instrumentos de gestion medioambiental: los sistemas de gestion medioambiental son
esenciales para reducir al minimo el impacto ambiental de las actividades industriales en
general, existiendo algunas medidas que son especialmente importantes para el sector
del tratamiento de superficies metélicas y plasticas, incluida la clausura de instalaciones.
Entre otros instrumentos figuran también la minimizacién de reprocesado de piezas
defectuosas, la evaluacion comparativa del consumo, la optimizacién de las lineas de
procesamiento (que se consigue mas facilmente con programas informaticos) y el
control de los procesos.

2. Disefio, construccién y explotacion de las instalaciones: pueden aplicarse una serie
de medidas generales para prevenir y controlar las descargas no previstas y, de este
modo, evitar la contaminacion de los suelos y las aguas subterraneas.

3. Cuestiones generales de la explotacion: las técnicas para proteger los materiales a
tratar disminuyen la cantidad de procesos requeridos y, por consiguiente, el consumo y
las emisiones. La correcta presentacion de las piezas en el momento de su introduccion
en los liquidos de proceso reduce el arrastre de productos quimicos, y la agitacion de las
soluciones asegura una concentracion coherente en la superficie, asi como la
eliminacion de calor de la superficie del aluminio en la anodizacion.

4. Las aportaciones de agua y electricidad y su gestion: existen técnicas para optimizar
el consumo de electricidad y la cantidad de energia y agua utilizadas en la refrigeracion.
Para el calentamiento de las soluciones, mediante sistemas directos e indirectos, se usan
principalmente otros combustibles y las pérdidas de calor pueden controlarse.

5. y 6. Reduccion y control de las salidas por arrastre: técnicas de aclarado y
recuperacion del arrastre. La principal fuente de contaminacion en este sector es la
materia prima arrastrada por las piezas desde las soluciones de proceso a las aguas de
aclarado. La retencion de materiales en los procesos, asi como la utilizacion de técnicas
de aclarado para recuperar el arrastre, son cruciales para disminuir el consumo de
materias primas y agua, y para reducir las emisiones al agua y la cantidad de residuos.

7. Otras formas de optimizar el consumo de materias primas: aparte del problema del
arrastre (explicado anteriormente), un mal control de los procesos puede dar lugar a
sobredosis que aumenten el consumo de materiales y las pérdidas a las aguas residuales.

8. Técnicas de electrodos: en algunos procesos electroliticos, el &nodo metélico trabaja
con una eficiencia mayor que la deposicion, dando lugar a una acumulacion de metal y
un aumento en las pérdidas, lo cual, su vez, aumenta los residuos y los problemas de
calidad.

9. Sustitucion: la Directiva IPPC obliga a tomar en consideracion una disminucion en el
empleo de sustancias peligrosas. En este punto se presentan varias opciones de
sustitucion de productos quimicos y procesos.

10. Mantenimiento de las soluciones utilizadas en los procesos: en las soluciones se
acumulan contaminantes debido al arrastre, la descomposicién de materias primas, etc.
En este punto se exponen las técnicas para la eliminacion de estos contaminantes, las
cuales mejoran la calidad del producto acabado, disminuyen la reelaboracion de
desechos y ahorran materias primas.
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11. Recuperacién de metales utilizados en los procesos a fin de recuperar metales, éstas
técnicas se emplean a menudo en conjuncién con los controles del arrastre.

12: Actividades post-tratamiento: entre ellas se incluye el secado y el tratamiento contra
la fragilidad, aunque no se han facilitado datos al respecto.

13: Bobinas continuas — bobinas de acero a gran escala: se trata de técnicas especificas
que se aplican al tratamiento a gran escala de bobinas de acero y que se afiaden a las
técnicas mencionadas en otros apartados que sean aplicables. Estas técnicas también
pueden ser aplicables a otras actividades relacionadas con bobinas o carretes.

14: Tarjetas de circuito impreso: se trata de técnicas especificas en la fabricacion de
tarjetas de circuito impreso (PCB), aunque los comentarios generales sobre técnicas se
aplican también a la produccion de PCB.

15: Disminucién de emisiones a la atmoésfera: algunas actividades producen emisiones a
la atmdsfera que requieren un control para garantizar el cumplimiento de las normas
locales de calidad medioambiental. En este apartado se tratan las técnicas integradas en
los procesos, asi como la extraccion y el tratamiento.

16: Disminucién de las emisiones de aguas residuales: las aguas residuales y la pérdida
de materias primas pueden reducirse, pero raramente se consigue un vertido cero.
Pueden emplearse técnicas de tratamiento de aguas residuales adicionales, que
dependeran de la clase de productos quimicos presentes, incluidos los cationes
metalicos, los aniones, los aceites y grasas, y los agentes acomplejantes.

17: Gestion de residuos: la minimizacion de residuos se aborda mediante controles del
arrastre y técnicas de mantenimiento de las soluciones. Los principales flujos de
residuos son los lodos del tratamiento de aguas residuales, soluciones usadas y residuos
consecuencia del mantenimiento de los procesos. Las técnicas internas pueden facilitar
la utilizacion de técnicas de reciclado a cargo de terceros (aunque éstas se encuentran
fuera del ambito de aplicacion del presente documento).

18: Gestion del ruido: buenas précticas y/o técnicas de ingenieria pueden reducir el
impacto acustico.

Mejores técnicas disponibles (MTD) para el tratamiento de superficies de metales
y materiales plasticos

El capitulo 5 sobre mejores técnicas disponibles (BAT en su sigla inglesa), sefiala qué
técnicas se consideran MTD en sentido general, basdndose principalmente en la
informacién del capitulo 4 y teniendo en cuenta la definicion de MTD del articulo 2
(11), asi como las consideraciones enumeradas en el anexo IV de la Directiva. Este
capitulo no fija ni propone valores limite de emisién, pero sefiala valores de emision y
consumo asociados a la aplicacién de determinadas MTD.

A continuacién, se resumen las principales conclusiones sobre las mejores técnicas
disponibles en relacion con los problemas medioambientales de mayor interés. Aunque
el sector es complejo por su tamafo y su variedad de actividades, se aplican a todas las
empresas las mismas MTD genéricas, mientras que, para algunos procesos especificos,
se dan otras MTD. Los elementos generales de las MTD tendran que adaptarse a cada
tipo concreto de instalacion.
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MTD genéricas

Se considera MTD aplicar y mantener sistemas de gestion medioambiental y de otros
tipos. Entre estas mejores técnicas disponibles cabe citar la evaluacion comparativa del
consumo Yy las emisiones (a lo largo de un periodo de tiempo y contrastada con datos
internos y externos), la optimizacion de los procesos y la minimizacion de reprocesado
de piezas defectuosas. También se considera MTD proteger el medio ambiente,
especialmente el suelo y las aguas subterraneas, aplicando una gestion de riesgos simple
para proyectar, construir y explotar instalaciones, junto con las técnicas descritas en el
presente documento y en el BREF sobre emisiones derivadas del almacenamiento
cuando se almacenen y utilicen productos quimicos de proceso y materias primas. Estas
MTD facilitan la clausura de instalaciones disminuyendo las emisiones no previstas al
entorno, registrando la historia de la utilizacion de productos quimicos peligrosos y
prioritarios, y haciendo frente con prontitud a cualquier posible contaminacion.

Asimismo, es MTD minimizar las pérdidas eléctricas en el sistema de alimentacion y
reducir las pérdidas de calor de los procesos de calentamiento. Para la refrigeracion, se
considera MTD minimizar el consumo de agua utilizando sistemas de evaporacion y/o
de ciclo cerrado, asi como proyectar y explotar sistemas que eviten la formacion y
transmision de la legionella.

Ademas, se considera MTD minimizar las pérdidas de materiales reteniendo las
materias primas en las cubetas utilizadas en los procesos y, al mismo tiempo, minimizar
el consumo de agua controlando las salidas y entradas por arrastre de las soluciones de
proceso empleadas, asi como las fases de aclarado. Este objetivo puede conseguirse
montando las piezas en bastidores y barriles para permitir un escurrido rapido, evitando
las dosis excesivas de soluciones de proceso y empleando depoésitos de aclarado
ecologico y aclarados mudltiples, con flujos a contracorriente, especialmente con el
retorno del agua del aclarado a las cubetas utilizadas en los procesos. Estas técnicas
pueden reforzarse aplicando métodos para recuperar materiales de las fases de aclarado.
El valor de referencia para el consumo de agua utilizando una combinacion de estas
técnicas es 3 - 20 litros/m* de superficie de sustrato/fase de aclarado, describiéndose
algunos factores limitadores de estas técnicas. Asimismo, se dan algunos valores de
eficiencia de materiales relacionados con estas técnicas de retencion y recuperacion para
una muestra de instalaciones.

En algunos casos, el flujo del aclarado de un proceso determinado en una linea puede
disminuirse hasta que se cierre el ciclo de los materiales: en este caso se trata de una
MTD para metales preciosos, cromo hexavalente y cadmio. Esto no supone un "vertido
cero”, que se aplica a toda una instalacion o linea de proceso. EI "vertido cero” puede
conseguirse en determinados casos, pero no es MTD genérica.

Otras MTD que facilitan el reciclado y la recuperacién son seleccionar posibles flujos
de residuos para separacion y tratamiento, reutilizar materiales externamente, como las
suspensiones de hidroxido de aluminio, y recuperar externamente algunos acidos y
metales.

Entre las MTD se incluyen la prevencion, la separacion entre los distintos tipos de flujos
de aguas residuales, la maximizacion del reciclado interno (mediante tratamiento segln
los requisitos de uso) y la aplicacion de un tratamiento adecuado a cada flujo final. Se
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incluyen aqui técnicas como el tratamiento quimico, la separacion de aceites, la
sedimentacion y/o la filtracion. Antes de utilizar nuevos tipos o nuevas fuentes de
soluciones quimicas de proceso, se considera MTD comprobar cualquier posible
impacto en el sistema de tratamiento de aguas residuales y resolver los problemas que
puedan presentarse.

A partir de una muestra de instalaciones de tratamiento de superficies metélicas y
plasticas, cada una de las cuales utilizaba varias MTD, se han obtenido los valores
indicados a continuacion, que deben interpretarse teniendo en cuenta las observaciones
de los capitulos 3 y 4, y el apoyo del documento de referencia sobre los principios
generales de monitorizacion:

Niveles de emisién de algunas instalaciones que utilizan una gama de MTD*

Bastidores,

barriles, bobinas de pequefio

tamafio y otros procesos distintos de
bobinas de acero de gran tamafio

Revestimientos de bobinas de
acero de gran tamafio

superficiales)

. Estafio u
vertidos al .
| iHlad 0 q . Al hojalata,
Todos los | & f:ar)tarl ado tros determinantes slo chapas
valores  se publico (PS) o a | aplicables a los vertidos a estafiadas Zn 0 Zn-Ni
dan en ma/l las aguas | las aguas superficiales hierro y
9 superficiales (SW)
(SW) cromado
(ECCS)
Ag 0,1-05
Al 1-10
Cd 0,10-0,2
CN libre 0,01-0,2
CrVvI 0,1-0.2 0,001-0,2
Cr total 0,1-2,0 0,03-1,0
Cu 0,2-2,0
F 10-20
Fe 01-5 2-10
Ni 0,2-2,0
Eosfato como 0,510
Pb 0.05-0.5
Sn 02-2.0 0,03-1,0
Zn 02-20 0,02-0,2 02-2.2
COD 100 - 500 120 - 200
Total
hidrocarburos 1-5
VOX 0,1-0,5
" 4-40
Sélido o 5-30 (sélo aguas
suspension

receptoras.

* Estos valores son para compuestos diarios no filtrados antes del andlisis, tomados tras el tratamiento y antes
de ningun tipo de dilucién, por ejemplo, mediante el agua de refrigeracion, otras aguas de proceso 0 aguas

Las emisiones a la atmosfera pueden afectar a la calidad del medio ambiente local y, en
ese caso, es MTD evitar las emisiones fugitivas de algunos procesos mediante
extraccion y tratamiento. En este apartado, se da una descripcion de estas técnicas,
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junto con los valores de referencia asociados correspondientes para una muestra de
instalaciones.

Se considera MTD controlar el ruido mediante buenas préacticas, por ejemplo, cerrando
las puertas de compartimento, reduciendo al minimo las entregas y ajustando los
tiempos de entrega, o, si es necesario, mediante soluciones de ingenieria especiales.

MTD especificas

Se considera MTD general utilizar menos sustancias peligrosas y sustituir el acido
etilendiaminotetraacético (EDTA)) por alternativas biodegradables o utilizar técnicas
alternativas. Cuando tenga que usarse el EDTA, es MTD reducir al minimo su pérdida
y tratar cualquier resto que quede en las aguas residuales. Para los perfluoro-octan-
sulfonatos (PFOS), se considera MTD reducir al minimo su uso controlando su
aplicacion, reduciendo los vapores, que deben controlarse mediante técnicas como la
instalacion de superficies de aislamiento flotantes, aunque, en este caso, puede ser un
factor importante la cuestion de la salud en el puesto de trabajo. El uso de esta
sustancia puede irse eliminado gradualmente en la anodizacion. Existen procesos
alternativos al cromo hexavalente y puede recurrirse al zincadosin cianuro alcalino.

No se puede sustituir el cianuro en todas las aplicaciones pero el desengrasado con
cianuro no es MTD. Los sustitutos MTD del cianuro de zinc son el zinc sin cianuro
acido o alcalino, y los del cianuro de cobre son las opciones a base de &cidos o
pirofosfato, con algunas excepciones.

El cromo hexavalente no puede sustituirse en los revestimientos de cromo duro. La
MTD para revestimientos decorativos es el cromo trivalente u otros procesos
alternativos como el estafio-cobalto; embargote todas formas, puede haber
especificaciones, como la resistencia al desgaste o el color, que exijan, en una
instalacion, el tratamiento mediante cromo hexavalente. Cuando se recurra al
revestimiento mediante cromo equivalente, se considera MTD reducir las emisiones a la
atmosfera mediante técnicas como cubrir la solucion o la cubeta y conseguir un ciclo
cerrado para el cromo hexavalente y, en determinados casos de lineas nuevas o
renovadas, cerrar la linea. Actualmente, no se puede formular una MTD para la
pasivacion con cromo, aungue es MTD sustituir los sistemas de cromo hexavalente en
los acabados de fosforo-cromo con sistemas de cromo no hexavalente.

Para el desengrasado, se considera MTD trabajar con los clientes para reducir al minimo
la grasa o el aceite aplicados, asi como eliminar el exceso de aceite mediante técnicas
fisicas. Asimismo, es MTD sustituir el desengrasado mediante disolventes por otras
técnicas, generalmente a base de agua, excepto cuando estas técnicas puedan dafar el
sustrato. En los sistemas de desengrasado a base de agua, se considera MTD rebajar la
cantidad de productos quimicos y energia empleada mediante sistemas de larga
duracion con mantenimiento o regeneracion de soluciones.

También, se considera MTD aumentar la duracion de las soluciones de proceso, asi
como preservar la calidad, monitorizando y manteniendo soluciones dentro de unos
limites establecidos mediante las técnicas descritas en el capitulo 4.

Para el decapado a gran escala, se considera MTD aumentar la duracion del acido
mediante técnicas como la electrélisis. También pueden recuperarse los &cidos
externamente.
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Existen MTD especificas para la anodizacién, incluida la recuperacion de calor de los
bafios de sellado en determinadas circunstancias. También se considera MTD recuperar
el grabado caustico cuando haya un gran consumo, no existan aditivos que interfieran el
proceso Yy la superficie pueda cumplir determinadas condiciones. No es MTD cerrar los
ciclos del agua de aclarado utilizando agua desionizada, debido a los impactos
medioambientales cruzados entre los distintos medios de la regeneracion.

Para las bobinas de acero continuas de gran tamafio, ademas de otras MTD aplicables,
se consideran MTD las siguientes:

e utilizar controles de proceso en tiempo real para optimizar los procesos,

e sustituir motores viejos por motores con mayor eficiencia energética,

e utilizar rodillos escurridores para evitar la entrada o salida por arrastre de
soluciones de proceso,

e invertir la polaridad de los electrodos a intervalos regulares en el desengrasado y

el decapado electroliticos,

minimizar el consumo de aceite usando aceitadores electrostaticos cubiertos,

optimizar la separacion anodo-catodos en los procesos electroliticos,

optimizar las prestaciones del rodillo conductor mediante pulido,

utilizar pulidoras de bordes para eliminar los depdsitos de metales en el borde

del fleje,

e utilizar mascaras de bordes para evitar una acumulacion excesiva de metales y el
desprendimiento cuando se revista solamente un lado.

Para las tarjetas de circuito impreso, ademas de las otras MTD aplicables, se consideran
MTD las siguientes:

e utilizar rodillos escurridores para evitar la entrada o salida por arrastre de
soluciones de proceso,

e utilizar técnicas de bajo impacto medioambiental para las operaciones de unién
de la capa interna,

e para el “resist” o fotorresina (material sensible a la radiacion): disminuir la
salida por arrastre, optimizar la concentracion y el rociado del revelador, y
separar el “resist” revelado del agua residual,

e para el grabado: optimizar regularmente las concentraciones del mordiente y
para el grabado con amoniaco regenerar la solucién disolvente y recuperar el
cobre.

Técnicas emergentes

Existen algunas nuevas técnicas para la minimizacion de los impactos ambientales, que
estan en fase de desarrollo o se usan de manera limitada y se consideran técnicas
emergentes. Cinco de ellas se tratan en el capitulo 6: la integracion de los tratamientos
de superficie en la produccion manufacturera se ha demostrado con éxito en tres
situaciones, pero no se ha aplicado plenamente por varias razones. Estd ya muy
avanzado un procedimiento sustitutivo del cromo trivalente para el revestimiento con
cromo duro utilizando una corriente de impulsos modificada y se ha iniciado ya la
verificacion previa a la produccion en tres aplicaciones habituales. Los costes del
equipo seran superiores, pero quedaran compensados por unos costes mas bajos de
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electricidad, productos quimicos y otros. También se estan desarrollando sustitutos del
cromo hexavalente en recubrimientos de pasivacion para dar cumplimiento a las
disposiciones de dos Directivas. El revestimiento con aluminio y aleacion de aluminio a
partir de electrolitos organicos se ha demostrado con éxito, pero requiere disolventes
inflamables y explosivos. Para las tarjetas de circuito impreso (PCB), los
interconectores de alta densidad pueden consumir menos material y las imagenes
pueden mejorarse, con menor consumo de productos quimicos, utilizando laseres.

Observaciones finales

El documento se basa en mas de 160 fuentes de informacion y recoge informacion clave
del sector (principalmente de los operadores mas que de proveedores) y los Estados
miembros. En él se detallan los problemas encontrados en los datos que se han
facilitado: principalmente la falta de informacion cuantitativa coherente. Los datos
sobre consumos y emisiones suministrados son generalmente para grupos de técnicas en
vez de para técnicas concretas. Por eso, algunas MTD son generales o no llegan a
conclusiones, cuando seria til para el sector y los reguladores disponer de conclusiones
concretas.

Ha habido un buen nivel general de consenso sobre las conclusiones y no se han
registrado opiniones discrepantes.

El intercambio de informacion y su resultado, es decir, el presente documento,
constituyen un paso adelante importante en la consecucion de la prevencion y el control
integrados de la contaminacion debida al tratamiento de superficies metalicas y
plasticas. Podrian darse otros pasos para seguir avanzando en este proceso, facilitando:

e informacidn actualizada sobre el uso de los perfluoro-octan-sulfonatos (PFOS) y
sus alternativas, asi como técnicas sustitutivas de la pasivacion con cromo
hexavalente;

e més datos cuantitativos sobre beneficios medioambientales obtenidos, efectos
medioambientales cruzados y aspectos econdémicos, especialmente en lo que se
refiere a calefaccion, refrigeracion, secado y utilizacion y reutilizacion de agua;

e mas informacion sobre las tecnologias emergentes indicadas en el capitulo 6;

e programas informaticos para la optimizacion de procesos aplicables a una
amplia gama de procesos y en diversas lenguas seleccionadas.

Asimismo, pueden hacerse otras recomendaciones que van més alla del alcance del
presente documento BREF, pero que se derivan también del intercambio de
informacion:

e elaboracion de objetivos medioambientales estratégicos para el sector en su
conjunto;

e confeccion de una lista de las prioridades de investigacion del sector;

e organizacion de actividades de cooperacion, especialmente para llevar a cabo
parte de este trabajo complementario;

e utilizacion de un planteamiento de cooperacién para fomentar la recuperacion
por terceros en el caso de ciertos residuos (especialmente metales y acidos
decapantes) cuando no existan tecnologias de proceso;

o desarrollo del concepto de "infinitamente reciclable™ para los metales y acabados
de metal para asesorar a productores y consumidores;
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e desarrollo y promocién de normas basadas en el rendimiento para mejorar la
aceptacion de nuevas técnicas con mejores prestaciones medioambientales.

Este intercambio de informacién también ha puesto de manifiesto algunos campos en
los que convendria llevar a cabo proyectos de 1+D, como:

e prolongacion de la duracion del bafio y/o la recuperacion de metales para la
deposicion sin corriente (“electroless plating™); estos bafios tienen una duracion
muy limitada y son una fuente importante de residuos de metales;

e técnicas que permitieran medir de manera rapida y barata las superficies de las
piezas y que ayudarian a la industria a controlar mejor los procesos y los costes,
Yy, e€n consecuencia, el consumo y las emisiones; estas técnicas deberian permitir,
entre otras cosas, relacionar la superficie con otros baremos generales como el
consumo de metales o el tonelaje de la produccion de sustrato;

e opciones para un mayor uso de técnicas y equipos basados en la corriente
modulada; estas técnicas pueden resolver algunos de los problemas del
galvanizado tradicional a tension constante;

e mejora de la eficiencia de los materiales en algunos procesos determinados.

Mediante sus programas de IDT (Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico), la CE lanza
y apoya una serie de proyectos sobre tecnologias limpias, tratamiento de efluentes
emergentes y tecnologias de reciclado, y estrategias de gestion. Estos proyectos ofrecen
posibilidades de aportar una contribucion atil a futuras revisiones del Documento
Técnico de Referencia sobre Mejores Tecnologias Disponibles (BREF). Por ello, se
invita a los lectores a informar a la Oficina Europea de Prevencion y Control Integrados
de la Contaminacion (EIPPCB), de cualquier resultado de investigacion que tenga
interés para el campo que se trata en el presente documento (véase también el prefacio
del presente documento)

PT/EIPPCB/STM_BREF_FINAL Septiembre de 2005 Xii



