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OTRAS DISPOSICIONES
DEPARTAMENTO DE MEDIO AMBIENTE, PLANIFICACIÓN TERRITORIAL, AGRICULTURA Y 
PESCA

4822
25'(1�GH����GH�VHSWLHPEUH�GH�������GH�OD�&RQVHMHUD�GH�0HGLR�$PELHQWH��3ODQL¿FDFLyQ�7HUULWRULDO��
$JULFXOWXUD�\�3HVFD��SRU�OD�TXH�VH�DSUXHED�HO�/LVWDGR�9DVFR�GH�7HFQRORJtDV�/LPSLDV�

El Decreto 64/2006, de 14 de marzo, establece la regulación del Listado Vasco de Tecnologías 
/LPSLDV��D�HIHFWRV�GH�LGHQWL¿FDU�ODV�WHFQRORJtDV�SULRULWDULDV�GHVGH�OD�ySWLFD�PHGLRDPELHQWDO�KDFLD�
ODV� FXDOHV� RULHQWDU� OD� SROtWLFD� ¿VFDO� HQ� VXV� GRV� YHUWLHQWHV�� WDQWR� HQ� HO� VHQWLGR� GH� LQFHQWLYDU� OD�
LQWURGXFFLyQ�GH�GLFKDV�WHFQRORJtDV�HQ�HO�SURFHVR�SURGXFWLYR�GH�ODV�HPSUHVDV�D�WUDYpV�GH�PHGLGDV�
de carácter tributario, como mediante la política de gasto.

Dispone el mencionado Decreto que la selección de tecnologías para su inclusión en el Listado 
VH�UHDOL]DUi�PHGLDQWH�SURVSHFFLyQ�DFWLYD�SRU�SDUWH�GHO�'HSDUWDPHQWR�FRPSHWHQWH�HQ�PDWHULD�GH�
medio ambiente, con la colaboración del Departamento competente en materia de industria.

La aprobación y actualización de las tecnologías en el seno del Listado Vasco de Tecnologías 
Limpias, de acuerdo con lo señalado en el Decreto 64/2006, de 14 de marzo, se realizará por Orden 
GH�OD�&RQVHMHUD�FRPSHWHQWH�HQ�PDWHULD�GH�PHGLR�DPELHQWH��TXH�WHQGUi�HO�FRQWHQLGR�HVSHFL¿FDGR�
en el artículo tercero del Decreto, tomando en consideración los criterios establecidos en el artículo 
cuarto.

7UDV� OD� UHDOL]DFLyQ� GH� XQD� H[KDXVWLYD� SURVSHFFLyQ� DFWLYD� VH� KDQ� GHWHFWDGR� XQD� VHULH� GH�
WHFQRORJtDV�TXH�UHVSRQGHQ�D�OD�GH¿QLFLyQ�GH�WHFQRORJtD�OLPSLD�TXH�VH�FRQWHPSOD�HQ�HO�DUWtFXOR�
SULPHUR�GHO�'HFUHWR�UHIHUHQFLDGR��HVWR�HV��DTXHO�HTXLSR�R�LQVWDODFLyQ�TXH�WHQJD�FRPR�¿Q�~OWLPR�
OD�REWHQFLyQ�GH�OD�PHMRUD�DPELHQWDO��LQFOX\pQGRVH�FRPR�WDO��VyOR�HO�HTXLSR�R�FRPSRQHQWHV�GH�OD�
LQVWDODFLyQ�TXH�JHQHUHQ�GLFKD�PHMRUD��\�TXH�VH�DGHFXDQ�D�ORV�FULWHULRV�VHxDODGRV�HQ�HO�DUWtFXOR�
cuarto del Decreto.

(Q�VX�YLUWXG��\�HQ�HO�HMHUFLFLR�GH� OD�FRPSHWHQFLD�TXH�PH�DWULEX\H�HO�DUWtFXOR������GH� OD�/H\�
7/1981, de 30 de junio, de Gobierno, así como el Decreto 629/2009, de 22 de diciembre, por 
el que se establece la estructura orgánica y funcional del Departamento de Medio Ambiente, 
3ODQL¿FDFLyQ�7HUULWRULDO��$JULFXOWXUD�\�3HVFD�

DISPONGO:

Artículo 1.– Objeto.

Es objeto de la presente Orden la aprobación de las tecnologías que se relacionan en el anexo 
a la misma para su inclusión en el Listado Vasco de Tecnologías Limpias regulado por el Decreto 
64/2006, de 14 de marzo.
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Artículo 2.– Criterios de selección de las tecnologías limpias.

1.– De conformidad con lo establecido en el artículo 3.1 del Decreto 64/2006, de 14 de marzo, 
por el que se establece la regulación del Listado Vasco de Tecnologías Limpias, los criterios que 
VH�KDQ�WRPDGR�HQ�FRQVLGHUDFLyQ�SDUD�OOHYDU�D�FDER�OD�VHOHFFLyQ�GH�ODV�WHFQRORJtDV�VH�UHODFLRQDQ�
a continuación:

Ɣ�*UDGR�GH�LPSODQWDFLyQ�HQ�ORV�VHFWRUHV�HQ�TXH�HV�GH�DSOLFDFLyQ��LPSODQWDFLyQ�GH�OD�WHFQRORJtD�
en el sector inferior al 40%.

Ɣ�7UDQVIHULELOLGDG�GH�OD�WHFQRORJtD��GH�DFXHUGR�FRQ�OD�VLJXLHQWH�SRQGHUDFLyQ�

ż�(QWUH���\����HPSUHVDV���SXQWRV�

ż�(QWUH����\����HPSUHVDV���SXQWRV�

ż�(QWUH����\�����HPSUHVDV���SXQWRV�

ż�0iV�GH�����HPSUHVDV����SXQWRV�

Ɣ�,QYHUVLyQ�PtQLPD��VXSHULRU�D�������HXURV�H�LQIHULRU�D���������HXURV�

Ɣ�3HULRGR�GH�DPRUWL]DFLyQ�VXSHULRU�D���DxRV�FDOFXODGR�FRPR�FRVWHV�GH�LQYHUVLyQ�H[WUD�GLYLGLGR�
SRU�ORV�DKRUURV�DQXDOHV�DGLFLRQDOHV��PHQRV�ORV�FRVWHV�DQXDOHV�DGLFLRQDOHV�

��±�/RV�FULWHULRV�GH�VHOHFFLyQ�HVSHFL¿FDGRV�HQ�HO�DSDUWDGR�DQWHULRU�SRGUiQ�YDULDU�HQ�SRVWHULRUHV�
actualizaciones del Listado Vasco de Tecnologías Limpias, sin perjuicio de su adecuación a los 
FULWHULRV�WpFQLFRV�HVWDEOHFLGRV�HQ�HO�DUWtFXOR�����GHO�'HFUHWR����������GH����GH�PDU]R�

Artículo 3.– Remisión de información.

4XLHQHV�OOHYHQ�D�FDER�LQYHUVLRQHV�HQ�HTXLSRV�R�LQVWDODFLRQHV�LQFOXLGRV�HQ�OD�SUHVHQWH�RUGHQ��
GHEHUiQ�QRWL¿FDU�D�,KREH��6�$���HQ�VX�FDOLGDG�GH�PLHPEUR�GHO�&RPLWp�7pFQLFR��VHJ~Q�HVWDEOHFH�HQ�
HO�DUWtFXOR�����GHO�'HFUHWR����������GHO����GH�PDU]R��OD�VLJXLHQWH�LQIRUPDFLyQ�FRQ�FDUiFWHU�SUHYLR�
D�OD�VROLFLWXG�DO�yUJDQR�FRPSHWHQWH�GHO�EHQH¿FLR�¿VFDO�FRUUHVSRQGLHQWH�

Ɣ�5D]yQ�VRFLDO�\�&1$(�GH�OD�DFWLYLGDG�TXH�OOHYH�D�FDER�OD�LQYHUVLyQ�GH�OD�HPSUHVD�

Ɣ�(PSOD]DPLHQWR�GH�OD�LQYHUVLyQ�

Ɣ�&yGLJR�LGHQWL¿FDWLYR�\�GHQRPLQDFLyQ�GHO�HTXLSR�

Ɣ�1~PHUR�GH�HTXLSRV�DGTXLULGRV�

Ɣ�&RVWHV�HOHJLEOHV�GHO�HTXLSR�

DISPOSICIÓN DEROGATORIA

Queda derogada la Orden de 30 de junio de 2006, de la Consejera de Medio Ambiente y 
Ordenación del Territorio, por la que se aprueba el Listado Vasco de Tecnologías Limpias.

DISPOSICIONES FINALES

Primera.– Contra la presente Orden podrán los interesados interponer recurso de reposición 
DQWH� OD�&RQVHMHUD�GH�0HGLR�$PELHQWH��3ODQL¿FDFLyQ�7HUULWRULDO��$JULFXOWXUD�\�3HVFD�HQ�HO�SOD]R�
de un mes a contar desde el día siguiente al de su publicación, o bien recurso contencioso-
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DGPLQLVWUDWLYR�DQWH�OD�6DOD�GH�OR�&RQWHQFLRVR�$GPLQLVWUDWLYR�GHO�7ULEXQDO�6XSHULRU�GH�-XVWLFLD�GHO�
País Vasco en el plazo de dos meses desde el día siguiente al de su publicación.

6HJXQGD�±�/D�SUHVHQWH�2UGHQ�HQWUDUi�HQ�YLJRU�DO�GtD�VLJXLHQWH�DO�GH�VX�SXEOLFDFLyQ�HQ�HO�%ROHWtQ�
2¿FLDO�GHO�3DtV�9DVFR�

En Vitoria-Gasteiz, a 10 de septiembre de 2012.

/D�&RQVHMHUD�GH�0HGLR�$PELHQWH��3ODQL¿FDFLyQ�7HUULWRULDO��$JULFXOWXUD�\�3HVFD�
MARÍA DEL PILAR UNZALU PÉREZ DE EULATE.
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AGUA 

Equipo Microfiltración  

Código A-1000 

Mejora Ambiental - Puede retener cerca del 100% los STS (sólidos totales suspendidos). 
- En la industria de metales, el rendimiento de separación de metales pesados de los efluentes 

depende de los enlaces entre los mismos. En el caso que los metales se encuentren 
indisueltos en el agua (formas complejas) o a un pH no óptimo, entonces el rendimiento de 
separación es bajo. En general, se pueden obtener 10��D������J�O��6L� ODV�FRQGLFLRQHV�VRQ�
óptimas se pueden obtener algunas decenas de microgramos de metal residual en el 
efluente.  

�� 3URORQJDFLyQ� GH� OD� YLGD� GH� ORV� EDxRV� GH� GHVHQJUDVH desde un 10 a 20% mediante la 
VHSDUDFLyQ�GH�JUDVDV�\�DFHLWHV��DKRUUR�GHO�FRQVXPR�GH� UHDFWLYRV��GHVHQJUDVDQWHV��DJXD�\�
lodos.  

Consiste en 6H� WUDWD� GH� XQD� WpFQLFD� GH� VHSDUDFLyQ� PHGLDQWH� PHPEUana impulsada por la diferente 
SUHVLyQ� D� FDGD� ODGR� GH� OD� PLVPD�� (O� VROYHQWH� MXQWR� Fon las partículas de tamaño molecular 
DWUDYLHVD� ORV� SRURV�� PLHQWUDV� TXH� ODV� SDUWtFXODV� VXspendidas, partículas coloidales, bacterias, 
YLUXV� H� LQFOXVR� PDFURPROpFXODV� TXHGDQ� UHWHQLGDV� SRU la membrana. En la microfiltración se 
UHWLHQHQ�SDUWtFXODV�PD\RUHV�GH������P��FRQ�XQD�SUHVión de entre 1 y 3 bares). Las membranas 
SXHGHQ� HVWDU� FRQVWUXLGDV� FRQ� GLVWLQWRV� PDWHULDOHV�� ILEUD� GH� YLGULR�� SROLFDUERQDWRV�� 39')�
�SROLYLQLORV�GH�IOXRULGRV���DFHWDWR�GH�FHOXORVD��SRliamidas…etc. Las membranas PVDF tienen la 
YHQWDMD�GH�SRGHU�VHU� OLPSLDGDV�FRQ�iFLGRV� IXHUWHV��VRGD�FiXVWLFD�R� OHMtDV��7DPELpQ�VH�XWLOL]DQ�
membranas de cerámica, debido a su fortaleza a pH bajos y altos y a su resistencia a altas 
WHPSHUDWXUDV�� $� ��� �&� VH� FRQVLJXHQ� FDSDFLGDGHV� GH� PiV� GH� ���� O�K� \� SRU� P2 de áreas de 
membrana. Existen otras membranas incluso más resistHQWHV��PHPEUDQDV�&)&&��&DUEyQ�)LEHU�
– Carbón Composite membrana), resistentes a químicoV�� WHPSHUDWXUDV� GH� KDVWD� ���� �&� \�
PHFiQLFDPHQWH�HVWDEOHV��KDVWD����EDUHV����

(VWD� WpFQLFD� VH� XWLOL]D� FXDQGR� VH� GHVHD� XQ� HIOXHQWH� VLQ�SDUWtFXODV� VyOLGDV� SUHYLR� D� RWURV�
SURFHVRV�FRPR�SRU�HMHPSOR�RVPRVLV�LQYHUVD�R�OD�HOLPinación de contaminantes peligrosos como 
ORV�PHWDOHV�SHVDGRV��/D�HOHFFLyQ�GH�HVWD�WpFQLFD�GHpenderá del tamaño de partícula a retener. 
$OJXQDV�DSOLFDFLRQHV�GH�HVWD�WpFQLFD�LQFOX\HQ��

�� 3URORQJDFLyQ�GH�OD�YLGD�GH�ORV�EDxRV�GH�GHFDSDGR��
- Desengrase electrolítico. 
- Desengrase químico, y 
- Filtrado de gasolina. 

([LVWHQ�GLIHUHQWHV�IRUPDV�GH�ILOWUR��IRUPD�HVSLUDO� tubular, plana o filamentosa, además, las 
membranas suelen estar construidas en módulos (de esta forma se adapta a la capacidad 
requerida). Es posible utilizar este sistema en ciclo cerrado para los baños de desengrase de 
IRUPD�FRQWLQXD�FRQ�XQ�FDXGDO�GH�DOUHGHGRU�����O�K��

La limpieza del filtro ocurre normalmente de forma PHFiQLFD��LQYLUWLHQGR�SRU�XQ�LQVWDQWH�OD�
GLUHFFLyQ�GH� IOXMR��PDQWHQLpQGRVH� OD�FDSDFLGDG�GH� Iiltrado constante. En los sistemas cerrados 
de los baños de desengrase, cuando el contenido graVR�HV�GH������OD�PLFURILOWUDFLyQ�VH�YXHOYH�
ineficiente, por lo que una parte del concentrado se elimina y se reemplaza por el mismo 
YROXPHQ�GH�EDxR���

Sectores aplicables 6H� H[FOX\H� ODV� DFWLYLGDGHV� ,33&� D� OD� TXH� VH� OHV� UHTXLHUD� OD� LPSODQWDFLyQ� GH� GLFKD�
tecnología o la implanten con el objeto de cumplir ORV�YDORUHV�OtPLWHV�GH�HPLVLyQ��9/(��UHFRJLGRV�
en sus autorizaciones. 

No aplicable como tecnología de tratamiento final. Sólo se aceptará para la depuración 
PRGXODU�GHQWUR�GH�ORV�SURFHVRV�SURGXFWLYRV�FRQ�OD�Iinalidad de regeneración para los siguientes 
sectores: 

- Industria química (NACE 20). 
- Industria textil (NACE 13). 
- Industria del metal (NACE 24). 
�� ,QGXVWULD�GH�WUDWDPLHQWRV�PHWiOLFRV��1$&(������
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Equipo Ultrafiltración  

Código A-1001 

Mejora Ambiental - Puede retener cerca del 100% los STS (sólidos totales suspendidos). 
- No son necesarios químicos o floculantes para lleYDU�D�FDER�OD�VHSDUDFLyQ�
�� 3URORQJDFLyQ� GH� OD� YLGD� GH� ORV� EDxRV� GH� GHVHQJUDVH desde un 10 a 20% mediante la 

separación de grasas y aceites. En baños de desengrase primarios se obtienen 
concentraciones grasas de 2.000 mg/l y en baños secXQGDULRV� ��� PJ�O�� 6H� DKRUUD� HQ� HO�
FRQVXPR�GH�UHDFWLYRV��GHVHQJUDVDQWHV��DJXD�\�ORGRV�  

�� (Q� OD� LQGXVWULD� GH� /DYDGR� GH� $XWRPyYLOHV�� ORV� GHWHUgentes no utilizados (del 20 al 30%) 
DWUDYLHVDQ� OD�PHPEUDQD��'H�PRGR�TXH�HO�DJXD�ILOWUDGD�VH�SXHGH�XWLOL]DU�SDUD�QXHYRV�FLFORV�
GH�ODYDGR��

Consiste en 6H� WUDWD� GH� XQD� WpFQLFD� GH� VHSDUDFLyQ� PHGLDQWH� PHPEUana impulsada por la diferente 
SUHVLyQ� D� FDGD� ODGR� GH� OD� PLVPD�� (O� VROYHQWH� MXQWR� Fon las partículas de tamaño molecular 
DWUDYLHVD� ORV� SRURV�� PLHQWUDV� TXH� ODV� SDUWtFXODV� VXspendidas, partículas coloidales, bacterias, 
YLUXV� H� LQFOXVR� PDFURPROpFXODV� TXHGDQ� UHWHQLGDV� SRU la membrana. En la ultrafiltración se 
UHWLHQHQ�SDUWtFXODV�PD\RUHV�GH��������P��FRQ�XQD�SUesión de 6 bares). Las membranas pueden 
estar construidas con distintos materiales, normalmente polímeros orgánicos (más baratos pero 
menos resistentes que las membranas inorgánicas, como las membranas cerámicas). 

Dependiendo del tipo de membrana, se pueden resistiU�GLVWLQWRV�S+�\�WHPSHUDWXUDV�KDVWD�
����&���

(VWD� WpFQLFD� VH� XWLOL]D� FXDQGR� VH� GHVHD� XQ� HIOXHQWH� VLQ�SDUWtFXODV� VyOLGDV� SUHYLR� D� RWURV�
SURFHVRV�FRPR�SRU�HMHPSOR�RVPRVLV�LQYHUVD�R�OD�HOLPinación de contaminantes peligrosos como 
ORV�PHWDOHV�SHVDGRV��$GHPiV��FDGD�YH]�PiV��HV�LQWHUHVDQWH�FRPR�PpWRGR�GH�FRQFHQWUDFLyQ�FRQ�
OD� ILORVRItD�GH�SUHYHQFLyQ�\�UHXWLOL]DFLyQ��/D�HOHFFLyQ�GH�HVWD�WpFQLFD�GHSHQGHUi�GHO� WDPDxR�GH�
SDUWtFXOD�D�UHWHQHU��$OJXQDV�DSOLFDFLRQHV�GH�HVWD�Wpcnica incluyen: 

- Eliminación de contaminantes degradables no tóxicos como proteínas y otras 
PDFURPROpFXODV�� 3RU� HMHPSOR�� SLQWXUDV� \� WLQWHV� FRQ� Sesos moleculares mayores de 
1000. 

- Separación de aceite y agua de emulsiones, como la limpieza de la taladrina. 
�� 6HSDUDFLyQ�GH�PHWDOHV�SHVDGRV�GHVSXpV�GH�FRPSOHMDFión o precipitación. 
- Separación de componentes fácilmente degradables en tratamiento de efluentes de 

sumideros, que subsecuentemente serán reciclados por tratamientos biológicos. 
�� 7UDWDPLHQWR�SUHYLR�D�OD�RVPRVLV�LQYHUVD�R�D�LQWHUcambio iónico. 
- Recuperación de lacas y barnices de aguas de limpieza. 
- Tratamiento de aguas residuales alcalinas de fotorresistencia en la producción de 

impresiones en serie. 
([LVWHQ� GLIHUHQWHV� IRUPDV� GH� GH� ILOWUR�� IRUPD� HVSLUal, tubular, plana o filamentosa, 

dependiendo del diámetro de las formas, a menor diámetro, mayor capacidad de 
empaquetamiento de las partículas retenidas. Además, las membranas suelen estar construidas 
en módulos continuos o discontinuos (de esta forma se adapta a la capacidad requerida). Es 
posible utilizar este sistema en ciclo cerrado para los baños de desengrase de forma continua.  

La limpieza del filtro ocurre normalmente de forma PHFiQLFD��LQYLUWLHQGR�SRU�XQ�LQVWDQWH�OD�
GLUHFFLyQ�GH� IOXMR��PDQWHQLpQGRVH� OD�FDSDFLGDG�GH� Iiltrado constante. En los sistemas cerrados 
de los baños de desengrase, la limpieza ocurre de forma continua con un flujo paralelo al filtro. 

Sectores aplicables 6H�H[FOX\HQ� DTXHOODV� DFWLYLGDGHV� ,33&�D� ODV�TXH� VH� OHV� UHTXLHUD� OD� LQVWDODFLyQ� GH�GLFKD�
tecnología o la implanten con el objeto de cumplir ORV�YDORUHV�OtPLWHV�GH�HPLVLyQ��9/(��UHFRJLGRV�
en sus autorizaciones. 

Se excluye de los sectores de aplicación a: Industria química (NACE 24) e Industria de 
potabilización de agua (NACE 41). 

Son aplicables para cuando el filtrado requiera la separación del tamaño de partícula 
PD\RUHV�D��������P�HQ��

- Industria textil (NACE 17). 
- Industria del metal (NACE 27). 
- Industria de tratamientos metálicos (NACE 27). 
�� ,QGXVWULD�GH�ODYDGRV�GH�DXWRPyYLOHV��1$&(������
- Industria de tratamientos de abonos (NACE 37). 

BOLETÍN OFICIAL DEL PAÍS VASCO N.º 211

miércoles 31 de octubre de 2012

����������������



� �

Equipo Intercambiadores iónicos 

Código A-1002 

Mejora Ambiental - El producto final es agua limpia, que se puede reuWLOL]DU�VLQ�QLQJ~Q�SUREOHPD�PHGLRDPELHQWDO��
para una concentración iónica de 10-1000 mg/l en las aguas a depurar, se consigue entre un 
80 y un 99% de rendimiento, con una concentración residual de 0,1 a 10 mg/l.  

�� (Q� OD� GHSXUDFLyQ� GH� DJXDV� GH� HQMXDJXH�� VH� SXHGH� DKRUUDU� KDVWD� HO� ����GHO� FRQVXPR�GH�
agua. 

Consiste en (VWD�WpFQLFD�VHSDUD�ORV�FRQWDPLQDQWHV�GH�ODV�DJXDV�Uesiduales reemplazándolos por iones 
SURYHQLHQWHV� GH� ODV� UHVLQDV� GH� LQWHUFDPELR� LyQLFR�� Los contaminantes son retenidos 
temporalmente por la resina y posteriormente soltados en las aguas de regeneración. Esta 
WpFQLFD�VH�XWLOL]D�VREUHWRGR�SDUD�HO�WUDWDPLHQWR�GH aguas con concentraciones bajas de sulfato y 
con pequeñas cantidades de materia orgánica.  

El equipo normalmente consiste en: 
�� 8QD� FROXPQD� FLOtQGULFD� YHUWLFDO� \� SUHVXUL]DGD� FRQ un recubrimiento resistente a la 

corrosión que contiene la resina.  
�� 8Q�VLVWHPD�GH�YiOYXODV�\� WXEHUtDV��TXH�GLULJH�HO�caudal de las aguas residuales y la 

solución de regeneración. 
- Un sistema para regenerar la resina, consistente en un equipo de control de la 

dilución y la disolución de sales. 
Aunque es posible utilizar resinas microporosas (10-30 Å), normalmente se utilizan como 

intercambiadores de resinas de gránulos macromolecuODUHV����������c��FRQ�JUXSRV�IXQFLRQDOHV�
aniónicos o cationicos, que pueden ser: 

�� ,QWHUFDPELDGRUHV�FDWLRQLFRV� IXHUWHPHQWH�iFLGRV��QHXWUDOL]D�EDVHV� IXHUWHV�\�FRQYLHUWH�
las sales neutras en sus correspondientes ácidos (normalmente con HCL o H2SO4). 

�� ,QWHUFDPELDGRUHV� FDWLRQLFRV� GpELOPHQWH� iFLGRV�� QHutraliza bases fuertes y se utiliza 
para desalcalinización (normalmente con HCL o H2SO4). 

- Intercambiadores aniónicos fuertemente básicos: nHXWUDOL]D�iFLGRV�IXHUWHV�\�FRQYLHUWH�
las sales neutras en sus correspondientes bases (normalmente con NaOH). 

�� ,QWHUFDPELDGRUHV�DQLyQLFRV�GpELOPHQWH�EiVLFRV��QHutraliza ácidos fuertes y se utiliza 
para la desmineralización parcial (normalmente con NaOH).  

(O�FLFOR�RSHUDWLYR��LQWHUPLWHQWH�R�FRQWLQ~R�FRQVLVWH en:  
- La operación de intercambio iónico. 
- La fase de limpieza, incluida la eliminación de las partículas acumuladas y la 

reclasificación de la cama de resinas.  
- La fase de regeneración, utilizando una solución FRQ� EDMR� YROXPHQ� \� DOWD�

concentración, recargando la resina de intercambio iónico con el ión dado, y 
eliminando los tipos de iones indeseables a la solución de regeneración. 

�� (O� GHVSOD]DPLHQWR�� R� HQMXDJXH� VXDYH� FRQ� OD� VROXFLyQ� UHJHQHUDGRUD� D� WUDYpV� GH� OD�
cama de resinas. 

�� 8Q� HQMXDJXH� UiSLGR�� TXH� HOLPLQD� ODV� WUD]DV� TXH� D~n pueden quedar en la solución 
regeneradora.  

Sectores aplicables Aplicable sólo para la depuración modular dentro de ORV� SURFHVRV� SURGXFWLYRV� FRQ� OD�
finalidad de regeneración, así como para el tratamiento de las aguas de enjuague de: 

- Industria química (NACE 20). 
- Industria de metales (NACE 24). 
�� ,QGXVWULD�GH�WUDWDPLHQWR�GH�PHWDOHV��1$&(������
�� ,QGXVWULD�GHO�SURFHVDGR�GH�PHWDOHV�QR�IpUUHRV��1$&E 23). 
�� 7UDWDPLHQWR�GH�DJXDV�UHVLGXDOHV�S~EOLFDV��1$&(�����
- Tratamiento de agua potable (NACE 36). 
- Industria de tratamiento de abonos (NACE 38). 
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Equipo Filtración con carbón activo 

Código A-1003 

Mejora Ambiental - Adsorbe la mayor parte de las sustancias orgánicas presentes en el agua eliminando la 
turbidez, el color, el olor y reduciendo la DQO/TOC. 

- Obtiene altos rendimiento con enlaces que otras tpFQLFDV�QR�SXHGHQ�HOLPLQDU�FRPR�DFHLWHV�
PLQHUDOHV��DURPDWL]DQWHV��KLGURFDUEXURV�DURPiWLFRV�SROLFtFOLFRV�\�GLVROYHQWHV�FORUDGRV���

- En el caso de los baños electrolíticos, se aumenta�OD�YLGD�~WLO�GH�ORV�PLVPRV��

Consiste en (O�WUDWDPLHQWR�FRQ�FDUERQR�DFWLYR�VH�EDVD�HQ�OD�FDSDFLGDG�GH�DGVRUFLyQ�GHO�FDUERQR�DFWLYR�
para la eliminación de bajas concentraciones de enlaces orgánicos no biodegradables en aguas 
subterráneas, fuentes de agua potable, aguas residuales procedentes de procesos industriales o 
FRPR� ~OWLPR� SDVR� WUDV� OD� DSOLFDFLyQ� GH� WUDWDPLHQWRV� ELROyJLFRV� R� LQFOXVR� RVPRVLV� LQYHUVD�
6XVWDQFLDV�FRPR� IHQROHV�� KLGURFDUEXURV�DURPiWLFRV� \�clorados etc. Se trata de un tratamiento 
HIHFWLYR�SDUD�OD�HOLPLQDFLyQ�GH�XQD�JUDQ�YDULHGDG�GH�FRPSXHVWRV�RUJiQLFRV�SURYHQLHQWHV�GH�XQD�
gama amplia de fuentes industriales, incluso para la eliminación de mercurio o dioxinas de los 
efluentes. Incluso se puede añadir como capa extra en un filtro mineral tras la coagulación y 
sedimentación. La concentración de sólidos suspendiGRV�HQ�HO�DJXD�KD�GH�PLQLPL]DUVH�KDVWD���
PJ�O�SDUD�SRGHU�DSOLFDU�HVWD�WpFQLFD���

/D�ILOWUDFLyQ�FRQ�FDUEyQ�DFWLYR�FOiVLFD��OD�DGVRUFLón se produce en una dirección en donde 
ODV�SDUWtFXODV�VXFLDV�VH�DGKLHUHQ�D�ORV�JUiQXORV�GH�FDUEyQ��&XDQGR�HO�ILOWUR�HVWi�VDWXUDGR��VH�KD�
de reemplazar y tratar para su regeneración (incineUDFLyQ� R� UHDFWLYDFLyQ� WpUPLFD��� (O� HTXLSR�
consta de: 

�� 8QD�FROXPQD�SDUD�FDUEyQ�DFWLYR��GHSyVLWR� IDEULFDGR�HQ�SROLpVWHU� UHIRU]DGR�FRQ� ILEUD�
GH�YLGULR�FX\D�FDSDFLGDG�YDUtD�HQ�IXQFLyQ�GHO�FDXGDl a tratar. 

�� 9iOYXOD�VHOHFWRUD��YiOYXOD�GH���YtDV��PDQXDO�R�DXWomática) con posiciones de filtrado y 
ODYDGR��

�� %RPED�GH�WUDVLHJR��SDUD�LPSXOVDU�ODV�DJXDV�D�WUDYpV�GHO�FDUEyQ�DFWLYR��
�� &DUEyQ�DFWLYR��&$���TXH�VH�IDEULFD�GH�PDWHULDOHV�Farbonosos no graníticos. La materia 

prima se escoge en función del líquido a tratar. Una de las características del CA es la 
FDSDFLGDG�GH�DEVRUFLyQ�GH�DGLWLYRV�RUJiQLFRV�GHJUDGados, logrando entre otras cosas 
un descenso del DQO. 

/D� ILOWUDFLyQ� FRQ� FDUEyQ� DFWLYR� $LUHDGR�� DO� DLUHDU� HO� FDUEyQ� DFWLYR�� HVWH� DFW~D� FRPR� XQ�
catalizador en procesos de oxidación química. Además�HO�FDUEyQ�DFW~D�GH�HVWUXFWXUD�ILMDGRUD�GH�
bacterias, las cuales realizan una depuración aeróbica del agua in situ lo que ayuda a la 
ELRUHJHQHUDFLyQ�GHO�FDUEyQ�DFWLYR��/D�DLUHDFLyQ�RFXrre en un sistema de recirculación externo, 
en donde se inyecta aire a presión al agua a filtrar. 

Sectores aplicables No aplicable para: 
- Para concentraciones a depurar menores a 1g/l. 
- Cuando los efluentes contienen concentraciones de mercurio orgánico e inorgánico. 
- Cuando los efluentes contienen DDT, aldrinas, dieldrinas y atracinas. 

$SOLFDEOH�SDUD�ORV�SURFHVRV�SURGXFWLYRV�FRQ�OD�ILQDOidad de regeneración, así como para el 
tratamiento de las aguas de enjuague de:  

�� ,QGXVWULD�GH�DXWRPRFLyQ��1$&(������
- Industria aeronáutica (NACE 30). 
�� ,QGXVWULD�GH�SURFHVDGR�GH�PHWDOHV�IpUUHRV��1$&(����. 
- Industria química (NACE 20). 
- Industria de tratamiento de abonos (NACE 38). 
- Industria textil (NACE 13). 
- Refinerías e industria petroquímica (NACE 19-20). 
�� ,QGXVWULD�IDUPDFpXWLFD��1$&(������
�� ,QGXVWULD�GH�H[SORVLYRV��1$&(��������
- Industria de limpieza de contenedores y tanques industriales (NACE 81). 
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Equipo Instalación de reciclado de agua para túneles de lavado de coches, camiones y autobuses 

Código A-1004 

Mejora Ambiental �� 5HJHQHUDFLyQ�GHO�DJXD�GH�ODYDGR��
- Reutilización de las aguas tratadas. 
- Reducción del consumo de agua. 

Consiste en Se trata de una instalación en la que el agua usada GH� ODYDGR�SURFHGHQWH�GH� W~QHOHV�GH�
ODYDGR�GH�FRFKHV�HV�UHJHQHUDGD�\�UHXWLOL]DGD�HQ�HO�SURFHVR�GH�ODYDGR��7RGDV�ODV�IXQFLRQHV�GH�
ODYDGR� H[FHSWR� HO� HQMXDJDGR� ILQDO� VH� OOHYDQ� D� FDER� con agua regenerada. Por razones de 
calidad, el enjuagado final se sigue realizando con�DJXD�GH�OD�UHG��7DPELpQ�HV�QHFHVDULR�DxDGLU�
DJXD� GH� OD� UHG� DO� VLVWHPD� SDUD� FRPSHQVDU� ODV� SpUGLGDV� GH� DJXD� GHELGDV� D� OD� HYDSRUDFLyQ� \�
DUUDVWUH�GH�DJXD�SRU�ORV�YHKtFXORV�ODYDGRV��

Los componentes típicos de la instalación de reciclado de agua son los siguientes: 
- Depósitos de agua sucia y/o intermedios. 
- Sistema de regeneración. 
- Bombas. 
- Tuberías de agua. 

Los sistemas de regeneración difieren entre los diferentes suministradores. Normalmente 
LQFOX\HQ� XQD� IDVH� GH� WUDWDPLHQWR� SUHYLR�� XQD� IDVH� GH� UHJHQHUDFLyQ� SURSLDPHQWH� GLFKD� \� OD�
posibilidad de fases adicionales (filtrado, aireación o desinfección). 

(Q�OD�IDVH�GH�WUDWDPLHQWR�SUHYLR��ORV�PDWHULDOHV�TXH precipitan o que flotan son retirados de 
ODV�DJXDV�UHVLGXDOHV�XWLOL]DQGR�GLIHUHQWHV�WpFQLFDV de separación, tales como: 

- depósitos de decantación y/o, 
�� KLGURFLFORQHV�\�R��
- centrifugadoras y/o, 
- separadores de aceite/agua. 

(Q�OD�IDVH�GH�UHJHQHUDFLyQ�SURSLDPHQWH�GLFKD��ODV�DJXDV�UHVLGXDOHV�SUHYLDPHQWH�WUDWDGDV�
son tratadas adicionalmente mediante diferentes tecnologías, tales como: 

- Tratamiento fisicoquímico. 
Las posibles fases adicionales son las siguientes: 

- Fases de filtrado (p. ej. filtros de arena, filtros de mangas, absorción con carbono 
DFWLYR���

- Control de olores (normalmente mediante aireación). 
- Desinfección (con Cl u ozono). 

Sectores aplicables 6H� H[FOX\HQ� D� DTXHOODV� DFWLYLGDGHV� TXH� VH� OHV� KD\D� UHTXHULGR� OD� LPSODQWDFLyQ� GH� GLFKD�
tecnología en alguno de sus permisos o autorizaciones, ó tengan un consumo de agua superior 
a 10.000 m3/año: 

�� 0DQWHQLPLHQWR�\�UHSDUDFLyQ�GH�YHKtFXORV�D�PRWRU��1$&(��������
�� 2WUDV�DFWLYLGDGHV�GH�OLPSLH]D��1$&(��������
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Equipo Electrodiálisis 

Código $������

Mejora Ambiental - Recuperación del concentrado iónico y/o catiónico para su reutilización, así como la 
reutilización del agua limpia. 

Consiste en La Electrodiálisis (ED) es un proceso de membrana durante el cual los iones del agua 
residual son transportados por una membrana semipermeable bajo la influencia de un potencial 
HOpFWULFR�� *UDFLDV� DO� JUDGLHQWH� GH� SRWHQFLDO� DSOLFDGR�� ORV� LRQHV� VH� GLIXQGHQ� D� WUDYpV� GH� ODV�
membranas en la dirección del cátodo o del ánodo. Entre el cátodo y el ánodo, las membranas 
VHOHFWLYDV�GH�DQLRQHV�\�GH�FDWLRQHV�VRQ�FRORFDGDV�HQ�XQ�RUGHQ�DOWHUQDWLYR��6yOR�ORV�DQLRQHV�YDQ�
D�SDVDU� ODV�PHPEUDQDV�VHOHFWLYDV�GH�DQLRQHV�\�VyOR� ORV�FDWLRQHV�YDQ�D�SDVDU� ODV�PHPEUDQDV�
VHOHFWLYDV�GH�FDWLRQHV��$Vt�SXHV��HQ�OD�PLWDG�GH�ORs compartimentos el flujo estará concentrado 
mientras que en el resto de compartimentos, los iones son eliminados, generándose un efluente 
limpio. 

/DV�PHPEUDQDV� KDQ� GH� VHU�PX\� VHOHFWLYDV�� FRPELQDGDV� FRQ� XQD� HOHYDGD� FRQGXFWLYLGDG�
HOpFWULFD��$VLPLVPR�GHEHQ�WHQHU�XQ�tQGLFH�GH�KLQFKD]yQ�PHQRU�\�XQD�HOHYDGD�IXHU]D�PHFiQLFD��
La eficiencia de las membranas podría ser inferior cuando los sólidos en suspensión o la materia 
RUJiQLFD� GLVXHOWD� HVWpQ� SUHVHQWHV� HQ� HO� DJXD� UHVLGXal. Así pues, podría ser necesario el 
pretratamiento del agua residual.  

Sectores aplicables Aplicable para la recuperación y reutilización de concentrados aniónicos y/o catiónicos, 
siempre que tenga la finalidad de regeneración y reutilización del agua en los siguientes sectores 
industriales: 

- Industria alimentaria (NACE 10). 
- Industria gráfica (NACE 18). 
- Industria química (NACE 20). 
- Industria no-metálica (NACE 23). 
- Industria de metales básicos (NACE 24). 
�� 7UDWDPLHQWR�VXSHUILFLDO��1$&(��������
- Industria textil (NACE 13). 

Las aplicaciones potenciales más importantes de la electrodiálisis son:  
- Desalación del agua salobre y agua marina. 
- Concentración de agua marina. 
- Desmineralización de suero. 
�� 5HFXSHUDFLyQ�GH�PHWDOHV�\�DJXDV�GH�ODYDGR�GH�HOHFtrodeposición. 
- Desalación de purga de agua de fibra y refrigeración. 
- Recuperación de ácidos y bases de efluentes ácidos usados. 
�� 'HVPLQHUDOL]DFLyQ�GHO�YLQR��
�� 'HVPLQHUDOL]DFLyQ�GHO�D]~FDU��
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Equipo Electrocoagulación 

Código A-1006 

Mejora Ambiental - Se depuran las aguas residuales para su posterior reutilización en el propio proceso 
SURGXFWLYR��HOLPLQDQGR�XQ�YHUWLGR�\�UHGXFLHQGR�HO�Fonsumo de agua. 

Consiste en Se llama Electrocoagulación al proceso de desestabilizar contaminantes suspendidos, 
HPXOVLILFDGRV�R�GLVXHOWRV�HQ�XQ�PHGLR�DFXRVR��KDFLHQGR�SDVDU�XQD�FRUULHQWH�HOpFWULFD�D� WUDYpV�
GHO�PLVPR��/D�FRUULHQWH�HOpFWULFD�SURSRUFLRQD�OD�IXHU]D�HOHFWURPRWUL]�TXH�SURYRFD�ODV�UHDFFLRQHV�
TXtPLFDV��$O�SURYRFDU�R� IRU]DU�HVWDV� UHDFFLRQHV�� ORV elementos contaminantes en el medio, se 
aproximan a su estado más estable. Generalmente, este estado estable produce partículas 
sólidas que son menos coloidales y menos emulsificadas (o solubles) que al estado de equilibrio. 
Cuando esto ocurre, los contaminantes forman componHQWHV�KLGURIyELFRV�TXH�VH�SUHFLSLWDQ�\�VH�
SXHGHQ� UHPRYHU� IiFLOPHQWH�SRU�DOJ~Q�PpWRGR�GH�VHSDUación secundaria. En otras palabras, la 
HOHFWURFRDJXODFLRQ� XWLOL]D� FRUULHQWH� GLUHFWD� SDUD� Kacer que los iones de sacrificio de los 
electrodos eliminen contaminantes indeseados, sea mediante reacción química y precipitación o 
SURYRFDQGR� TXH� ORV� PDWHULDOHV� FRORLGDOHV� VH� DJORPHUen y sean eliminados por flotación 
electrolítica.  

En el proceso de electrocoagulación, una corriente eOpFWULFD�HV�LQGXFLGD�HQ�HO�DJXD�D�WUDYpV�
GH�SODFDV�PHWiOLFDV�SDUDOHODV�GH�PDWHULDOHV�GLYHUVRs que optimicen el proceso de remoción. Dos 
GH�ORV�PHWDOHV�PiV�XWLOL]DGRV�VRQ�HO�KLHUUR�\�HO�DOuminio.  

De acuerdo con la Ley de Faraday, los iones metálicos se liberan y dispersan en el medio 
líquido, estos iones metálicos tienden a formar óxidos metálicos que atraen 
HOHFWURPHFiQLFDPHQWH� D� ORV� FRQWDPLQDQWHV� TXH� KDQ� VLdo desestabilizados y estas partículas 
recientemente formadas, se precipitan y son eliminadas. 

$� OD� KRUD� GH� JHQHUDU� XQ� HOHFWURFRDJXODQWH� HV� PX\� LPSortante controlar el potencial de 
disolución anódica ya que si los potenciales de traEDMR�VRQ�PX\�HOHYDGRV�SXHGH�GDU�OXJDU�D�XQD�
SDVLYDFLyQ�GH�ORV�iQRGRV�FRQ�OR�TXH�VH�SDUDUtD�OD�UHDFFLyQ�GH�GLVROXFLyQ��3RU�HOOR�KD\�TXH�VHU�
PX\�FXLGDGRVR�D�OD�KRUD�GH�DSOLFDU�HO�SRWHQFLDO�GH�trabajo. 

$GHPiV� GH� OD� UHDFFLyQ� GH� SURGXFFLyQ� GH� LRQHV� KLHUUR�� WDPELpQ� WLHQH� OXJDU� OD�
correspondiente reacción catódica de reducción de especies H3O+. Aquí, las burbujas de H2 
JHQHUDGDV�VRQ�DSURYHFKDGDV�SDUD�WUDQVSRUWDU�GH�IRUPa ascendente los flóculos o precipitados. 
/D�HOHYDFLyQ�GHO�S+�GHO�PHGLR�IDFLOLWD�OD�IORFXODFLón. El proceso que tiene lugar es el siguiente: 

3DUWLPRV� GH� XQ� iQRGR� VROXEOH� FRPR� HV� HO� KLHUUR� �R� HO aluminio), al que se le aplica un 
GHWHUPLQDGR� SRWHQFLDO� GH� R[LGDFLyQ�� 8QD� YH]� TXH� VH� IRUPDQ� ORV� LRQHV� )H���� pVWRV� SXHGHQ�
reaccionar con los OH- producidos en el cátodo dandR� OXJDU�D� OD� IRUPDFLyQ�GH�KLGUy[LGRV� ORV�
cuales precipitan adsorbiendo los contaminantes fueUD� GH� OD� VROXFLyQ��$KRUD�ELHQ�� HO� )H��� HV�
muy inestable y tiende a oxidarse a Fe3+, con la coQVLJXLHQWH�IRUPDFLyQ�GH�KLGUy[LGRV�IpUULFRV��

Sectores aplicables La tecnología de EC puede ser aplicada para la limpieza de aguas residuales que 
contengan emulsiones oleosas, coloideos y/o iones metálicos, sólo para procesos de depuración 
de aguas residuales con el objeto de reutilizar las�DJXDV�OLPSLDV�HQ�HO�SURSLR�SURFHVR�SURGXFWLYR��
3XHGH�VHU�DSOLFDGD�HQ�GLYHUVRV�VHFWRUHV�LQGXVWULDOHV: 

�� ,QGXVWULD�PLQHUD��1$&(����\������
- Industria de la alimentación (NACE 10). 
- Industria textil (NACE 13). 
- Industria del papel (NACE 17). 
- Industria química (NACE 20). 
�� 7UDWDPLHQWR�\�UHYHVWLPLHQWR�GH�PHWDOHV��1$&(�������
- La tecnología de la EC puede ser igualmente aplicaGD�SDUD�GHSXUDU�HO�OL[LYLDGR�GH�ORV�
YHUWHGHURV��1$&(��������
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Equipo Osmosis Inversa (OI) 

Código A-1007 

Mejora Ambiental - Se depuran las aguas residuales para su posterior reutilización en el propio proceso 
SURGXFWLYR��HOLPLQDQGR�XQ�YHUWLGR�\�UHGXFLHQGR�HO�Fonsumo de agua. 

Consiste en /D�yVPRVLV�SXHGH�VHU�GHVFULWD�FRPR�HO�PRYLPLHQWR�ItVLFR�GH�XQ�VROYHQWH�D�WUDYpV�GH�XQD�
membrana semipermeable, basado en una diferencia de potencial químico entre dos soluciones 
VHSDUDGDV�SRU�GLFKD�PHPEUDQD��

(O�HMHPSOR�VLJXLHQWH�VLUYH�SDUD�GHPRVWUDU�\�FODULILFar este punto. Un recipiente de agua es 
GLYLGLGR� SRU� HO� FHQWUR� SRU� XQD� PHPEUDQD� VHPL�SHUPHDble. Definimos esta membrana semi-
permeable incapaz de difundir otras sustancias que QR�VHDQ�HO�VROYHQWH��HQ�HVWH�FDVR�PROpFXODV�
GH�DJXD��$KRUD�DJUHJDPRV�VDO�GH�PHVD� �1D&O��D� OD�VROución de un lado de la membrana. La 
solución salina posee mayor potencial químico que el agua del otro lado de la membrana, por lo 
FXDO�FRPLHQ]D�D�GLIXQGLU�DJXD�D�WUDYpV�GH�OD�PHPEUDQD�GHVGH�HO�ODGR�FRQ�VROXFLyQ�DFXRVD�KDFLD�
el lado de la solución salina, de manera tal de equilibrar la diferencia en potencial químico. Este 
PRYLPLHQWR� GH� VROYHQWH� VH� GHQRPLQD� yVPRVLV�� /D� SUHVión generada por la transferencia de 
masa se denomina presión osmótica. 

/D� GLIXVLyQ� GH� DJXD�FRQWLQ~D� KDVWD� TXH� XQR� GH� GRV� Oímites entra en juego. Un límite se 
alcanzaría si las soluciones se equilibran, al menoV�KDVWD�HO� SXQWR�HQ�HO�FXDO� OD� GLIHUHQFLD�GH�
potencial químico restante es superada por la resisWHQFLD�R�SpUGLGD�GH�SUHVLyQ�GH�GLIXVLyQ�SRU�OD�
membrana. Otro límite se impondrá si la columna creciente de solución salina ejerce suficiente 
SUHVLyQ� KLGURVWiWLFD� FRPR� SDUD� IUHQDU� OD� GLIXVLyQ�� 3RU� REVHUYDFLyQ�� SRGHPRV�PHGLU� OD� SUHVLyQ�
osmótica de una solución notando el punto en el cuaO�OD�SUHVLyQ�KLGURVWiWLFD�LPSLGH�XQD�PD\RU�
GLIXVLyQ��(MHUFLHQGR�XQD�SUHVLyQ�KLGURVWiWLFD�PD\RU�que la suma de la diferencia de presiones 
RVPyWLFDV�\�OD�SpUGLGD�GH�SUHVLyQ�D�WUDYpV�GH�OD�PHPEUDQD��SRGHPRV�KDFHU�TXH�HO�DJXD�GLIXQGD�
HQ�GLUHFFLyQ�RSXHVWD�� KDFLD� OD� VROXFLyQ�PiV�FRQFHQWUDGD��(VWR� VH�GHQRPLQD�yVPRVLV� LQYHUVD��
Mientras mayor sea la presión aplicada, más rápida VHUi�OD�GLIXVLyQ��8WLOL]DQGR�yVPRVLV�LQYHUVD�
VRPRV�FDSDFHV�GH�FRQFHQWUDU�YDULRV�VROXWRV�GLVXHOWRs en una solución. 

&RQGLFLRQHV�SUHYLDV��
- Normalmente el agua residual debe ser pretratada (eliminación de grandes partículas 

que pueden dañar y/o obstruir la membrana) antes de penetrar en la instalación de OI. 
�� 7HPSHUDWXUD��������&��
�� 3UHVLyQ�RSHUDWLYD��������EDU��
- pH: 4-8. 
�� &DSDFLGDG��Pi[��������Pñ�K��
�� 3UHYHQFLyQ�GH�FUHFLPLHQWR�ELROyJLFR�HQ�OD�PHPEUDQD. 

Sectores aplicables Excepto para agua residual pretratada que contiene principalmente una mezcla de iones. 
Sólo para procesos de depuración de aguas residuales con el objeto de reutilizar las aguas 

OLPSLDV�HQ�HO�SURSLR�SURFHVR�SURGXFWLYR�GH�ORV�VLJXientes sectores: 
- Industria alimentaria (NACE 10) (especialmente en la producción de bebidas – (NACE 

11). 
- Industria textil (NACE 13) (para eliminar los tintes del agua residual). 
- Industria gráfica (NACE 18). 
- Industria química (NACE 20). 
- Industria del papel (NACE 17). 
- Industria del metal (NACE 24). 
�� 7UDWDPLHQWR�VXSHUILFLDO��1$&(��������UHFXSHUDFLyQ�del agua de aclarado, recuperar la 

material prima del concentrado). 
- Industria de reciclaje de residuos (NACE 38). 
- La tecnología de la OI puede ser igualmente aplicDGD�SDUD� OLPSLDU�HO� OL[LYLDGR�GH� ORV�
YHUWHGHURV��
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Equipo Bioreactor de membranas 

Código A-1008 

Mejora Ambiental - Eliminación de la gran carga orgánica de las aguas residuales. 
- Reutilización del agua depurada y por tanto disminución del consumo de agua. 

Consiste en Un bioreactor de membranas es un sistema compacto de tratamiento de aguas residuales 
HQ�HO�TXH�HO�WUDEDMR�GH�XQ�UHDFWRU�GH�ORGRV�DFWLYRV se combina con un filtrado por membrana. Las 
membranas se utilizan para la separación de la materia suspendida (biomasa) y de las aguas 
residuales depuradas. La membrana sustituye al depósito de decantación de un sistema 
WUDGLFLRQDO�GH�WUDWDPLHQWR�FRQ�ORGRV�DFWLYRV��

Un birreactor de membranas se compone de dos partes integradas en una sola: por un 
lado, el reactor biológico responsable de la depuración biológica y por otro, la separación física 
de la biomasa y el agua mediante un sistema de filtración directa con membranas. La integración 
de los dos procesos en uno solo tiene además un efeFWR�VLQpUJLFR�GHULYDGR�GH�OD�LQIOXHQFLD�TXH�
el paso por las membranas tiene sobre el estado fisiológico de la biomasa por un lado, y de la 
mayor capacidad del sistema para eliminar DQO coloiGDO�TXH�DO�QR�DWUDYHVDU�OD�PHPEUDQD�WLHQH�
XQ�WLHPSR�GH�FRQWDFWR�PXFKR�PD\RU�FRQ�OD�ELRPDVD��Sor otro. 

Actualmente existen dos tipos de bioreactor de membranas. En el sistema integral las 
PHPEUDQDV�HVWiQ�VXPHUJLGDV�HQ�ORV�ORGRV�DFWLYRV��6H�DSOLFD�XQD�SUHVLyQ�QHJDWLYD�SDUD�H[WUDHU�
HO� HIOXHQWH� D� WUDYpV� GH� ODV� PHPEUDQDV�� *HQHUDOPHQWH, las membranas utilizadas son de 
PHPEUDQDV�KXHFDV�GH�ILEUDV�R�PHPEUDQDV�GH�GREOH�OiPina. En el sistema externo, la unidad de 
ILOWUDGR� SRU� PHPEUDQDV� VH� VLW~D� IXHUD� GHO� VLVWHPD� GH� ORGRV� DFWLYRV�� /RV� ORGRV� DFWLYRV� VRQ�
UHFLUFXODGRV� FRQWLQXDPHQWH�D� WUDYpV�GHO�VLVWHPD�GH�membranas. Se utilizan tanto membranas 
tubulares como membranas de doble lámina. 

Sectores aplicables (VWD� WpFQLFD�SXHGH�VHU�XWLOL]DGD�SDUD�HO� WUDWDPLHQWR de aguas residuales industriales con 
alto contenido de DQO (unos pocos miles de mg de DQO/l) y/o de N (unos pocos cientos de mg 
de N/l). Esta tecnología será generalmente utilizada para caudales de aguas residuales 
UHODWLYDPHQWH�SHTXHxRV����±����P3/día). 

Aplicable para los procesos de depuración de aguas residuales con el objeto de reutilizar 
las aguas limpias de los siguientes sectores: 

- Industria de productos alimenticios y bebidas (NACE 10). 
- Sector textil (NACE 13). 
- Industria del papel (NACE 17). 
- Industria químico (NACE 20). 
�� 7UDWDPLHQWRV�\�UHYHVWLPLHQWR�GH�PHWDOHV��1$&(������. 
- Y otros sectores industriales que puedan tener los mismos problemas de aguas 

residuales. 
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Equipo Instalación de reutilización de agua de aspersión 

Código A-1009 

Mejora Ambiental - Reutilización de agua. 

Consiste en /D�DVSHUVLyQ�GH�DJXD�UHGXFH�ODV�HPLVLRQHV�GH�SROYR�GXUDQWH�ODV�DFWLYLGDGHV�GH�DOPDFHQDMH�
o trasiego de materiales sólidos a granel finos. Mediante la aplicación de una instalación de 
reciclado las aguas residuales producidas pueden ser preparadas para su reutilización. 

La instalación de reciclado de agua consiste en: 
- Depósito de recogida y alimentación. 
- Tuberías. 
�� 6HSDUDGRU�GH�SROYR��
- Equipo de bombeo. 
- Filtros. 
- Controladores de dosificación. 

Sectores aplicables 6H� H[FOX\HQ� D� WRGDV� DTXHOODV� DFWLYLGDGHV� ,33&� TXH� WHQJan establecida esta tecnología 
como MTD de aplicación, que aplican la presente tecnología para cumplir los límites legales 
HVWDEOHFLGRV�HQ� OD� OHJLVODFLyQ� YLJHQWH�� R� TXH� VH� OHV� H[LMD� TXH� LPSODQWHQ�pVWD� WHFQRORJtD� FRPR�
condicionado en los permisos y/o autorizaciones.  

Aplicable a sectores como: 
�� ([WUDFFLyQ�GH�DQWUDFLWD��KXOOD�\�OLJQLWR��1$&(�����. 
- Fabricación de otros productos minerales no metálicos (NACE 23). 
- Metalurgia (NACE 24). 
�� 2WUDV�LQGXVWULDV�H[WUDFWLYDV��1$&(������
�� ,QJHQLHUtD�FLYLO��1$&(������
- Tratamiento, recogida y eliminación de residuos: YDORUL]DFLyQ��1$&(������
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EMISIÓN 

Equipo Extracción y filtrado de nieblas 

Código B-2000 

Mejoras Ambientales 
- Reducción de emisiones de nieblas y aceites fugitLYRV��
- Reduce el consumo de fluido de corte. 

Consiste en 

Se trata de sistemas de extracción que captan todas las nieblas y brumas que se forman p. 
ej. en los procesos de corte de metal. El fluido de�FRUWH�HV�FRQGHQVDGR�\�UHWRUQDGR�QXHYDPHQWH�
al depósito. El proceso se realiza en circuito cerrado. 

Se trata de equipos que tienen una primera etapa para la condensación del fluido y su 
retorno al depósito, y una segunda etapa de filtrado de partículas del aire. El filtrado se realiza 
mediante: 

- Material filtrante regenerable (principalmente para fluidos de corte acuosos). 
�� 8Q� ILOWUR� HOHFWURVWiWLFR� TXH� IXQFLRQD� KDELWXDOPHQWH� D� ������� YROWLRV� �SULQFLSDOPHQWH�

para nieblas de aceite de corte). 
 En la realidad, se trata de un compendio de tres procesos unificados: 
- Extracción y condensación, 
�� ILOWUR�GH�QLHEODV��\�XQ�
- filtro electroestático. 
� /DV�YHQWDMDV�PHGLRDPELHQWDOHV�VRQ�ODV�VLJXLHQWHV��
- Eliminación de olores y contaminantes en la zona de trabajo y en contacto con el 

operario. 
- Eliminación de focos de contaminación externa e interna. 
- Reducción del consumo de fluido de corte. 
� 6X�DSOLFDFLyQ� VH�SRQH�HQ�PDUFKD�HQ�PiTXLQDV� WRWDOPHnte carenadas para que sea 
HIHFWLYR�HO�VLVWHPD�GH�H[WUDFFLyQ��'H�QR�VHU�SRVLEOe esto, se deberá aspirar la zona 
mediante brazos aspirados en la zona de generación de nieblas. 

Sectores aplicables 

1R� DSOLFDEOH� SDUD� ODV� DFWLYLGDGHV� TXH� XWLOLFHQ� HVWD tecnología con el objeto de cumplir 
límites legales de emisiones a la atmósfera. 

Este sistema combinado (extracción y condensación, filtro de nieblas y filtro electroestático) 
está destinado principalmente para todos aquellos sectores que tengan procesos de lubricación 
como: 

- Industrias fabricación de elementos metálicos excepto maquinaria y equipo (NACE 
�����

- Industrias de la construcción de maquinaria y equipo mecánico (NACE 28.4). 
- Industria Automoción (NACE 29). 
- Industria del metal (NACE 24). 
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Equipo Cabina de aspiración portátil con sistema de depuración de emisiones  

Código B-2001 

Mejora Ambiental �� 5HGXFH�KDVWD�XQ�����ORV�&29V�DGHPiV�GH�PHMRUDU�OD�salud laboral de los trabajadores. 

Consiste en 

Se trata de una cabina de aspiración portátil, es decir, que se puede transportar y colocar 
HQ�HO�OXJDU�HQ�TXH�VH�HVWp�SLQWDQGR��/D�FDELQD�GH�Dspiración dispone además de un sistema para 
OD� GHSXUDFLyQ�GH� ODV�HPLVLRQHV�DQWHV�GH�HYDFXDU�HO� DLUH�GHSXUDGR�DO� LQWHULRU� GH� OD�QDYH��(VWH�
sistema de depuración consiste primeramente en la retención de las partículas/gotícolas de 
pintura mediante la utilización de filtros progresiYRV� \� SRVWHULRUPHQWH� HQ� OD� DGVRUFLyQ� GH� ORV�
GLVROYHQWHV�HQ�ILOWURV�GH�FDUEyQ�DFWLYR��

El equipo consiste en una estructura, normalmente metálica, diseñada para realizar la 
DVSLUDFLyQ� \� ILOWUDGR� GHO� DLUH� SURYHQLHQWH� GH� XQD� ]ona donde se realizan trabajos de lijado y 
SXOYHUL]DFLyQ�GH�SLQWXUD��HOLPLQDFLyQ�GH�RORUHV��GLoxinas, etc. Su efecto aspirante impide que las 
QLHEODV�UHVLGXDOHV�GH�SXOYHUL]DFLyQ�VH�GLVSHUVHQ�SRr el local. 

Estos equipos están formados por uno o dos motores qXH� PXHYHQ� XQ� JUXSR� H[WUDFWRU�
FDSD]�GH�DVSLUDU�HO�DLUH�GHO�ORFDO�R�QDYH�LQGXVWULDO�GRQGH�HVWpQ�LQVWDODGRV��

El aire cargado de pigmentos de pintura (u olores, dLR[LQDV��HWF���SDVD�D� WUDYpV�GH�YDULDV�
FDSDV�GH�ILOWURV�SURJUHVLYRV��JHQHUDOPHQWH�GH�ILEUD�GH�YLGULR�\� ILEUD�VLQWpWLFD��GH�JUDQ�SRGHU�GH�
UHWHQFLyQ� \� SRFD� SpUGLGD� GH� FDUJD�� $� FRQWLQXDFLyQ� HVWH� DLUH� SDVD� D� WUDYpV� GH� XQD� FDSD� GH�
FDUERQR�DFWLYR�GH�SRURVLGDG�DGHFXDGD��FDSD]�GH� UHWHQHU� ORV� YDSRUHV�GH� ORV�GLVWLQWRV� WLSRV�GH�
GLVROYHQWHV�XWLOL]DGRV�HQ�ODV�SLQWXUDV��

Finalmente el aire es expulsado al exterior de la cabina libre de partículas sólidas y 
GLVROYHQWHV�� 5HGXFH� KDVWD� XQ� ���� ORV� &RPSXHVWRV� 2UJánicos Volátiles (COVs) además de 
mejorar la salud laboral de los trabajadores. 

Estos equipos son totalmente autónomos y pueden ser transportados y colocados en 
aquellos lugares donde se realicen operaciones de pintado localizados. 

Sectores aplicables 

6H� H[FOX\HQ� D� WRGDV� DTXHOODV� DFWLYLGDGHV� TXH� OHV� VHD de aplicación el RD 117/2003 y 
aplican la presente tecnología para cumplir los límites legales establecidos en la legislación 
YLJHQWH��R�TXH�VH�OHV�H[LMD�TXH�LPSODQWHQ�pVWD�WHFQología como condicionado en los permisos y/o 
autorizaciones. 

Es aplicable para caudales de entre 100 y 1000 mg COV/Nm3, y lugares en los que la 
KXPHGDG�UHODWLYD�QR�VXSHUH�HO������&RPR�SRU�HMHPSOR de los siguientes sectores:  

- Industria de carrocerías / automoción (NACE 29). 
- Industria del metal (NACE 24). 
- Industria de acabados de muebles (NACE 16). 
- Industria de la alimentación (NACE 10). 
�� ,QGXVWULD�IDUPDFpXWLFD��1$&(������
- Industria petroquímica (NACE 20.1). 
- Industria de imprenta (NACE 18). 
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Equipo 
Unidad de tratamiento de emisiones de COVs por adsorción con recuperación de 

disolventes 

Código B-2002 

Mejora Ambiental 
- Minimización de las emisiones de COVs. 
�� 5HFXSHUDFLyQ�GH�GLVROYHQWHV�SDUD�VX�XWLOL]DFLyQ��

Consiste en 

Se trata de un sistema de tratamiento de emisiones en el que se adsorben los Compuestos 
Orgánicos Volátiles (COVs) a los poros del carbón actLYR�� (O� DLUH� FRQWHQLHQGR� GLVROYHQWHV� HV�
ILOWUDGR�\�HQYLDGR�D�XQD�EDWHUtD�GH�HQIULDGR��$�WUDYpV�GH�XQ�YHQWLODGRU�HV�HQYLDGR�DO�DGVRUEHGRU��
SDVD�D�WUDYpV�GHO�FDUERQR�DFWLYR�\�TXHGDQ�DGVRUELGRV�ORV�GLVROYHQWHV��

&XDQGR� HO� FDUERQR� HVWi� FDUJDGR� GH� GLVROYHQWHV� VH� LQicia un cambio de adsorción a 
GHVRUFLyQ�� (Q� OD� GHVRUFLyQ� VH� LQ\HFWD� YDSRU� HQ� FRQWUDFRUULHQWH� D� WUDYpV� GHO� FDUEyQ� DFWLYR�� (O�
GLVROYHQWH� HV� DUUDVWUDGR� \� OD� PH]FOD� GH� YDSRUHV� GH� DJXD� \� GLVROYHQWH� SDVD� D� ORV�
intercambiadores de condensación y refrigeración. LRV�LQFRQGHQVDEOHV�VH�GHYXHOYHQ�DO�FRQGXFWR�
de entrada. 

/D� PH]FOD� GH� YDSRUHV� GH� DJXD� \� GLVROYHQWH� XQD� YH]� Fondensados y enfriados pasa al 
decantador o a destilar. 

(O�FDUEyQ�DFWLYR�HV�VHFDGR�\�R�HQIULDGR�SDUD�TXH�SDVe a ser absorbedor. 

Aplicable a 

6H� H[FOX\HQ� D� WRGDV� DTXHOODV� DFWLYLGDGHV� ,33&�� TXH� WHQgan establecida esta tecnología 
como MTD de aplicación, que les sea de aplicación el RD 117/2003, que apliquen la presente 
tecnología para cumplir los límites legales estableFLGRV�HQ� OD� OHJLVODFLyQ� YLJHQWH�� R�TXH� VH� OHV�
H[LMD�TXH�LPSODQWHQ�pVWD�WHFQRORJtD�FRPR�FRQGLFLRQDdo en los permisos y/o autorizaciones. 

7UDWDPLHQWR�GH�HPLVLRQHV�DWPRVIpULFDV�FRQ�&29V�SURFHGHQWHV�GH�GLVROYHQWHV�SDUD��
- Industria de procesado de madera (NACE 16). 
- Industria textil (recubrimientos) (NACE 13.3). 
- Imprenta (NACE 18). 
�� ,QGXVWULD�GHO�DXWRPyYLO��1$&(������
- Industria química (NACE 20). 
- Industria del metal (NACE 24). 
�� ,QGXVWULD�IDUPDFpXWLFD��1$&(������
�� ,QGXVWULD�GHO�FDO]DGR��1$&(��������
- Refinerías (NACE 19.2). 
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Equipo Filtro Modular y/o de mangas para partículas entre PM10 y PM2,5 

Código B-2003 

Mejora Ambiental 

- Separan principalmente las partículas cuyo tamaño es igual o superior a PM���� y los 
contaminantes peligrosos contenidos en el aire en forma de partículas, tales como metales 
(excepto mercurio). 

�� 5HWHQFLyQ� GH� PiV� GH� XQ� ���� GH� ODV� SDUWtFXODV� JHQHradas y pueden conseguir unas 
HPLVLRQHV�GH�SROYR�UHVLGXDO�LQIHULRUHV�D���PJ�1P3 en algunos casos específicos, aunque el 
UDQJR�KDELWXDO�GH�WUDEDMR�GH� ODV� LQVWDODFLRQHV�WtSLcas sea sensiblemente superior, del orden 
GH�������PJ�1P3. 

Consiste en 

La presente tecnología denominada «filtro modular y/o de mangas» contempla a los: filtros 
de mangas, filtros modulares y filtros de tela  

(Q�HVWRV�ILOWURV�ORV�KXPRV�SDVDQ�D�WUDYpV�GH�XQ�WHMLGR�R�ILEUD��KDFLHQGR�TXH�ODV�SDUWtFXODV�
queden atrapadas en el mismo mediante tamizado u otros mecanismos. Los filtros pueden tener 
OD�IRUPD�GH�OiPLQDV��FDUWXFKRV�\�PDQJDV��HO�WLSR�PiV�FRP~Q��FRQ�XQ�FLHUWR�Q~PHUR�GH�XQLGDGHV�
ILOWUDQWHV�LQGLYLGXDOHV�DORMDGDV�HQ�XQD�FDMD���

Consiste en: 
- 1.ª Fase: extracción/captación del aire con los contaminantes generados en el proceso 
SURGXFWLYR�� /D� FDSWDFLyQ� VH� UHDOL]D� SRU� PHGLR� GH� OD campana de extracción o 
YHQWLODGRUHV�GH�DOWR�UHQGLPLHQWR��

- 2.ª Fase: filtración mediante diferentes tipos de materiales con características 
HVSHFtILFDV� VHJ~Q� OD� FDSDFLGDG�� FDUJD�� FRQFHQWUDFLyn de partículas, resistencia a la 
WHPSHUDWXUD��HWF��(O�DLUH�SDVD�D�WUDYpV�GHO�ILOWUR�\ quedan retenidas las partículas entre 
PM10 y PM�����(O�DLUH�OLPSLR�SXHGH�YROYHU�D�VHU�UHFLUFXODGR�D�OD�QDYH�R�VHU�HQYLDGR�DO�
exterior. 

�� ����)DVH��DXWROLPSLH]D�GH�ORV�ILOWURV�XQD�YH]�VDWurados. Por medio de un secuenciador 
GH�SUHVLyQ�GLIHUHQFLDO��VRSODGR��HWF��VH�SURYRFD� OD�VXHOWD�GHO�SROYR�GH� ORV� ILOWURV�\�VX�
recogida posterior. 

6HJ~Q�HO�PpWRGR�GH�OLPSLH]D��SXHGHQ�GLVWLQJXLUVH�ORV siguientes tipos de filtros de tela: 
- Filtro de tela que se limpia con una corriente (cKRUUR��GH�DLUH�LQYHUVR��

Normalmente las mangas están abiertas en su extremo inferior y cerradas en el 
VXSHULRU��GH�IRUPD�TXH�HO�SROYR�TXHGD�FDSWXUDGR�HQ�el interior o en el exterior de estas 
mangas. Para limpiar el filtro se corta el paso de ORV�KXPRV�\�VH�LQ\HFWD�DLUH�OLPSLR�HQ�
VHQWLGR�RSXHVWR�DO�SDVR�GH�ORVD�KXPRV��KDFLHQGR�TXH�OD�WRUWD�GH�SROYR�FDLJD�HQ�XQD�
WROYD�� (O� FLFOR� WtSLFR� GH� OLPSLH]D� GXUDQWH� DSUR[LPDGDPHQWH� �� �� PLQXWRV� SRU�
FRPSDUWLPHQWR��/D�OLPSLH]D�FRQ�DLUH�LQYHUVR�VH�XWLOiza solo en los casos en los que el 
SROYR�VH�GHVSUHQGH�IiFLOPHQWH�GH� OD� WHOD��(Q�PXFKRV�casos se utiliza conjuntamente 
FRQ�ODV�VDFXGLGDV��LPSXOVRV�R�HOHPHQWRV�DF~VWLFRV��

- Filtro de tela que se limpia mediante un sacudidor mecánico. 
/RV� KXPRV� HQWUDQ� HQ� HO� WXER� GH� HQWUDGD� SURYLVWR� GH� un deflector, en el que las 
SDUWtFXODV�GH�JUDQ�WDPDxR�VRQ�VHSDUDGDV�DO�FKRFDU�FRQWUD�GLFKR�GHIOHFWRU��FD\HQGR�HQ�
OD� WROYD��/RV�KXPRV�FDUJDGRV�GH�SROYR�VRQ�DVSLUDGRV desde debajo de un elemento 
celular en el suelo, entrando en las mangas y pasanGR�GHVGH�HO� LQWHULRU�GH�pVWDV�DO�
exterior, quedando las partículas atrapadas en la superficie interior de las mangas. El 
extremo superior de las mangas está unido a una barra de sacudidas, la cual se 
PXHYH�SDUD�TXH�VH�GHVSUHQGD�HO�SROYR�GH�ODV�PDQJDV�

(O� GLVHxR� GH� ORV� ILOWURV� GHEH� SHUPLWLU� YDORUHV� OtPLWH� GH� HPLVLyQ� GH� �� PJ�1P3 para 
incineración ó 20 mg/Nm3 para algunas grandes instalaciones de combustión. 

Sectores aplicables 

6H� H[FOX\HQ� D� WRGDV� DTXHOODV� DFWLYLGDGHV� ,33&� TXH� WHQJan establecida esta tecnología 
como MTD de aplicación, que aplican la presente tecnología para cumplir los límites legales 
HVWDEOHFLGRV� HQ� OD� OHJLVODFLyQ� YLJHQWH�� R�TXH�VH� OHV� H[LMD�TXH� LPSODQWHQ� pVWD� WHFQRORJtD� FRPR�
condicionado en los permisos y/o autorizaciones. 

(VWD�WpFQLFD�VH�SXHGH�DSOLFDU�HQ�FDVL�FXDOTXLHU�SURFeso en el que se generen partículas , 
excepto el mercurio, de tamaño comprendido entre PM10 y PM����como por ejemplo: 

�� )DEULFDFLyQ�GH�SURGXFWRV�OiFWHRV��1$&(��������
- Fabricación de productos a base de cereales, almidones y productos del almidón 

(NACE 10.6). 
- Fabricación de piensos animales preparados (NACE 10.97). 
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- Fabricación de otros productos de alimentación (NACE 10.8). 
- Fabricación de productos químicos (NACE 20). 
- Fabricación de elementos cerámicos (ladrillos, baldosines y otros) (NACE 23.2-23.3). 
�� )DEULFDFLyQ�GH�FHPHQWR��FDO�\�\HVR��1$&(��������
�� )DEULFDFLyQ�\�SULPHU�SURFHVDPLHQWR�GH�KLHUUR�\�DFHUR��1$&(����\������
�� )DEULFDFLyQ�GH�PHWDOHV�SUHFLRVRV�EiVLFRV�\�QR�IpUricos (NACE 24.4). 
- Fabricación de muebles (NACE 31). 
�� 5HFLFODMH�FKDWDUUDV�\�GH�GHVHFKRV�QR�PHWiOLFRV��1ACE 38). 
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Equipo 
Unidad de tratamiento de emisiones de COVs por oxidación térmica y recuperación de 

calor 

Código B-2004 

Mejora Ambiental 

- Puede retener cerca del 100% los STS (sólidos totales suspendidos). 
- Minimización de las emisiones de COVs y CO. 
�� 0LQLPL]DFLyQ�GH�RORUHV�\�XQLRQHV�RUJiQLFDV�KDORJHnadas. 
- Recuperación de calor. 

Consiste en 

6H� WUDWD�GH�XQD�R[LGDFLyQ� WpUPLFD�GH� ORV�&29�� FRQ�XQ�sistema de alta eficiencia para la 
recuperación de calor. Funciona: 

El aire contaminado llega a la cámara de combustión, calculada para que los gases tengan 
un tiempo de residencia y se calienta a temperatura lo más cerca posible de la oxidación (aprox. 
�������&���8Q�TXHPDGRU�GH�JDV�GH�DSR\R�PDQWLHQH�OD�temperatura. 

Para recuperar el calor producido en la oxidación se�SUHYp�XQD�FDOGHUD�GH�DFHLWH�WpUPLFR��
Con los gases de salida de la caldera de recuperación se precalienta el aire de entrada por 

medio de un intercambiador. 
6HUYLFLRV�UHTXHULGRV��JDV�QDWXUDO�\�HOHFWULFLGDG��

Aplicable a 

6H� H[FOX\HQ� D� WRGDV� DTXHOODV� DFWLYLGDGHV� ,33&�� TXH� WHQgan establecida esta tecnología 
como MTD de aplicación, que les sea de aplicación el RD 117/2003, que apliquen la presente 
tecnología para cumplir los límites legales estableFLGRV�HQ� OD� OHJLVODFLyQ� YLJHQWH�� R�TXH� VH� OHV�
H[LMD�TXH�LPSODQWHQ�pVWD�WHFQRORJtD�FRPR�FRQGLFLRQDdo en los permisos y/o autorizaciones. 

(TXLSRV� FRQ� XQ� FRVWH�PHQRU� GH� �������� HXURV� \� VyOR� Sara emisiones discontinuas con 
&29V�\�SDUD�FDXGDOHV�GH�HQWUDGD�PHQRUHV�GH��������P3�K��

Sectores de aplicación:  
- Industria química (NACE 20). 
�� ,QGXVWULD�GH�IXQGLFLyQ��1$&(��������
- Industria maderera (NACE 16). 
- Industria del metal (NACE 24). 
- Industria cárnica (NACE 10.1). 
�� ,QGXVWULD�GHO�FDO]DGR��1$&(��������
�� ,QGXVWULD�GH�WUDWDPLHQWRV�PHWiOLFRV��1$&(��������
- Industria de producción de pinturas, lacas, barnices y tintes (NACE 20.30). 
�� ,QGXVWULD�IDUPDFpXWLFD��1$&(������
- Imprenta (NACE 18). 
- Industria de limpieza de tanques y contenedores (NACE 81.2). 
- Refinerías (NACE 19.2). 
�� ,QGXVWULD�GH�FDUURFHUtDV��1$&(������
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Equipo Electrofiltro por vía seca para partículas entre PM10 y PM2,5

&yGLJR� %������

Mejora Ambiental - Eliminación de contaminantes peligrosos (por ejemplo metales, excepto mercurio) en forma 
GH�SDUWtFXODV�KDVWD�XQ�WDPDxR���30���. 

Consiste en 

Un electrofiltro o precipitador electrostático (ESP, sLJODV� HQ� LQJOpV�� HV� XQ� GLVSRVLWLYR�
FRQWURODGRU�GH�SDUWtFXODV�TXH�XWLOL]D�IXHU]DV�HOpFWULFDV�SDUD�OOHYDU� ODV�SDUWtFXODV�DUUDVWUDGDV�SRU�
ORV� KXPRV� D� XQDV� SODFDV� FROHFWRUDV�� /DV� SDUWtFXODV� DUUDVWUDGDV� UHFLEHQ� XQD� FDUJD� HOpFWULFD�
FXDQGR�SDVDQ�D�WUDYpV�GH�XQD�FRURQD�SRU�GRQGH�IOX\Hn iones gaseosos. Los electrodos situados 
en el centro de la corriente mantienen una alta tenVLyQ��JHQHUDQGR�XQ�FDPSR�HOpFWULFR�TXH�IXHU]D�
D� ODV� SDUWtFXODV� KDFLD� ODV� SDUHGHV� GHO� FROHFWRU�� /D� WHQVLyQ� FRQWLQXD� SXOVDWRULD� QHFHVDULD� YDUtD�
entre 20 y 100 kV.  

(Q� XQ� HOHFWURILOWUR� SRU� YtD� VHFR� ORV� FROHFWRUHV� VRQ� golpeados ligeramente utilizando 
diferentes medios mecánicos para desprender las parWtFXODV�DGKHULGDV��FD\HQGR�HQ�HO�LQWHULRU�GH�
XQD� WROYD�� /RV� HOHFWURILOWURV� SRU� YtD� VHFD� SXHGHQ� WDPELpQ� VHU� OLPSLDGRV� GH� IRUPD� DF~VWLFD�
mediante generadores de sonidos. 

Dependiendo del diseño de los electrodos, puede diferenciarse entre electrofiltros de placas 
y electrofiltros de tubos. 

�� (Q� ORV�HOHFWURILOWURV�GH�SODFDV� ORV�KXPRV� IOX\HQ�GH� IRUPD�KRUL]RQWDO� \� SDUDOHOD�D� ODV�
SODFDV�YHUWLFDOHV�IRUPDGDV�SRU�PDWHULDO�GH�FKDSD��/os electrodos de alta tensión son 
alambres de gran longitud con pesos, de forma que cuelguen entre las placas. En 
FDGD�XQR�GH� ORV�SDVRV�GH�KXPRV�� pVWRV� IOX\HQ�D� WUDYpV�GH� ORV�HOHFWURGRV�GH� IRUPD�
VHFXHQFLDO�D�PHGLGD�TXH�DWUDYLHVDQ�OD�XQLGDG��

- En los electrofiltros de tubos (o electrofiltros tXEXODUHV��ORV�KXPRV�IOX\HQ�YHUWLFDOPHQWH�
D� WUDYpV� GH� WXERV� FRQGXFWRUHV�� JHQHUDOPHQWH� FRQ� PXFKRV� WXERV� TXH� RSHUDQ� HQ�
paralelo. Los electrodos de alta tensión son alambres de gran longitud suspendidos de 
un bastidor situado en la parte superior del electrofiltro, de forma que están situados a 
lo largo del eje de cada uno de los tubos. 

Los principales componentes de un electrofiltro por�YtD�VHFD�VRQ�ORV�VLJXLHQWHV��
- Electrodos de descarga (alambres). 
- Electrodos colectores (placas o tubos). 
�� 'LVSRVLWLYR� GH� OLPSLH]D� GH� ORV� FROHFWRUHV� �PHFiQLcamente o con generadores 
DF~VWLFRV���

�� 8QD�WROYD�GH�UHFRJLGD�GH�SROYR��
- La caja del electrofiltro. 

Sectores aplicables 

6H� H[FOX\HQ� D� WRGDV� DTXHOODV� DFWLYLGDGHV� ,33&� TXH� WHQJan establecida esta tecnología 
FRPR�07'�GH�DSOLFDFLyQ��R�DTXHOODV�DFWLYLGDGHV�TXH�aplican la presente tecnología para cumplir 
los límites legales establecidos en la legislación YLJHQWH��R�TXH�VH� OHV�H[LMD�TXH� LPSODQWHQ�pVWD�
tecnología como condicionado en los permisos y/o autorizaciones. 

Se excluyen aquellos procesos en los que el material a recolectar presenta un alto grado de 
KXPHGDG��HV�SHJDMRVR��LQIODPDEOH��H[SORVLYR�R�GH�DOWD�UHVLVWLYLGDG��

Se excluyen todas aquellas instalaciones que tienen XQ�FRVWH�VXSHULRU�D�ORV���������HXURV��
(VWD�WpFQLFD�HV�DPSOLDPHQWH�DSOLFDEOH�SDUD�OD�VHSDUDFLyQ�GH�SROYR�HQ�GLIHUHQWHV�VHFWRUHV��

SHUR� SDUD� DTXHOORV� ILOWURV� FX\R� GLVHxR� SHUPLWDQ� YDORUHV� OtPLWH� GH� HPLVLyQ� GH� �� PJ�1P3 para 
incineración ó 20 mg/Nm3 para algunas grandes instalaciones de combustión de por ejemplo: 

�� 3URGXFFLyQ�� SURFHVDPLHQWR� \� FRQVHUYDFLyQ� GH� FDUQH� y productos cárnicos (NACE 
10.1). 

�� )DEULFDFLyQ�GH�DFHLWHV�\�JUDVDV�YHJHWDOHV�\�DQLPDles (NACE 10.4). 
�� )DEULFDFLyQ�GH�SURGXFWRV�OiFWHRV��1$&(��������
- Fabricación de productos a base de cereales, almidones y productos del almidón 

(NACE 10.6). 
- Fabricación de piensos animales preparados (NACE 10.9). 
- Fabricación de otros productos de alimentación (NACE 10.8). 
�� )DEULFDFLyQ�GH�EHELGDV��S��HM��IiEULFDV�GH�FHUYH]D���1$&(���������
- Fabricación de productos químicos (NACE 20). 
- Fabricación de elementos cerámicos (ladrillos, baldosines y otros) (NACE 23.2-23.3). 
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�� )DEULFDFLyQ�GH�FHPHQWR��FDO�\�\HVR��1$&(��������
�� )DEULFDFLyQ�\�SULPHU�SURFHVDPLHQWR�GH�KLHUUR�\�DFHUR��1$&(����\������
�� )DEULFDFLyQ�GH�PHWDOHV�SUHFLRVRV�EiVLFRV�\�QR�IpUricos (NACE 24.4). 
- Captación y tratamiento de otros residuos (NACE 38). 
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Equipo 
Instalación de aspersión con aditivos para minimizar las emisiones de polvo en las zonas 

de almacenaje  

Código B-2006 

Mejora Ambiental �� 5HGXFH�ODV�HPLVLRQHV�GH�SROYR��

Consiste en 

/RV�VLVWHPDV�GH�DVSHUVLyQ�VREUH�PDWHULDOHV�SXOYHUXOentos a granel se utilizan para reducir 
DO�PtQLPR�ODV�HPLVLRQHV�GH�SROYR�GXUDQWH�HO�DOPDFHQDMH�GH�GLFKRV�PDWHULDOHV��(VWD�UHGXFFLyQ�VH�
SXHGH� YHU� IDYRUHFLGD� SRU� HO� XVR� FRPELQDGR� GH� DJXD� FRQ� DGLWLYRV�� 3XHGH� VHU� SRU� HMHPSOR�
utilizado en montones existentes, en montones en formación y durante la carga/descarga de los 
YDJRQHV��FDPLRQHV�\�EDUFRV��

(Q� HO� PHUFDGR� H[LVWHQ� YDULRV� DGLWLYRV� SDUD� URFLDGR�� incluyendo productos que son 
fácilmente biodegradables (lo que significa que desSXpV�GH����GtDV�VH�KD�ELRGHJUDGDGR�HO�����
de la sustancia peligrosa ecológicamente). Los aditLYRV�SXHGHQ�WHQHU�ODV�VLJXLHQWHV�IXQFLRQHV��

�� )XQFLyQ� KXPHFWDQWH�� ORV� DGLWLYRV� SXHGHQ� PHMRUDU� Oa penetrabilidad de la solución 
rociada en  el producto almacenado, reduciendo la tensión superficial de la misma. 

�� )XQFLyQ�HVSXPDQWH��HO�SROYR�HVWi�IRUPDGR�SRU�SHTXeñas partículas de los materiales 
D� JUDQHO�� SRU� OR� TXH� DxDGLHQGR� XQ� DGLWLYR� HVSXPDQWH que forma burbujas muy 
SHTXHxDV��GLFKDV�SHTXHxDV�SDUWtFXODV�TXHGDUiQ�HPEHEidas en las burbujas. 

�� )XQFLyQ� DJORPHUDQWH�� pVWD� HV� XQD� FRPELQDFLyQ� GH� Oa capacidad de unir la función 
KXPHFWDQWH�\�OD�IXQFLyQ�DGKHVLYD��

�� )XQFLyQ� GH� IRUPDFLyQ� GH� FRVWUDV�� ORV� DGLWLYRV� HVSeciales, como por ejemplo los 
polímeros de látex a base de agua, forman una costra mediante polimerización del 
producto en la superficie del montón. 

Algunos materiales, como por ejemplo el yeso, forman una costra solo con agua, sin 
QHFHVLGDG� GH� DGLWLYRV�� (Q� HVWRV� FDVRV� SXHGH� XWLOL]DUse agua sola como agente formador de 
costras. 

Los componentes del sistema de aspersión son: 
�� /D� LQVWDODFLyQ� GH� DVSHUVLyQ� SURSLDPHQWH� GLFKD� �D� YHFHV� LQWHJUDGD� HQ� XQ� FDUJDGRU�
IURQWDO��XQ�GLVSRVLWLYR�PyYLO�GH�FDUJD�R�XQ�WUDQVSRUWDGRU�FRQ�FXFKDUD�FDUJDGRUD���

�� 8Q�GLVSRVLWLYR�SDUD�PH]FODU�HO�DJXD�\�ORV�DGLWLYRs. 
- Depósitos, bombas y tuberías para almacenar y distribuir el líquido de aspersión. 
- Unidad de control programable para la aspersión automática. 

Sectores aplicables 

6H� H[FOX\HQ� D� WRGDV� DTXHOODV� DFWLYLGDGHV� ,33&� TXH� WHQJan establecida esta tecnología 
como MTD de aplicación, que aplican la presente tecnología para cumplir los límites legales 
HVWDEOHFLGRV� HQ� OD� OHJLVODFLyQ� YLJHQWH�� R�TXH�VH� OHV� H[LMD�TXH� LPSODQWHQ� pVWD� WHFQRORJtD� FRPR�
condicionado en los permisos y/o autorizaciones. Aplicable a: 

�� ([WUDFFLyQ�GH�DQWUDFLWD��KXOOD�\�OLJQLWR��1$&(�����
- Fabricación de otros productos minerales no metálicos: (NACE 23). 
- Metalurgia (NACE 24). 
�� 2WUDV�LQGXVWULDV�H[WUDFWLYDV��1$&(������
�� ,QJHQLHUtD�FLYLO��1$&(������
- Tratamiento, recogida y eliminación de residuos: YDORUL]DFLyQ��1$&(������
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Equipo 
Unidad de curado de pinturas y revestimientos con bajo contenido de disolvente por 

rayos ultravioleta 

Código B-2007 

Mejora Ambiental 
�� 5HGXFH�ODV�HPLVLRQHV�GH�FRPSXHVWRV�RUJiQLFRV�YROitiles. 
�� 6H�UHGXFH�HO�FRQVXPR�HQHUJpWLFR��

Consiste en 

Esta es una unidad que se utiliza para el curado de SLQWXUDV�\�UHYHVWLPLHQWRV�H[SRQLpQGRORV�
D�XQD�UDGLDFLyQ�XOWUDYLROHWD��0LHQWUDV�TXH�HO�FXUDGR�WUDGLFLRQDO�GH� ODV�SLQWXUDV�\� UHYHVWLPLHQWRV�
UHTXLHUH�HO�FDORU�SDUD�HYDSRUDU�HO�FRQWHQLGR�GH�GLVROYHQWH�R�DJXD��HO�PHFDQLVPR�GHO�FXUDGR�FRQ�
UD\RV� XOWUDYLROHWD� VH� EDVD� HQ� XQD� UHDFFLyQ� GH� SROLPerización entre diferentes componentes 
(monómeros y oligómeros) presentes en la pintura y HQ� HO� UHYHVWLPLHQWR�� &RPR� UHVXOWDGR� GH�
estas reacciones de polimerización, la pintura o el�UHYHVWLPLHQWR�TXH�HUD�OtTXLGR�VH�FRQYLHUWH�FDVL�
instantáneamente en un sólido. Debido a que las pinWXUDV�\�UHYHVWLPLHQWRV�FXUDEOHV�FRQ�89�QR�
FRQWLHQHQ� GLVROYHQWH� R� VL� OR� FRQWLHQHQ� HV�PX\� SRFR� el proceso de curado con rayos UV no 
JHQHUD�HPLVLRQHV�GH�FRPSXHVWRV�RUJiQLFRV�YROiWLOHV�o son muy pequeñas. 

Una unidad de curado con rayos UV consiste típicamente en: 
- Lámparas de radiación UV (p. ej. lámparas de mercurio, lámparas pulsatorias de 

xenón o láseres). 
�� &RPSRQHQWHV� HOpFWULFRV� \� HOHFWUyQLFRV� QHFHVDULDV� para el funcionamiento de las 

lámparas. 
- Un reflector para reflejar la mayor cantidad posible de luz UV sobre el substrato. 
�� 8Q�GLVSRVLWLYR�GH�UHIULJHUDFLyQ�SDUD�ODV�OiPSDUDV y posiblemente el substrato así como 

una caja para las lámparas. 
�� 3RVLEOHPHQWH�XQ�GLVSRVLWLYR� UDGLRPpWULFR�SDUD�GHWHrminar la cantidad de energía UV 

que sale del sistema. 
- Posiblemente una cinta transportadora u otro dispoVLWLYR�SDUD�KDFHU�SDVDU�DO�VXEVWUDWR�

por debajo de las lámparas. 

Sectores aplicables 

6H�H[FOX\HQ�D� WRGDV�DTXHOODV�DFWLYLGDGHV�TXH�DSOLFDQ la presente tecnología para cumplir 
los límites legales establecidos en la legislación YLJHQWH��R�TXH�VH� OHV�H[LMD�TXH� LPSODQWHQ�pVWD�
tecnología como condicionado en los permisos y/o autorizaciones. 

(VWD�WpFQLFD�HV�DSOLFDEOH�D�ODV�RSHUDFLRQHV�GH�UHYHVtimiento en los siguientes sectores: 
- Fabricación de productos de madera (NACE 16), p. ej. fabricación de suelos de 

madera dura. 
- Fabricación de productos de goma y plástico (NACE 2����S��HM��UHYHVWLPLHQWR�GH�WXERV�
\�WXEHUtDV��EDOGRVDV�GH�YLQLOR��

- Fabricación de productos metálicos prefabricados, incluyendo maquinaria y equipos 
�1$&(����\������S��HM��UHYHVWLPLHQWR�GH�ODWDV�PHWiOLFas, bobinas metálicas, piezas de 
automoción. 
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Equipo Electrofiltro por vía húmeda para partículas entre PM10 y PM2,5

Código B-2008 

Mejora Ambiental - Reduce las emisiones de partículas. 

Consiste en 

Un electrofiltro o precipitador electrostático (ESP, sLJODV� HQ� LQJOpV�� HV� XQ� GLVSRVLWLYR�
FRQWURODGRU�GH�SDUWtFXODV�TXH�XWLOL]D�IXHU]DV�HOpFWULFDV�SDUD�OOHYDU� ODV�SDUWtFXODV�DUUDVWUDGDV�SRU�
ORV� KXPRV� D� XQDV� SODFDV� FROHFWRUDV�� /DV� SDUWtFXODV� DUUDVWUDGDV� UHFLEHQ� XQD� FDUJD� HOpFWULFD�
FXDQGR�SDVDQ�D�WUDYpV�GH�XQD�FRURQD�SRU�GRQGH�IOX\Hn iones gaseosos. Los electrodos situados 
en el centro de la corriente mantienen una alta tenVLyQ��JHQHUDQGR�XQ�FDPSR�HOpFWULFR�TXH�IXHU]D�
D� ODV� SDUWtFXODV� KDFLD� ODV� SDUHGHV� GHO� FROHFWRU�� /D� WHQVLyQ� FRQWLQXD� SXOVDWRULD� QHFHVDULD� YDUtD�
entre 20 y 100 kV.  

(Q� XQ� HOHFWURILOWUR� SRU� YtD� K~PHGD� ORV� FROHFWRUHV� VRQ� ODYDGRV� GH� IRUPD� LQWHUPLWHQWH� R�
FRQWLQXD�PHGLDQWH� URFLDGR� GH� DJXD�� (O� HIOXHQWH� K~PHGo es recogido y tratado. Una parte del 
fluido puede ser reciclada con el fin de reducir la cantidad total de agua necesaria. 

Dependiendo del diseño de los electrodos, puede diferenciarse entre electrofiltros de placas 
y electrofiltros de tubos. 

�� (Q� ORV�HOHFWURILOWURV�GH�SODFDV� ORV�KXPRV� IOX\HQ�GH� IRUPD�KRUL]RQWDO� \� SDUDOHOD�D� ODV�
SODFDV�YHUWLFDOHV�IRUPDGDV�SRU�PDWHULDO�GH�FKDSD��/os electrodos de alta tensión son 
alambres de gran longitud con pesos, de forma que cuelguen entre las placas. En 
FDGD�XQR�GH� ORV�SDVRV�GH�KXPRV�� pVWRV� IOX\HQ�D� WUDYpV�GH� ORV�HOHFWURGRV�GH� IRUPD�
VHFXHQFLDO�D�PHGLGD�TXH�DWUDYLHVDQ�OD�XQLGDG��

- En los electrofiltros de tubos (o electrofiltros tXEXODUHV��ORV�KXPRV�IOX\HQ�YHUWLFDOPHQWH�
D� WUDYpV� GH� WXERV� FRQGXFWRUHV�� JHQHUDOPHQWH� FRQ� PXFKRV� WXERV� TXH� RSHUDQ� HQ�
paralelo. Los electrodos de alta tensión son alambres de gran longitud suspendidos de 
un bastidor situado en la parte superior del electrofiltro, de forma que están situados a 
lo largo del eje de cada uno de los tubos. 

Los principales componentes de un electrofiltro por�YtD�K~PHGD�VRQ�ORV�VLJXLHQWHV��
- Electrodos de descarga (alambres). 
- Electrodos colectores (placas o tubos). 
�� 'LVSRVLWLYR�GH�OLPSLH]D�GH�ORV�FROHFWRUHV��URFLDGo). 
- Colector de efluentes y sistema de tratamiento. 
- La caja del electrofiltro. 

Sectores aplicables 

6H� H[FOX\HQ� D� WRGDV� DTXHOODV� DFWLYLGDGHV� ,33&� TXH� WHQJan establecida esta tecnología 
FRPR�07'�GH�DSOLFDFLyQ��R�DTXHOODV�DFWLYLGDGHV�TXH�aplican la presente tecnología para cumplir 
los límites legales establecidos en la legislación YLJHQWH��R�TXH�VH� OHV�H[LMD�TXH� LPSODQWHQ�pVWD�
tecnología como condicionado en los permisos y/o autorizaciones 

Se excluyen todas aquellas instalaciones que tienen XQ�FRVWH�VXSHULRU�D�ORV���������HXURV��
(VWD� WpFQLFD� VH� DSOLFD� D� OD� VHSDUDFLyQ� GH� SROYR� HQ� Giferentes procesos en los que el 

PDWHULDO�D� UHFROHFWDU�SUHVHQWD�XQ�DOWR�JUDGR�GH�KXPHGDG��HV�SHJDMRVR�� LQIODPDEOH��H[SORVLYR�R�
GH�DOWD�UHVLVWLYLGDG�GH�VHFWRUHV��FRPR�SRU�HMHPSOR�

- Industria textil (NACE 13). 
�� )DEULFDFLyQ�GH�SURGXFWRV�OiFWHRV��1$&(��������
- Industria de la madera (NACE 16). 
- Fabricación de productos a base de cereales, almidones y productos del almidón 

(NACE 10.6). 
- Fabricación de piensos animales preparados (NACE 10.9). 
- Fabricación de otros productos de alimentación (NACE 10.8). 
�� )DEULFDFLyQ�GH�EHELGDV��S��HM��IiEULFDV�GH�FHUYH]D���1$&(���������
- Industria química (NACE 20). 
 Fabricación de elementos cerámicos (ladrillos, baldosines y otros) (NACE 23.2, 23.3 y 

23.4). 
�� )DEULFDFLyQ�GH�FDO�\�\HVR��1$&(��������
�� )DEULFDFLyQ�\�SULPHU�SURFHVDPLHQWR�GH�KLHUUR�\�DFero (NACE 24.1). 
�� )DEULFDFLyQ�GH�PHWDOHV�SUHFLRVRV�EiVLFRV�\�QR�IpUricos (NACE 24.4). 
- Forja, estampación y embutición de metales (NACE 24�����
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Equipo Reducción selectiva no catalítica con una reducción de emisiones de NOx > 55% 

Código B-2009 

Mejora Ambiental - Reduce las emisiones de óxidos de nitrógeno. 

Consiste en 

/D� UHGXFFLyQ� VHOHFWLYD� QR� FDWDOtWLFD� �6HOHFWLYH� 1RQ�Catalytic Reduction, SNCR) es un 
SURFHVR�TXH�VLUYH�SDUD�UHGXFLU�HO�QLYHO�GH�ORV�y[LGos de nitrógeno (NO + NO2) de las corrientes 
de gas de combustión. En este proceso, se inyecta un agente reductor (normalmente amoniaco 
o urea) en el gas de combustión que reacciona con lRV�y[LGRV�GH�QLWUyJHQR�VHJ~Q�ODV�VLJXLHQWHV�
ecuaciones: 

- 4 NO + 4 NH3 + O2-Æ 4 N2 + 6 H2O 
- 2 NO2 + 4 NH3 + O2-Æ 3 N2 + 6 H2O 

Las reacciones de reducción se producen a temperatuUDV�HQWUH�ORV������\�ORV�������&��FRQ�
zonas de mayor y menor tasa de reacción. Cuando se utiliza urea (NH2) CO, se forma NH3 al 
craquearse y reacciona con los óxidos de nitrógeno de acuerdo con las ecuaciones de reacción 
antes citadas.  

Tanto NH3 como la urea se aplican en soluciones acuosas. Por razones de seguridad, 
normalmente el NH3 se suministra como una solución DO������

En la SNCR, la inyección del agente reductor en los gases de combustión se produce 
GHVSXpV�GH�OD�FRPEXVWLyQ��HQ�XQD�]RQD�GRQGH�ORV�JDVHV�KDQ�DOFDQ]DGR�OD�WHPSHUDWXUD�GHVHDGD�
\�DQWHV�GH�DSOLFDU�QLQJ~Q�RWUR�WUDWDPLHQWR��S��HM��depuración).  

Los principales parámetros de optimización del proceso SNRC son los siguientes:  
�� 7HPSHUDWXUD� ���������� �&�� GHSHQGHUi� GHO� DJHQWH� UH ductor): A temperaturas muy 

altas, la reducción de NOX es limitada y se pueden producir emisiones de amoniaco. A 
temperaturas muy bajas, el NH3 se oxidará en NOX. 

- Relación entre el agente reductor y NOX� ����������� D� QLYHOHV� DOWRV� �!����� VH�
desprenderá amoniaco. 

- Tiempo de permanencia: tiempos de permanencia muy�EUHYHV�SURYRFDUiQ�TXH�H[LVWDQ�
desprendimientos o fugas de amoniaco. 

Los principales componentes de una SNCR son: 
- Depósito de almacenamiento de amoniaco acuoso (u otros agentes reductores). 
- Vaporizador. 
�� 6XPLQLVWUR�GH�JDV�SRUWDGRU��YDSRU�R�DLUH�FRPSULPLGR��ERTXLOODV�LQ\HFWRUDV��

Sectores aplicables 

6H�H[FOX\HQ�GH�OD�D\XGD�D�OD�LQYHUVLyQ�SDUD�SURFHVRV de SNCR las instalaciones en plantas 
GH�FRPEXVWLyQ�H�LQFLQHUDFLyQ�GH�UHVLGXRV�GH�!�����0:WK��

6H� H[FOX\HQ� D� WRGDV� DTXHOODV� DFWLYLGDGHV� ,33&� TXH� WHQJan establecida esta tecnología 
FRPR�07'�GH�DSOLFDFLyQ��R�DTXHOODV�DFWLYLGDGHV�TXH�aplican la presente tecnología para cumplir 
los límites legales establecidos en la legislación YLJHQWH��R�TXH�VH� OHV�H[LMD�TXH� LPSODQWHQ�pVWD�
tecnología como condicionado en los permisos y/o autorizaciones. 

(VWD� WpFQLFD� VH� DSOLFD� SDUD� FRQVHJXLU� XQD� WDVD�GH� UHGXFFLyQ� GHO�12[� VXSHULRU� DO� ����\�
aplicable a: 

�� 3ODQWDV�GH�FRPEXVWLyQ���&HQWUDOHV�WpUPLFDV�GH�FDUEón, fuel o gas natural, plantas de 
incineración, plantas de cogeneración, calderas de SURGXFFLyQ�GH�YDSRU�HWF��� �1$&(�
��������

- Plantas de decapado con ácido nítrico y Plantas de fabricación de ácido nítrico. Se 
SXHGHQ� HQFRQWUDU� SODQWDV� GH� FRPEXVWLyQ� HQ� PXFKRV� VHctores industriales, por 
ejemplo: 

�� $JULFXOWXUD��FXOWLYR�GH�FRVHFKDV��&XOWLYR�HQ�LQYHUnaderos) (NACE 01.19, 0128 y 
01.29). 

- Industria alimentaria (NACE 10, casi todos los subsectores). 
- Fabricación de pulpa, papel y otros productos de papel (NACE 17.1). 
- Fabricación de productos de petróleo refinados (NACE 19.2). 
- Fabricación de productos químicos (NACE 20). 
- Fabricación de metales base (NACE 24). 
�� )DEULFDFLyQ�GH�YLGULR��1$&(��������
�� )DEULFDFLyQ�GH�FHPHQWR��1$&(���������
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Equipo Oxidación térmica regenerativa 

Código B-2010 

Mejora Ambiental - Reduce las emisiones de Compuestos Orgánicos Volátiles (COVs). 

Consiste en 

Se utiliza para oxidar los compuestos combustibles C29��FRPSRQHQWHV�RUJiQLFRV�YROiWLOHV��
de una corriente de gas residual. El proceso consiste en calentar una mezcla de corriente de gas 
en presencia de aire u oxígeno por encima de su punto de ignición y mantenerla a alta 
temperatura el tiempo que sea necesario para compleWDU�OD�FRPEXVWLyQ�REWHQLpQGRVH�GLy[LGR�GH�
carbono y agua. El tiempo, la temperatura y la disponibilidad de oxígeno influyen en la tasa y 
eficacia del proceso de combustión. Estos factores proporcionan los parámetros de diseño 
básicos para los sistemas de oxidación de COV. 

/D�R[LGDFLyQ�WpUPLFD�UHJHQHUDWLYD�WDPELpQ�UHFXSHUD�el calor de los gases de escape, por lo 
TXH�PXHVWUD�XQD�HILFDFLD�HQHUJpWLFD�PD\RU�TXH� ODV�R[LGDFLRQHV� WpUPLFDV�QR�UHJHQHUDWLYDV��(Q�
una oxidación de este tipo: 

- La corriente de gas entra en la instalación y pasD�D�XQD�FiPDUD�UHJHQHUDWLYD��
�� 6HJXLGDPHQWH�� OD� FRUULHQWH� GH� JDV� SDVD� D� WUDYpV� GH una matriz cerámica 
WHUPRLQWHUFDPELDGRUD��TXH�HOHYD�OD�WHPSHUDWXUD�GHO�JDV�D�FDVL�HO�QLYHO�QHFHVDULR�SDUD�
su oxidación. 

�� 'HVSXpV��OD�FRUULHQWH�GH�JDV�HQWUD�HQ�OD�FiPDUD�Ge combustión, que es mantenida a 
FHUFD� GH� ���� �&� PHGLDQWH� TXHPDGRUHV� R� FDOHQWDGRUHV� HOpFWULFRV� �HO� FRQVXPR� GH�
energía disminuye con el incremento de la temperatura de la corriente de gas). 

- La corriente de gas sale de la cámara de combustiyQ�D�WUDYpV�GH�XQD�VHJXQGD�PDWUL]�
WHUPRLQWHUFDPELDGRUD� TXH� WUDQVILHUH� VX� HQHUJtD� WpUPLFD� TXH� YXHOYD� D� VHU� XWLOL]DGD�
para precalentar el siguiente ciclo. 

�� 3RU�~OWLPR��VH�GHVFDUJD�OD�FRUULHQWH�GH�JDV�OLPSLR. 
/RV�SULQFLSDOHV�FRPSRQHQWHV�GH�XQ�R[LGDQWH�WpUPLFR�UHJHQHUDWLYR�VRQ��

- Matrices cerámicas termointercambiadoras. 
- Cámara de combustión. 
�� 4XHPDGRUHV�R�FDOHQWDGRUHV�HOpFWULFRV��
- Ventilador. 

Sectores aplicables 

6H� H[FOX\HQ� D� WRGDV� DTXHOODV� DFWLYLGDGHV� ,33&�� TXH� WHQgan establecida esta tecnología 
como MTD de aplicación, que les sea de aplicación el RD 117/2003, que apliquen la presente 
tecnología para cumplir los límites legales estableFLGRV�HQ� OD� OHJLVODFLyQ� YLJHQWH�� R�TXH� VH� OHV�
H[LMD�TXH�LPSODQWHQ�pVWD�WHFQRORJtD�FRPR�FRQGLFLRQDdo en los permisos y/o autorizaciones 

Se excluyen aquellas instalaciones que tengan un cosWH�VXSHULRU�GH���������HXURV��(VWD�
WpFQLFD� VH� DSOLFD� SDUD� HOLPLQDU� ORV� &29� \� RWURV� FRPSuestos combustibles (odorantes, ...) en 
PXFKRV�VHFWRUHV��SRU�HMHPSOR��

�� )DEULFDFLyQ�GH�YHKtFXORV�D�PRWRU��1$&(������
�� 3URGXFFLyQ�� SURFHVDPLHQWR� \� FRQVHUYDFLyQ� GH� FDUQH� y productos cárnicos (NACE 

10.1). 
�� 3URFHVDPLHQWR�\�FRQVHUYDFLyQ�GH�SHVFDGR�\�SURGXFWRs de pescado (NACE 10.2). 
�� )DEULFDFLyQ�GH�DFHLWHV�\�JUDVDV�YHJHWDOHV�\�DQLPDles (NACE 10.4). 
�� )DEULFDFLyQ�GH�SURGXFWRV�OiFWHRV��1$&(��������
�� ([WUDFFLyQ�GH�DFHLWHV�YHJHWDOHV�\�UHILQDGR�GH�JUDsas y aceites (NACE 10.4). 
- Fabricación de otros productos para la alimentación (NACE 10.8). 
- Fabricación de bebidas (NACE 11). 
- Fabricación de productos de madera (NACE 16), p. ej. secado, recubrimientos de la 

madera, laminado. 
�� )DEULFDFLyQ�GH�FDO]DGR��1$&(������
- Imprentas (NACE 18). 
- Fabricación de productos químicos (barnices, tintDV�\�DGKHVLYRV���1$&(��������
�� )DEULFDFLyQ�GH�SURGXFWRV�SOiVWLFRV��\�GH�FDXFKR��(NACE 22). 
- Fabricación de productos de cerámica (ladrillos, azulejos y otros) (NACE 23.3). 
- Fabricación de productos metálicos recubiertos, incluyendo maquinaria y equipos 
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�1$&(������������\������S��HM��UHFXEULPLHQWRV��
�� 7UDWDPLHQWR�VXSHUILFLDOHV��1$&(��������
- Limpieza en seco (NACE 81.29). 
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Equipo Oxidación catalítica 

Código B-2011 

Mejora Ambiental - Reduce las emisiones de Compuestos Orgánicos Volátiles (COVs). 

Consiste en 

La oxidación catalítica se emplea para oxidar compuestos combustibles [COV (compuestos 
RUJiQLFRV�YROiWLOHV���RGRUDQWHV����@�HQ�XQD�FRUULHQte de gas residual. Para ello, ese calienta una 
mezcla de la corriente de gas con aire u oxígeno y VH�OD�KDFH�SDVDU�SRU�XQD�FDSD�FDWDOL]DGRUD��
'LFKD� FDSD� LQFUHPHQWD� OD� WDVD�GH�R[LGDFLyQ�� OR�TXH�SRVLELOLWD� OD�FRQYHUVLyQ�D� WHPSHUDWXUDV�GH�
UHDFFLyQ�PiV�EDMDV�TXH�HQ�XQLGDGHV�GH�R[LGDFLyQ�WpUmica. Unos quemadores calientan el gas a 
DSUR[LPDGDPHQWH� �������� �&� DQWHV� GH� TXH� HQWUH� HQ� OD  capa catalizadora. Se emplean tanto 
sistemas catalizadores de capa fluidizada como fija. 

Los catalizadores que se utilizan para oxidar COV son, normalmente, o de metal -por 
ejemplo de platino, paladio o rodio, sustentados en cerámica o metal- o metales base 
sustentados en pastillas de cerámica, óxidos de metal sencillos o combinados, a menudo 
sustentados por un portador fuertemente mecánico como, por ejemplo, óxidos de cobre, cromo, 
manganeso, níquel y cobalto, entre otros.  

Los catalizadores tipo óxido de cromo/óxido de aluminio, óxido de cobalto y óxido de 
cobre/óxido de manganeso se utilizan para oxidar gases que contienen compuestos clorados. 
/RV� FDWDOL]DGRUHV� FRQ� EDVH� GH� SODWLQR� VRQ� DFWLYRV� Sara la oxidación de COV que contienen 
D]XIUH��DXQTXH�VH�GHVDFWLYDQ�UiSLGDPHQWH�DQWH�OD�SUesencia de cloro.  

/D� SUHVHQFLD� GH� YHQHQRV� GH� ORV� FDWDOL]DGRUHV� HQ� HO� gas residual puede repercutir 
QRWDEOHPHQWH�HQ�VX�YLGD�~WLO��$OJXQRV�HMHPSORV�GH�YHnenos de los catalizadores son el azufre, 
ORV�KDOyJHQRV��HO�]LQF��HO�SORPR�����/DV�FRUULHQWHV de gas que contengan los contengan no serán, 
por tanto, aptas para la oxidación catalítica (a meQRV�TXH�VH�H[WUDLJDQ�HVWRV�YHQHQRV�WUDWDQGR�
SUHYLDPHQWH�OD�FRUULHQWH�GH�JDV���

La oxidación catalítica se puede combinar con la reFXSHUDFLyQ� HQHUJpWLFD�� 3DUD� HOOR�� VH�
WUDEDMD�FRQ�R[LGDQWHV�FDWDOtWLFRV�UHFXSHUDWLYRV�\�UHJHQHUDWLYRV��(O�SULQFLSLR�GH�OD�UHFXSHUDFLyQ�GH�
HQHUJtD�HV�VLPLODU�DO�GH�OD�R[LGDFLyQ�WpUPLFD�UHJHQHUDWLYD��WDPELpQ�VXJHULGRV�HQ�OD�OLVWD�/97/����

Los principales componentes de una oxidación catalítica son: 
- Cámara de combustión con catalizador. 
�� 4XHPDGRUHV�GH�JDV�R�GLVSRVLWLYRV�GH�FDOHQWDPLHQWR�HOpFWULFRV��UHVLVWHQFLDV���
- Ventilador. 
�� 'LVSRVLWLYRV�GH�SRVLEOH�UHFXSHUDFLyQ�R�UHJHQHUDFLón de energía. 

Sectores aplicables 

6H� H[FOX\HQ� D� WRGDV� DTXHOODV� DFWLYLGDGHV� ,33&� TXH� WHQJan establecida esta tecnología 
FRPR�07'�GH�DSOLFDFLyQ��R�DTXHOODV�DFWLYLGDGHV�TXH�aplican la presente tecnología para cumplir 
los límites legales establecidos en la legislación YLJHQWH��R�TXH�VH� OHV�H[LMD�TXH� LPSODQWHQ�pVWD�
tecnología como condicionado en los permisos y/o autorizaciones. 

(VWD�WpFQLFD�VH�DSOLFD�HQ�QXPHURVRV�VHFWRUHV�SDUD�R[LGDU�ORV�&29�X�RWURV�(VWD�WpFQLFD�VH�
aplica en numerosos sectores para oxidar los COV u otros compuestos combustibles (odorantes, 
...), por ejemplo:  

�� 3URGXFFLyQ�� SURFHVDPLHQWR� \� FRQVHUYDFLyQ� GH� FDUQH� y productos cárnicos (NACE 
10.1). 

�� (O�SURFHVDPLHQWR�\�FRQVHUYDFLyQ�GH�SHVFDGR�\�SURGXctos de pescado (NACE 10.2). 
�� /D�IDEULFDFLyQ�GH�DFHLWHV�\�JUDVDV�YHJHWDOHV�\�DQimales (NACE 10.4). 
�� /D�IDEULFDFLyQ�GH�OiFWHRV��1$&(��������
- La fabricación de otros productos alimentarios (NACE 10.8). 
- La fabricación de bebidas (NACE 11). 
- La fabricación de productos de madera (NACE 16), p. ej., secado de madera, 

recubrimiento, laminado,... 
- La imprenta (NACE 18). 
- La fabricación de productos químicos (NACE 20). 
- La fabricación de productos de plástico (y de cauFKR���1$&(������
- La fabricación de artículos de cerámica (ladrillos, baldosas y otros) (NACE 23.3). 
- La fabricación de productos de metal fabricados, incluyendo maquinaria y equipos 
�1$&(������������\������

�� )DEULFDFLyQ�GH�YHKtFXORV�D�PRWRU��1$&(������
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 Limpieza en seco (NACE 81.29). 
�� )DEULFDFLyQ�GH�YHKtFXORV�D�PRWRU�1$&(������
�� 7UDWDPLHQWRV�VXSHUILFLDOHV��1$&(��������
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Equipo 
Quemador de bajas emisiones de NOX (emisiones de NOX < 100 mg/Nm³ para quemadores 

de gas, < 300 mg/Nm³ para quemadores de combustible líquido) 

Código B-2012 

Mejora Ambiental - Reduce las emisiones de óxidos de Nitrógeno. 

Consiste en 

Los quemadores de bajas emisiones de NOX son instalaciones de combustión diseñadas 
para que la emisión de óxidos de nitrógeno sea reducida. Puesto que los detalles de diseño de 
este tipo de quemadores difieren sustancialmente seJ~Q�HO�IDEULFDQWH��HQ�HVWH�LQIRUPH�VyOR�QRV�
referiremos a su principio general de funcionamiento. 

En una instalación de combustión clásica, toda la mezcla combinada de 
oxígeno/combustible y aire se inyecta en el mismo lugar. La llama resultante se compone, 
entonces, de una zona principal caliente y de oxidación situada en la raíz de la llama y una zona 
VHFXQGDULD�PiV�IUtD�TXH�VH�KDOOD�HQ�HO�H[WUHPR�GH�Oa llama. La zona principal general la mayor 
parte del NO, que aumenta exponencialmente con la temperatura, mientas la contribución a la 
zona secundaria es bastante modesta. 

Los quemadores de bajas emisiones de NOX modifican los medios de introducir el aire y el 
combustible para retardar la mezcla, reducir la disponibilidad e oxígeno y reducir la temperatura 
SLFR�GH�OD�OODPD��(VWRV�TXHPDGRUHV�UHWDUGDQ�OD�FRQYHrsión del nitrógeno asociado a combustible 
en NOX y la formación de NOX� WpUPLFR�� DO� WLHPSR� TXH� PDQWLHQH� XQD� DOWD� HILFDFLD� de la 
combustión.  

6HJ~Q�ORV�GLVWLQWRV�SULQFLSLRV�SDUD�UHGXFLU� OD� IRUPDción de NOX, los quemadores de bajas 
emisiones de NOX� VH� KDQ�GHVDUUROODGR� FRPR�TXHPDGRUHV� FRQ� HWDSD�GH�Dire, de recirculación 
combustible-gas y con etapa de combustible. Los diseños más reciente utilizan una combinación 
de etapa de aire, etapa de combustible y recirculacLyQ� GH� FRPEXVWLEOH�JDV�� MXQWR� FRQ� QXHYDV�
WpFQLFDV�SDUD�DOFDQ]DU�HPLVLRQHV�GH�12X ultra bajas.  

Sectores aplicables 

/DV�SODQWDV� GH� FRPEXVWLyQ� GH� !�����0:WK� TXHGDQ� H[FOXLGDV�GH� OD�D\XGD�D� OD� LQYHUVLyQ�
para la instalación de quemadores de emisiones bajas de NOX. 

$VLPLVPR��VH�H[FOX\HQ�D�WRGDV�DTXHOODV�DFWLYLGDGHV�Tue aplican la presente tecnología para 
cumplir los límites legales establecidos en la legiVODFLyQ�YLJHQWH��R�TXH�VH�OHV�H[LMD�TXH�LPSODQWHQ�
pVWD�WHFQRORJtD�FRPR�FRQGLFLRQDGR�HQ�ORV�SHUPLVRV�\/o autorizaciones. 

Los quemadores de bajas emisiones de NOX se instalan en las instalaciones de combustión 
GH�PXFKRV�VHFWRUHV��SRU�HMHPSOR��

�� $JULFXOWXUD�� FXOWLYR� GH� FRVHFKDV� �FXOWLYR� HQ� LQYHUnaderos de cristal) (NACE 01.19, 
01.28 y 01.29). 

- Industria alimentaria (NACE 10, casi todos los subsectores). 
- Fabricación de pulpa, papel y otros productos de papel (NACE 17.1). 
- Fabricación de productos de petróleo refinados (NACE 19.2). 
- Fabricación de productos químicos (NACE 20). 
- Fabricación de metales base (NACE 24). 
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Equipo Venturis fijos (distribuidores de aire para cabinas de pintura al agua) 

Código B-2013 

Mejora Ambiental 

- Se reduce el tiempo de secado de pinturas al agua, por lo que se reduce el consumo 
HQHUJpWLFR�QHFHVDULR�SDUD�HVWD�RSHUDFLyQ���

�� 'H�HVWD�PDQHUD�VH�IDFLOLWD�\�IDYRUHFH�OD�XWLOL]DFión de pinturas y barnices al agua frente a las 
GH�EDVH�GLVROYHQWH��HOLPLQiQGRVH�ODV�HPLVLRQHV�GH�&29V�DVRFLDGDV�D�pVWDV�~OWLPDV��

Consiste en 

/RV�YHQWXULV�ILMRV�VRQ�XQD�WHFQRORJtD�GH�EDMD�HQHUJía para reducir el tiempo de secado de 
pinturas al agua. 

&XDQGR�VH�SDVD�GH� ODV�SLQWXUDV�FRQYHQFLRQDOHV�FRQ�EDVH�GH�GLVROYHQWH�D� ODV�SLQWXUDV�DO�
agua, más ecológicas (con menos emisiones de COVs), la cabina de pintado deberá tener una 
corriente de aire suficiente para conseguir un secado rápido y eficiente. Se puede conseguir 
LQVWDODQGR�GLVWULEXLGRUHV�GH�DLUH��YHQWXULV����

(O�HTXLSR�YHQWXUL�HV�EiVLFDPHQWH�XQ�HTXLSR�GH�FLUFXOación de aire con una gran diferencia 
GH�VHFFLyQ�HQWUH�OD�HQWUDGD�\�OD�VDOLGD�8Q�YROXPHQ�de aire comprimido se introduce en el equipo 
9HQWXUL�� \� VH� KDFH� VDOLU� D� WUDYpV� GH� XQD� SHTXHxD� DSHrtura. La diferencia de sección entre la 
HQWUDGD�\�VDOLGD�GHO�HTXLSR�FRQOOHYD�OD�IRUPDFLyQ�Ge una zona de baja presión en el interior del 
equipo. Para compensar esta diferencia de presión el equipo absorbe gran cantidad de aire del 
medio por una entrada auxiliar situada en la parte posterior, con el resultado de un flujo de aire 
HQ�HO�PHGLR�TXH�YD�D�DFHOHUDU�HO�SURFHVR�GH�VHFDGR� El empleo de +/- 470 l de aire comprimido 
por minuto puede dar como resultado un flujo de aire de unos 7.000 l de aire ambiente por 
minuto. 

(VWRV� YHQWXULV�� SRU� HMHPSOR�� SXHGHQ� VHU� LQWHJUDGRV� Hn las 4 esquinas de la cabina de 
pintura con pistola. 

Sectores aplicables 

Aplicable sólo a pequeñas empresas con menos de 100 trabajadores de los siguientes 
sectores: 

�� ,QGXVWULD�GH�UHSDUDFLyQ�GH�FDUURFHUtDV��1$&(�������. 
- Industria de fabricación y acabados de muebles (NACE 16 y 31). 
�� ,QGXVWULD�GH�DFDEDGRV�PHWiOLFRV��1$&(������
- Industria de automoción (NACE 29). 
- Industria de tratamientos metálicos (NACE 24). 
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Equipo Sistema de Molde Cerrado–Proceso RTM 

Código B-2014 

Mejora Ambiental 

- Las emisiones de estireno al aire pueden reducirse en casi el 90% en comparación con los 
sistemas de molde abierto. 

- Si se aplica la tecnología RTM la cantidad de residuo generada (material compuesto retirado) 
se puede reducir a menos de un 10% del total del material utilizado, mientras que con la 
tecnología tradicional se obtenía un residuo del orGHQ�GHO��������GHO�PDWHULDO�XWLOL]DGR��

Consiste en 

En el sistema de molde cerrado primero se introduce HQ�HO�PROGH� DELHUWR� ILEUD� GH� YLGULR�
pura. El molde puede ser cerrado utilizando un contramolde. Tanto el molde como el 
contramolde están construidos de forma que sean rígLGRV�\�UREXVWRV��&XDQGR�VH�KD�LQWURGXFLGR�
OD�ILEUD�GH�YLGULR�HQ�HO�PROGH�\�VH�FRORFD�HO�FRQWUamolde se conecta una manguera con el fin de 
conectar al molde a un depósito de resina (incluyenGR�DGLWLYRV���0HGLDQWH�LQ\HFFLyQ�SRU�YDFtR�R�
por alta presión, la resina es inyectada en el sistema de molde cerrado. 

/D� SROLPHUL]DFLyQ� VH� OOHYD� D� FDER� HQ� HO� LQWHULRU� GHO� PROGH�� HQGXUHFLpQGRVH� OD� UHVLQD� GH�
SROLpVWHU�\�HO�HVWLUHQR�TXHGD�DWUDSDGR�HQ�HO�FRPSXHVWR�VLQWpWLFR��3RU�OR�TXH�SUiFWLFDPHQWH�QR�VH�
produce emisión alguna de estireno. 

Sectores aplicables 

6H�H[FOX\HQ�D� WRGDV�DTXHOODV�DFWLYLGDGHV�TXH�DSOLFDQ la presente tecnología para cumplir 
los límites legales establecidos en la legislación YLJHQWH��R�TXH�VH� OHV�H[LMD�TXH� LPSODQWHQ�pVWD�
tecnología como condicionado en los permisos y/o autorizaciones. 

(VWD� WpFQLFD� VH� DSOLFD� SDUD� SHTXHxDV� VHULHV� GH� SURGXcción (menos de 400 piezas ) del 
siguiente sector: 

- Industria de producción de plásticos (NACE 22). 
Esta tecnología no es apropiada para la aplicación de una capa de refuerzo de fibra de 

YLGULR�HQ�SURGXFWRV�SOiVWLFRV�QR�UHIRU]DGRV�FRQ�ILEUD�GH�YLGULR��
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Equipo Sistema activo de recuperación de gases de fase II en dispensadores de combustible 

Código %������

Mejora Ambiental 
�� 6H� SUHYLHQHQ� ODV� HPLVLRQHV� GH�&29V� D� OD� KRUD� GH� VXPinistrar el combustible con una un 

índice de eficacia de recuperación del COV s del ordHQ�GHO���������

Consiste en 

(Q�XQD�HVWDFLyQ�GH�VHUYLFLR�SRGHPRV�GLVWLQJXLU�GRV�Iases de transporte de combustible:  
- Fase I: Transporte del combustible desde el camióQ� FLVWHUQD� KDVWD� HO� GHSyVLWR� GH�

almacenamiento y 
- Fase II: Transporte del combustible desde el depóVLWR� GH� DOPDFHQDPLHQWR� KDVWD� HO�
YHKtFXOR�GH�ORV�XVXDULRV��

(Q� ORV� GHSyVLWRV� GH� FRPEXVWLEOH� GH� ORV� YHKtFXORV�� HO espacio libre sobre el combustible 
líquido está lleno con gases de combustible que contienen COVs. Durante el repostaje estos 
JDVHV� VH� HPLWHQ� D� OD� DWPyVIHUD� D� WUDYpV� GH� OD� ERFD� del depósito Estas emisiones pueden 
HYLWDUVH�LPSODQWDQGR�XQ�VLVWHPD�GH�UHFXSHUDFLyQ�GH�YDSRU�GH�IDVH�,,��

/RV�JDVHV�VRQ�FDSWDGRV�SRU�OD�SLVWROD��\�HQYLDGRV�D�WUDYpV�GH�OD�PDQJXHUD�GH�FRPEXVWLEOH�
KDVWD� ORV� GHSyVLWRV� GH� DOPDFHQDPLHQWR� VXEWHUUiQHRV� La manguera de combustible es de 
estructura coaxial y flexible. La manguera por su conducto interior (o exterior) conduce el 
combustible desde el expendedor al depósito de combXVWLEOH�GHO�YHKtFXOR�PLHQWUDV�TXH�SRU�VX�
FRQGXFWR�H[WHULRU��R�LQWHULRU��H[WUDH�HO�YDSRU��(Q�el dispensador de combustible, la manguera de 
FRPEXVWLEOH�\�OD�PDQJXHUD�GH�YDSRU�VH�VHSDUDQ��HVWDQGR�HVWD�~OWLPD�FRQHFWDGD�D�ORV�GHSyVLWRV�
de almacenamiento de combustible. 

(O� VLVWHPD� GH� UHFXSHUDFLyQ� GH� OD� IDVH� ,,� WDPELpQ� HMHrce una influencia indirecta en la 
IRUPDFLyQ�GH�HPLVLRQHV�IXJLWLYDV�ORV�GHSyVLWRV�GH�Dlmacenamiento de combustible subterráneos. 
6L�HO�YDSRU�UHFXSHUDGR�VH�UHFLFOD�D�ORV�GHSyVLWRV�GH almacenamiento, este gas reduce la entrada 
de aire durante el bombeo de combustible, y como coQVHFXHQFLD�VH�UHGXFH�OD�HYDSRUDFLyQ�HQ�HO�
depósito de almacenamiento. El impacto del sistema dH� UHFXSHUDFLyQ� GH� YDSRU� GH� OD� IDVH� ,,�
VREUH�HVWDV�SpUGLGDV�QR�VH�KD�GHWHUPLQDGR�FRQ�H[DFWitud, y depende probablemente del tipo de 
pistola utilizada. 

(Q� HO� VLVWHPD� GH� UHFXSHUDFLyQ� GH� YDSRUHV� DFWLYR� VH� Dñade una pestaña de metal a la 
SLVWROD��0HGLDQWH�XQD�ERPED�GH�YDFtR�VH�FUHD�XQD�EDja presión en una apertura circular por la 
TXH�VH�UHFXSHUD�HO�YDSRU���

/RV�FRPSRQHQWHV�GH�XQ�VLVWHPD�GH�UHFXSHUDFLyQ�GH�YDSRU�DFWLYR�GH�IDVH�,,�VRQ��
- Pistola especial con una pestaña de drenaje. 
- Manguera coaxial. 
�� 9iOYXOD�GH�FRQWURO�SURSRUFLRQDO��UHJXOD�OD�FRUULHQWH�GH�YDSRU�HQ�UHODFLyQ�FRQ�HO�tQGLFH�

instantáneo de flujo de combustible. 
�� %RPED�GH�YDFtR��
�� 0DQJXHUD�GH�UHFXSHUDFLyQ�GH�YDSRU��

Sectores aplicables 

(VWD�WpFQLFD�HV�DSOLFDEOH�HQ�WRGRV�DTXHOORV�VHFWRUHV en los que se dispone de un surtidor o 
dispensador de combustible, como por ejemplo: 

- Venta al por menor de carburantes para la automoción (NACE 4730). 
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Equipo Sistema cerrado de limpieza de depósitos con regeneración de disolventes 

Código B-2016 

Mejora Ambiental �� 6H�UHXWLOL]D�HO�GLVROYHQWH�UHJHQHUDGR�\�VH�PLQLPL]an las emisiones de COVs a la atmósfera. 

Consiste en 

8QD� GH� ODV� DFWLYLGDGHV� PiV� FRQWDPLQDQWHV� HQ� HO� SURFeso de producción de pinturas, 
colorantes y tintas de imprenta es la limpieza de lRV�GHSyVLWRV�GH�PH]FOD��(VWD�DFWLYLGDG�GD�OXJDU�
D� HPLVLRQHV� GHO� GLVROYHQWH� D� OD� DWPyVIHUD� \� JHQHUD� aguas residuales con alto contenido en 
GLVROYHQWHV�\�SURGXFWRV�TXtPLFRV��

En un sistema cerrado de limpieza de depósitos con rHJHQHUDFLyQ�GH�GLVROYHQWHV�VH�HYLWDQ�
ODV�HPLVLRQHV�GHO�GLVROYHQWH�D�OD�DWPyVIHUD��'XUDQWH�HO�SURFHVR�GH�OLPSLH]D��ORV�GLVROYHQWHV�VRQ�
captados y recuperados para su reutilización. 

La instalación completa consiste en una unidad cerrada de limpieza que incluye un sistema 
GH�HYDFXDFLyQ��(VWD�LQVWDODFLyQ�VH�FRQHFWD�D�XQD�XQLGDG�GH�UHJHQHUDFLyQ�GH�GLVROYHQWHV��

Sectores aplicables 

6H�H[FOX\HQ�D� WRGDV�DTXHOODV�DFWLYLGDGHV�TXH�DSOLFDQ la presente tecnología para cumplir 
los límites legales establecidos en la legislación YLJHQWH��R�TXH�VH� OHV�H[LMD�TXH� LPSODQWHQ�pVWD�
tecnología como condicionado en los permisos y/o autorizaciones. 

(VWD�WpFQLFD�HV�DSOLFDEOH�D��
�� )DEULFDFLyQ�GH�SLQWXUDV��EDUQLFHV�\�UHYHVWLPLHQWRs (NACE 20.3). 
�� 6LPLODUHV��WLQWDV�LPSUHQWD��PDVLOODV��
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Equipo Sistema de filtración de gas de soldadura 

Código B-2017 

Mejora Ambiental 
- Eliminación de las partículas finas de los gases de soldadura con una eficiencia del 99,6 y 

99,9%. 

Consiste en 

(O�KXPR�GH�VROGDGXUD�HV�XQD�PH]FOD�GH�ILQDV�SDUWtFXOas y gases en suspensión en el aire. 
0iV�GHO� ����GHO� KXPR�GH� VROGDGXUD� WLHQH� VX� RULJHQ� HQ� OD� HYDSRUDFLyQ� GH� FRPSXHVWRV� HQ� HO�
electrodo o en el material de aportación de soldaduUD�FXDQGR�VH�SDVD�OD�OODPD�R�HO�DUFR�HOpFWULFR��
(O�KXPR�GH�VROGDGXUD�HVWi�FRPSXHVWR�GH�ORV�VLJXLHQWHs gases y partículas: 

- Gases de combustión: CO2 y algo de CO. 
�� *DVHV� GH� SURWHFFLyQ�� DUJyQ�� KHOLR� \� &22, por separado o en forma de mezcla con 
R[tJHQR�R�KLGUyJHQR��

- Gases liberados por el calor de la escoria: CO2 y CO. 
- Gases nitrosos, NO2 y ozono formados en la atmósfera circundante del arco como 
FRQVHFXHQFLD�GHO�FDORU�R�GH�OD�UDGLDFLyQ�XOWUDYLROHta. 

�� 'LVROYHQWHV�YDSRUL]DGRV�R�LPSXUH]DV�SUHVHQWHV�HQ�la superficie del metal. 
- Finas partículas con óxidos metálicos (zinc, manganeso, cobre). 

Un equipo de filtración de gas de soldadura capturaUi�HO�KXPR�GH�VROGDGXUD�HQ�HO�OXJDU�HQ�
HO� TXH� VH� IRUPH�� (O� JDV� FDSWXUDGR� VH� HQYtD� D� XQ� HTXLpo de filtración donde se eliminan las 
SDUWtFXODV�VyOLGDV�DQWHV�GH�YROYHU�D�VHU�HPLWLGR�D�la atmósfera. El equipo de filtración puede ser 
HVWiWLFR� R� PyYLO�� /RV� HTXLSRV� HVWiWLFRV� HVWiQ� SURYLVWRV� GH� XQ� EUD]R� SLYRWDQWH� TXH� VH� FRORFD�
HQFLPD� OD� DFWLYLGDG� GH� VROGDGXUD�� (O� KXPR�GH� VROGDGXUD� VH� HQYtD� D� WUDYpV� GH� XQ� VLVWHPD�GH�
tuberías cerradas a un equipo central de filtración��8Q�HTXLSR�PyYLO� SXHGH�VHU�FRORFDGR�HQ� OD�
zona de trabajo, y tiene su propio equipo de filtración. 

3UHYLR�DO�ILOWUR�VH�LQVWDOD�XQD�FiPDUD�GH�GHFDQWDFLyQ�SDUD�HYLWDU�TXH�ODV�FKLVSDV�DOFDQFHQ�DO�
ILOWUR�� XWLOL]iQGRVH� QRUPDOPHQWH� ILOWURV� GH� FDUWXFKR� R� HOHFWURVWiWLFRV� TXH� VRQ� GH� SROLpVWHU� SDUD�
eliminar las partículas finas. Estos filtros se puedHQ� FRPSOHPHQWDU� FRQ� FDUEyQ� DFWLYR� SDUD� OD�
eliminación de olores. 

Sectores aplicables 

(VWD� WpFQLFD� HV� DSOLFDEOH� HQ� WRGRV� ORV� VHFWRUHV� HQ� ORV� TXH� VH� DSOLTXH� OD� DFWLYLGDG� GH�
VROGDGXUD�� 1R� REVWDQWH� HQ� HPSUHVDV� TXH� OOHYHQ� D� FDER� DFWLYLGDGHV� GH� VROGDGXUD� GH� IRUPD�
LQWHQVLYD��VH�FRQVLGHUD�TXH�\D�VH�HQFXHQWUD�LPSODQWada. 

Se considera aplicable a: 
�� ,QGXVWULD�0HWDO~UJLFD��1$&(������
- Fabricación de productos metálicos, excepto maquiQDULD�\�HTXLSR��1$&(������
- Industria de la construcción de maquinaria y equipo n.c.o.p (NACE 28). 
- Fabricación de productos informáticos, electrónicos y ópticos (NACE 26). 
�� )DEULFDFLyQ�GH�PDWHULDO�\�HTXLSR�HOpFWULFR��1$&(���). 
�� )DEULFDFLyQ�GH�YHKtFXORV�D�PRWRUHV��1$&(������
- Fabricación de otro material de transporte (NACE 30). 
- Industria de la construcción (NACE 41). 
�� ,QGXVWULD�GH�UHSDUDFLyQ�GH�DXWRPyYLOHV��1$&(������
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Equipo Ionización (tratamiento con plasma) 

Código B-2018 

Mejora Ambiental 
- Eliminación de los olores y COVs con una eficiencia que se encuentra entre el 60 y el 90% en 

base a las medidas basadas sólo en el olor. 

Consiste en 

(O�WUDWDPLHQWR�GH�LRQL]DFLyQ��WDPELpQ�OODPDGR�©WUDWDmiento con plasma», es una tecnología 
de tratamiento de gases de combustión que desprendan un olor y con un bajo contenido calórico 
(p. ej. gases con baja concentración de COVs).  

El tratamiento de emisiones de gases por ionización UHTXLHUH�PHQRV�FRQVXPR�HQHUJpWLFR�
que su tratamiento en una cámara de postcombustión y es menos sensible a las fluctuaciones en 
la composición del gas residual con relación a los tratamientos biológicos. Además, las 
instalaciones de ionización son de fácil manejo y pueden encenderse y apagarse cuando sea 
necesario. 

(O�JDV�GH�FRPEXVWLyQ�VH�FRQGXFH�D�WUDYpV�GH�XQD�FiPDra de reacción donde se le somete 
D�XQ� IXHUWH�FDPSR�HOpFWULFR�DOWHUQDQWH� �������N9���'ebido a las reacciones producidas por las 
GHVFDUJDV�HOpFWULFDV�HO�JDV�DOFDQ]D�XQ�HVWDGR�FRQRFLGR�FRPR�©SODVPD�QR�WpUPLFRª��HQ�HO�TXH�
coexisten electrones con alta energía, iones y radicales libres, sin que el gas de base sufra un 
incremento de temperatura apreciable. El gas se mantiene a temperaturas próximas a la 
temperatura ambiente.  

/RV�FRPSRQHQWHV�DOWDPHQWH�UHDFWLYRV�GHO�SODVPD�QR�WpUPLFR�LQGXFHQ�OD�GHVFRPSRVLFLyQ�\�
la oxidación (parcial) de los contaminantes. Las esSHFLHV�PiV�DFWLYDV�HQ�HVWH�SURFHVR�VRQ�HO�ORV�
radicales de N, O y OH.  

En ocasiones y dependiendo de las contaminantes existentes en la corriente de gas 
residual, el tratamiento por ionización se debe comSOHWDU� FRQ�XQ� ODYDGRU�DOFDOLQR�� TXH�HYLWD� OD�
emisión a la atmósfera de contaminantes que puedan FRQWULEXLU�D�OD�IRUPDFLyQ�GH�OOXYLD�iFLGD��

&RQGLFLRQHV�SUHYLDV��
�� )OXMR�������������Pñ�K��
�� 7HPSHUDWXUD���������&��
�� &RQFHQWUDFLRQHV�GH�&29V��PJU��������Pñ��
�� %DMD�KXPHGDG�UHODWLYD��HYLWDU�OD�FRQGHQVDFLyQ���

Sectores aplicables 

6H�H[FOX\HQ�D� WRGDV�DTXHOODV�DFWLYLGDGHV�TXH�DSOLFDQ la presente tecnología para cumplir 
los límites legales establecidos en la legislación YLJHQWH��R�TXH�VH� OHV�H[LMD�TXH� LPSODQWHQ�pVWD�
tecnología como condicionado en los permisos y/o autorizaciones. 

Aplicable en diferentes sectores, p. ej.: 
- Agricultura (NACE 01). 
- Industria de la Alimentación (NACE 10). 
- Industria química (NACE 20). 
- Fabricación de compost (NACE 38). 
- Plantas de tratamiento de aguas residuales en diferentes sectores (NACE 37). 
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Equipo Fotoxidación 

Código B-2019 

Mejora Ambiental 

Eliminación de diferentes componentes olorosos.  
- Reducción de H2S: máx. 98%. 
- COVs: se pueden conseguir concentraciones de gas sDOLHQWH�GH�������PJ�1Pñ��
- Olor: En las plantas de tratamiento de aguas residXDOHV��VH�KDQ� UHJLVWUDGR� UHGXFFLRQHV�GH�

RORU�GH�KDVWD�HO������

Consiste en 

La Fotooxidación es una tecnología aplicada a final de tubería para reducir el olor (COV) en 
corrientes de gas residual. La tecnología consiste en la degradación de estos COVs y de algunos 
contaminantes inorgánicos (H2S, mercaptanos, NH3, aminas) pasando el gas de combustión a 
WUDYpV�GH�XQD�FiPDUD�GH�UHDFFLyQ�HQ�OD�TXH�pVWH�HV�expuesto a radiación UV de onda corta (UV-
C, longitud de onda 100-280 nm).  

/D�GHJUDGDFLyQ�GH�ORV�FRPSRQHQWHV�VH�SURGXFH�VHJ~Q�dos mecanismos: 
- Fotolisis directa: 

H2S, mercaptanos, NH3, aminas y determinados COVs son componentes que 
absorben intensamente la radiación UV-C, con lo que pueden degradarse si son 
expuestos a la misma. Algunas reacciones de fotolisis son: 
- C2H6���KȞ ĺ CH3 + HC + 2H. 
- H26���KȞ ĺ H + HS. 

�� 2[LGDFLyQ�GH�ODV�PROpFXODV�IRWROL]DGDV��
En presencia de UV-C se forman radicales de oxígeno PX\� UHDFWLYRV�� 'LFKRV�
radicales reaccionan con los productos de reacción directa de la fotolisis además de 
con otros componentes que no absorbieron UV-C: 
- 3 O2���KȞ ĺ 2 O3. 
- O3 ��KȞ ĺO2 + O*. 

Los productos de la reacción final son CO2, H2O, N2��622,… 
&RQGLFLRQHV�SUHYLDV��

�� )OXMR��QR�KD\�OtPLWHV�FUtWLFRV��
�� 7HPSHUDWXUD��������&��DFWLYLGDG�ySWLPD�HQWUH����� ���&���
�� &RQFHQWUDFLRQHV�GH�&29V��������PJU��Pñ��
�� +�6��PHUFDSWDQRV��1+���DPLQDV�������SSP��
�� %DMD�KXPHGDG�UHODWLYD��HYLWDU�OD�FRQGHQVDFLyQ���
�� %DMDV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�SXOYHUXOHQWRV��

Sectores aplicables 

6H�H[FOX\HQ�D�WRGDV�DTXHOODV�DFWLYLGDGHV�,33&�\�DFWLYLdades afectadas por el RD 117/2003, 
que apliquen la presente tecnología para cumplir los límites legales establecidos en la legislación 
YLJHQWH��R�TXH�VH�OHV�H[LMD�TXH�LPSODQWHQ�pVWD�WHFQología como condicionado en los permisos y/o 
autorizaciones 

Es aplicable a plantas de tratamiento de aguas residuales en diferentes sectores para 
FRQFHQWUDFLRQHV�GH�&29V�LQIHULRUHV�D�����PJU�Pñ��FRmo por ejemplo: 

- Agricultura (NACE 01). 
- Industria de la alimentación (NACE 10). 
- Industria de la madera (NACE 16). 
- Industria química (NACE 20). 
- Plantas de incineración (NACE 38.2). 
- Plantas de biogás (NACE 38.3). 
- Plantas de tratamiento de aguas residuales en diferentes sectores (NACE 37). 
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Equipo Biolavador 

Código B-2020 

Mejora Ambiental 

- La cantidad de COVs puede reducirse en el 80-90%. Conjuntamente con una reducción del 
DPRQtDFR�GHO��������HVWR�SXGH�GDU�OXJDU�D�XQD�UHGXFción total de los olores del 70-80%. 

�� /RV�FRPSXHVWRV�RUJiQLFRV�YROiWLOHV�VH�ELRGHJUDGDQ. 

Consiste en 

(O� ELRODYDGR� HV� XQD� WHFQRORJtD� GH� WUDWDPLHQWR� GH� JDVes al final de tubería para reducir 
RORUHV��TXH�FRPELQD�HO�ODYDGR�GH�ORV�JDVHV�SRU�YtD�K~PHGD��DEVRUFLyQ��\�OD�ELRGHJUDGDFLyQ��(O�
DJXD� GH� ODYDGR� FRQWLHQH� XQD� SREODFLyQ� GH� PLFURRUJDQismos en suspensión apropiada para 
R[LGDU� ORV� FRPSRQHQWHV� QRFLYRV� GH� ORV� JDVHV�� /DV� FRndiciones de las emisiones para ser 
WUDWDGDV�SRU�ELRODYDGRUHV�VRQ�ODV�VLJXLHQWHV��

- Los contaminantes de los gases residuales deben ser solubles en medio acuoso. 
- Los contaminantes separados deben de ser biodegradables en condiciones aeróbicas.
�� 'HEH�GH�KDEHU�XQD�FRUULHQWH�GH�JDVHV�UHVLGXDOHV�UHODWLYDPHQWH�FRQWLQXD��
- Para asegurar una degradación biológica estable la� FRQGXFWLYLGDG� GHEH� VHU� FyPR�
PtQLPR�������6�FP��

- La concentración de lodos debe de ser inferior a ���J�O�GH�PDWHULD�VHFD��
�� 8Q�LQWHUYDOR�GH�WHPSHUDWXUD�HQWUH����\�����&�\�GH�IRUPD�ySWLPD�HQWUH����\�����&��
�� 3UHVLyQ�DWPRVIpULFD��

El diseño del bioreactor se basa en un sistema de loGRV� DFWLYDGRV� R� HQ� XQ� SRUWDGRU� GH�
lodos. La mezcla de lodos y agua es recirculada al reactor. Los contaminantes absorbidos son 
GHJUDGDGRV�HQ�GHSyVLWRV�GH�DFWLYDFLyQ�R�DLUHDGRV�GH�ORGRV��/D�WRUUH�GH�ODYDGR�\�ORV�WDQTXHV�GH�
DFWLYDFLyQ�GHEHQ�VHU�GLVHxDGRV�GH�IRUPD�WDO�TXH�H[Lsta un tiempo de contacto suficiente para la 
DEVRUFLyQ� \� GHJUDGDFLyQ� ELROyJLFD� UHVSHFWLYDPHQWH�� Como referencia, podemos considerar 
tiempos de alrededor de un segundo, como tiempos de contacto adecuados para la absorción de 
lodos, aunque depende de los contaminantes. En los ELRODYDGRUHV�IUHFXHQWHPHQWH�VH� LQRFXODQ�
ORGRV� DFWLYRV� SURFHGHQWHV�� SRU� HMHPSOR�� GH� XQD� SODQta de tratamiento biológico de aguas 
UHVLGXDOHV��(O� UHQGLPLHQWR� GHO� ELRODYDGRU� VROR� DOFDQ]DUi� HO� QLYHO� GHVHDGR�GHVSXpV�GH�DOJXQDV�
semanas de adaptación, el tiempo de adaptación depende de la composición de los gases 
UHVLGXDOHV��/D�LQRFXODFLyQ�GH�FXOWLYRV�SUHSDUDGRV�Hn fermentadores se utiliza fundamentalmente 
en el caso de contaminantes que contienen azufre (mHUFDSWDQRV��VXOIXUR�GH�KLGUyJHQR��VXOIXUR�
de dimetilo, etc.) o cloro (metanos o etanos clorados).  

Sectores aplicables 

(VWD� WpFQLFD� HV� XQD� WpFQLFD� GH� UHGXFFLyQ� GH� &29V� �&RPpuestos Orgánicos Volátiles) y 
olores a final de tubería. Es aplicable para emisiones continuas en caudal y composición, 
Excepto para los grandes caudales de gases residuales con una carga bastante baja de 
FRQWDPLQDQWHV������J�P3�GH�SDUWtFXODV�GH�SROYR���\D�TXH�SDUD�HVWH�FDVR�OD�mejor tecnología es el 
Biofiltro. 

6H�H[FOX\HQ�D�WRGDV�DTXHOODV�DFWLYLGDGHV�,33&�\�DFWLYLdades afectadas por el RD 117/2003, 
que apliquen la presente tecnología para cumplir los límites legales establecidos en la legislación 
YLJHQWH��R�TXH�VH�OHV�H[LMD�TXH�LPSODQWHQ�pVWD�WHFQología como condicionado en los permisos y/o 
autorizaciones. 

Sectores de aplicación: 
- Agricultura (NACE 01). 
- Industria de la alimentación (NACE 10). 
- Industria química (NACE 20). 
�� )XQGLFLRQHV��1$&(��������
- Comportado (NACE 38). 
- Plantas de tratamiento de aguas residuales en diferentes sectores (NACE 37). 
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Equipo Biofiltro para el tratamiento de gases 

Código B-2021 

Mejora Ambiental 

- Eliminan los olores de grandes caudales con bajas concentraciones de COVs. 
�� 7DPELpQ�WUDWDQ�\�GHSXUDQ�ORV�&29V�QR�VROXEOHV�FRPR estireno y tolueno. 
- Los compuestos orgánicos absorbidos son biodegradados. 

Consiste en 

El biofiltro es una tecnología de tratamiento de gases al final de tubería para reducir olores. 
/D�FRUULHQWH�GH�JDVHV�UHVLGXDOHV�SDVD�D� WUDYpV�GHO� OHFKR� ILOWUDQWH�� OHFKR� IDEULFDGR�FRQ�PDWHULDO�
orgánico, tal como turba, brezo, compost o material� LQHUWH� WDO� FRPR� DUFLOOD�� FDUEyQ� YHJHWDO� R�
SROLXUHWDQR��(O�PDWHULDO� ILOWUDQWH� OOHYD�XQD� ILQD�Selícula de agua que contiene microorganismos. 
Mediante adsorción y absorción los gases residuales contaminantes (olorosos) son retenidos por 
el material del filtro y posteriormente descompuestos por los microorganismos en dióxido de 
carbono, sulfato, nitrato, minerales y/o, agua y biRPDVD�� (O� PDWHULDO� ILOWUDQWH� DFW~D� FRPR�
suministrador de los nutrientes necesarios. 

/RV�ELRILOWURV�SXHGHQ�VHU�GLYLGLGRV�HQ��
- Biofiltros abiertos. 
- Biofiltros cerrados. 

Un biofiltro abierto consiste en una capa de material biofiltrante poroso bajo la cual existe 
una red de tuberías por la que se alimenta el aire contaminado al filtro. Estos filtros exigen 
tiempos de residencia altos y por lo que la relacióQ�GH�YROXPHQ�GH�ILOWUR�YROXPHQ�GH�JDV�WUDWDGR�
HV�HOHYDGD��3XHGHQ�VHU�XWLOL]DGRV�SDUD�EDMRV�FDXGDOHV�GH�JDV��8QD�DOWHUQDWLYD�VRQ�ORV�ELRILOWURV�
GH�YDULRV�QLYHOHV��HQ�ORV�TXH�OD�VREUH�SRVLFLyQ�GH�FDSDV�HYLWD�OD�QHFHVLGDG�GH�XWLOL]DU�XQD�JUDQ�
superficie. 

Un biofiltro cerrado consiste en una capa de material que soporta una población microbiana 
adecuada al tratamiento y situada bajo un sistema de distribución que alimenta la corriente de 
gases residuales contaminados al filtro de forma uniforme. La corriente de gas se introduce en el 
ILOWUR�PHGLDQWH� YHQWLODGRUHV� HOpFWULFRV�� /D� DOLPHQWación del gas se puede realizar tanto por el 
fondo (flujo ascendente) como por la parte superior (flujo descendente). Los materiales de 
FRQVWUXFFLyQ�GHO�VRSODQWH��GHO�VLVWHPD�GH�YHQWLODFLón y del biofiltro deberán de ser los adecuados 
SDUD�PLQLPL]DU�ORV�HIHFWRV�FRUURVLYRV�SURGXFLGRV�SRr los gases residuales, por los condensados 
\�SRU�HO�SROYR�ORGRV��

Las condiciones de utilización de los biofiltros son: 
- Caudal de gases residuales entre 100 y 100.000 m3�K��
- La temperatura de los gases residuales debería de�HVWDU�FRPSUHQGLGD�HQWUH����\����
�&���

- Los gases residuales que tengan una temperatura sXSHULRU� D� ��� �&� GHEHQ� GH� VHU�
HQIULDGRV�D�QR�VHU�TXH�VH�SUHILHUD�XQD�DFWLYLGDG�WHUPRItOLFD���������&���

�� 8QD� KXPHGDG� UHODWLYD� GH� ORV� JDVHV� UHVLGXDOHV� VXSHULRU� DO� ���� �SXHGH� TXH� VHD�
QHFHVDULR�XQ�ODYDGR�R�URFLDGR�SUHYLR�GH�ORV�JDVHV��

�� 3DUD� HYLWDU� TXH� HO� ELRILOWUR� TXHGH� DWDVFDGR�� ORV� Jases residuales deberían de estar 
H[HQWRV�GH�SROYR��

�� 3UHVLyQ�DWPRVIpULFD��
�� &RQFHQWUDFLyQ�GH�KLGURFDUEXURV������������PJ�P3 máximo 800 mg C/Nm3. 
- Olor: 20.000–200.000 ou/m3 (ou = unidades de olor). 
- Tolueno: 20–100 mg/m3. 
�� (VWLUHQR����±����PJ�P3. 

Sectores aplicables 

6H�H[FOX\HQ�D� WRGDV�DTXHOODV�DFWLYLGDGHV�TXH�DSOLFDQ la presente tecnología para cumplir 
los límites legales establecidos en la legislación YLJHQWH��R�TXH�VH� OHV�H[LMD�TXH� LPSODQWHQ�pVWD�
tecnología como condicionado en los permisos y/o autorizaciones. 

Condicionado a que los costes superan los 2.000 eurRV�\�VRQ�PHQRUHV�GH���������HXURV��
(VWD�WpFQLFD�HV�XQD�WpFQLFD�GH�UHGXFFLyQ�GH�&29V��&RPpuestos Orgánicos Volátiles) y de 

olores al final de las tuberías cuando las emisiones son continuas en caudal y composición. 
Siendo aplicable en diferentes sectores, como por ejemplo: 

- Agricultura (NACE 01). 
- Sector de alimentación (NACE 10). 
- Industria química (NACE 20). 
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�� )XQGLFLRQHV��1$&(��������
- Comportado (NACE 38.3). 
- Plantas de tratamiento de aguas residuales en diferentes sectores (NACE 37). 
- Tratamiento de lodos y residuos (NACE 38.2). 
�� 7UDWDPLHQWR�\�UHYHVWLPLHQWRV�GH�PHWDOHV��1$&(������. 
�� ,QGXVWULD�GHO�FXHUR�\�FDO]DGR��1$&(������
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Equipo Tubos de cascada con detectores de nivel 

Código B-2022 

Mejora Ambiental 
�� 3UHYLHQH�ODV�HPLVLRQHV�GH�SDUWtFXODV�HQ�ODV�RSHUDFiones de carga, transporte y descarga de 

SXOYHUXOHQWRV��

Consiste en 

Los tubos de cascada son utilizados para la carga dH�UHFLSLHQWHV��VLORV��FDPLRQHV��YDJRQHV�
y barcos con materiales sólidos a granel de finos a gruesos y para la transferencia entre cintas 
transportadoras. Un tubo de cascada es un tubo de lOHQDGR�FRQ�XQD�FDVFDGD�LQWHULRU�TXH�KDFH�
TXH�HO�PDWHULDO�FDLJD�\�GHVOLFH�GH�IRUPD�DOWHUQDWLYa. Las pequeñas alturas de caída y los cambios 
GH�GLUHFFLyQ�KDFHQ�TXH�FDVL�QR�VH�SURGX]FD�SROYR�GXUDQWH�OD�FDUJD��(O�GHWHFWRU�GH�QLYHO�SHUPLWH�
que el tubo mantenga automáticamente una distancia apropiada de la superficie del material  

Se dispone de tubo de cascada para caudales de 30 a ������P3�K��(VWiQ�UHYHVWLGRV�FRQ�
polietileno de muy alta densidad, aluminio sinterizado, ladrillos de cerámica y acero, que son 
todos materiales resistentes a la abrasión. Los materiales a granel apropiados son: materiales a 
JUDQHO� TXH� IOX\HQ� IiFLOPHQWH� GH� SXOYHUXOHQWRV� D� JUXesos, como por ejemplo, potasa, fosfatos, 
granos, carbón, coke, sodio pesado, óxido de aluminio, cemento, fosfato sódico, maíz y piensos. 

Los principales componentes de esta tecnología son:
- Un tubo de llenado. 
- Una cascada interna (p. ej. conos inclinados que se entrelazan alternados). 
�� 8Q�VHQVRU�GH�QLYHO��

Sectores aplicables 

6H� H[FOX\HQ� D� WRGDV� DTXHOODV� DFWLYLGDGHV� ,33&� TXH� WHQJan establecida esta tecnología 
como MTD de aplicación, que aplican la presente tecnología para cumplir los límites legales 
HVWDEOHFLGRV� HQ� OD� OHJLVODFLyQ� YLJHQWH�� R�TXH�VH� OHV� H[LMD�TXH� LPSODQWHQ� pVWD� WHFQRORJtD� FRPR�
condicionado en los permisos y/o autorizaciones. Aplicable a: 

- Construcción de edificios (NACE: 41.2). 
�� ,QJHQLHUtD�FLYLO��1$&(�������
- Fabricación de otros productos minerales no metálicos (NACE: 23). 
- Tratamiento, recogida y eliminación de residuos: YDORUL]DFLyQ��1$&(�������
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Equipo 
Cerramiento de instalaciones fijas de triturado y clasificación (aplicado al reciclado de 

fracciones pétreas de residuos de construcción y demolición) 

Código B-2023 

Mejora Ambiental �� 3UHYLHQH�ODV�HPLVLRQHV�GH�SDUWtFXODV�\�ODV�HPLVLRQes de ruido. 

Consiste en 

(O�WULWXUDGR�\�FODVLILFDFLyQ�GH�IUDFFLRQHV�SpWUHDV�Ge residuos de construcción y demolición 
puede dar lugar a grandes cantidades de emisiones dH�SROYR�\�UXLGRV�PROHVWRV��

Una medida de largo alcance para reducir las emisioQHV� GH� SROYR�� \� GH� UXLGR�� HV� HO�
alojamiento de las instalaciones fijas de triturado y clasificación en espacios cerrados. Esta es 
XQD�PHGLGD�PX\�FDUD�TXH�LQIOX\H�PXFKR�HQ�OD�RUJDQL]ación de una instalación de clasificación y 
reciclado de residuos de construcción y demolición. La unidad central de tratamiento estará 
cerrada y las aberturas para los transportadores entrantes y salientes estarán cubiertas con un 
faldón de goma. 

/RV�FRPSRQHQWHV�WpFQLFRV�GH�HVWD�WHFQRORJtD�VRQ��
- Hangar cerrado (para ser construido entorno a la instalación de triturado y clasificado).

Sectores aplicables 

Aplicables a los siguientes sectores a excepción de DTXHOODV�DFWLYLGDGHV�HQ�ODV�TXH�VH�OHV�
H[LMD�TXH�LPSODQWHQ�pVWD�WHFQRORJtD�FRPR�FRQGLFLRQDdo en los permisos y/o autorizaciones: 

�� 5HFLFODMH�GH�GHVHFKRV�QR�PHWiOLFRV��1$&(������
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Equipo Plastificadora que utiliza adhesivos sin disolventes

Código B-2024 

Mejora Ambiental 
�� /D�DSOLFDFLyQ�GH�ORV�DGKHVLYRV�GH�ODPLQDFLyQ�D�EDVH�GH�DJXD��R�UHVLQDV�89��SUHYLHQH�R�HYLWD�

las emisiones de COVs. 

Consiste en 

En una plastificadora, mediante un proceso de calandrado (prensado en caliente), puede 
aplicarse una película de plástico sobre papel, cartón, papel para paredes o materiales 
VLQWpWLFRV��/D�OiPLQD�GH�SOiVWLFR��FXELHUWD�FRQ�XQD�FDSD�GH�FROD��SDVD�D�WUDYpV�GHO�FRPSRQHQWH�
FDOHIDFWRU�GH�OD�SODVWLILFDGRUD��(O�GLVROYHQWH�VH�HYapora y a continuación la película y el soporte 
se unen mediante prensado. 

/RV�DGKHVLYRV�GH� ODPLQDFLyQ�\� ODV� UHVLQDV�89�HQ�EDVH de agua tienen unas propiedades 
ItVLFDV�GLIHUHQWHV�D�ODV�GH�ORV�DGKHVLYRV�D�EDVH�GH�GLVROYHQWHV��YLVFRVLGDG�GLIHUHQWH��PD\RU�FDORU�
ODWHQWH�GH�HYDSRUDFLyQ�GH�ODV�FRODV�D�EDVH�GH�DJXD��������3RU�OR�WDQWR��OD�XWLOL]DFLyQ�GH�DGKHVLYRV�
a base de agua exigen ciertas adaptaciones de la plDVWLILFDGRUD�R�OD�FRPSUD�GH�XQD�QXHYD��

No se recomienda utilizar colas a base de agua cuando el producto final deba de ser 
impermeable ya que tras el proceso de secado los coPSRQHQWHV�KLGUyILORV�TXHGDQ�UHWHQLGRV�\�
pueden formar una capa sensible al agua. 

Los componentes esenciales son: 
�� 3ODVWLILFDGRUD�TXH�XWLOL]D�DGKHVLYRV�VLQ�GLVROYHQWes. 
- stema de mezcla (si fuera necesario). 
�� 8QLGDG�GH�UD\RV�XOWUDYLROHWD��VL�IXHUD�QHFHVDULR�. 

Sectores aplicables 

$SOLFDEOH� D� WRGDV� ODV� DFWLYLGDGHV� GH� ORV� VHFWRUHV� PHncionados a continuación, excepto 
DTXHOODV� DFWLYLGDGHV� TXH� DSOLFDQ� OD� SUHVHQWH� WHFQROogía para cumplir los límites legales 
HVWDEOHFLGRV�HQ�OD�OHJLVODFLyQ�YLJHQWH�\�R�WHQJDQ�XQ�XPEUDO�GH�FRQVXPR�GH�GLVROYHQWHV�VXSHULRU�
D���WQ�DxR��

- Sector papelero (embalajes) (NACE 17.21). 
- Sector de imprenta (NACE 18). 
- Fabricación de productos plásticos (NACE 22). 
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Equipo Filtro de partículas Diesel para vehículos pesados existentes con motores EURO I, II o III 

Código %������

Mejora Ambiental 
�� &DSWXUDQ� ODV� SDUWtFXODV� GH� ORV� PRWRUHV� GLHVHO� �KRllín) y reducen sus emisiones al aire en 

DSUR[LPDGDPHQWH�HO������

Consiste en 

Los filtros de partículas para motores diesel son dLVSRVLWLYRV�TXH�FDSWXUDQ�ItVLFDPHQWH� ODV�
partículas generadas por el motor con el fin de impedir su descarga a la atmósfera. 

La captación de partículas en los filtros diesel de cualquier tipo se basa en la separación 
por retención sobre una superficie captora de las partículas arrastradas por los gases de escape. 

(VWD�VHSDUDFLyQ�LPSOLFD�HO�SDVR�GH�ORV�JDVHV�D�WUDYps de una barrera porosa que retiene a 
las partículas. 

Los sistemas de filtros para partículas de motores diesel deben de tener una forma de 
eliminar las partículas del filtro con el fin de que recupere su capacidad de separación. Esta 
eliminación de las partículas, conocida como regeneUDFLyQ�GHO�ILOWUR��WpUPLFD��SXHGH�VHU�UHDOL]DGD�
de forma continua, durante el funcionamiento normal�GHO�ILOWUR��R�GH�IRUPD�SHULyGLFD��GHVSXpV�GH�
TXH�VH�KD\D�DFXPXODGR�XQD�FLHUWD�FDQWLGDG�GH�SDUWtFulas. 

&RPSRQHQWHV�WpFQLFRV��
Filtro de partículas para motores diesel. 

Sectores aplicables 7RGRV�ORV�VHFWRUHV�TXH�XWLOL]DQ�YHKtFXORV�SHVDGRV��
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RESIDUOS 

Equipo Equipo móvil de filtración de taladrina  

Código C-3000 

Mejora Ambiental 

- Reduce la generación de un residuo peligroso (talDGULQD��\�DXPHQWD�OD�YLGD�GH�ORV�IOXLGRV�GH�
corte. 

- Reduce el consumo de taladrinas y/o fluidos de corte. 

Consiste en 

Los fluidos de corte son productos líquidos de composición más o menos compleja, que se 
DGLFLRQDQ� HQ� HO� VLVWHPD� SLH]D�� KHUUDPLHQWD�YLUXWD� Ge una operación de mecanizado, a fin de 
lubricar y eliminar el calor producido. La taladrina es un fluido acuoso con aceites minerales 
VLQWpWLFRV�R�VHPLVLQWpWLFRV��PLHQWUDV�TXH�ORV�DFHLWes de corte son fluidos aceitosos. 

6H�WUDWD�GH�XQD�WpFQLFD�GH�VHSDUDFLyQ�GH�HVWRV�IOXLGos mediante membrana impulsada por 
la diferente presión a cada lado de la misma. El soOYHQWH�� MXQWR� FRQ� ODV� SDUWtFXODV� GH� WDPDxR�
PROHFXODU�� DWUDYLHVD� ORV� SRURV��PLHQWUDV� TXH� ODV� SDrtículas suspendidas, partículas coloidales, 
EDFWHULDV�� YLUXV� H� LQFOXVR� PDFURPROpFXODV� TXHGDQ� UHtenidas por la membrana. En la 
microfiltración se retienen partículas mayores de 0����P��FRQ�XQD�SUHVLyQ�GH�HQWUH���\���EDUHV���
Las membranas pueden estar construidas con distintoV� PDWHULDOHV�� ILEUD� GH� YLGULR��
SROLFDUERQDWRV��39')��SROLYLQLORV�GH�IOXRULGRV���DFHWato de celulosa, poliamidas, etc. La limpieza 
del filtro ocurre normalmente de forma mecánica, coQ�XQ�IOXMR�GH�DLUH�D�OD�LQYHUVD�GH�OD�GLUHFFLyQ�
del flujo. 

6H�WUDWD�GH�XQ�HTXLSR�FRPSDFWR�PyYLO�TXH�UHWLHQH�SDUWtFXODV�VyOLGDV�GH�KDVWD�����PLFUDV�\�
KXPHGDG�GH�DFHLWHV�� WDODGULQDV�\� IOXLGRV� LQGXVWULDOes. El equipo toma el aceite de un punto de 
SUHVLyQ� GHO� FLUFXLWR� \� OR� GHYXHOYH�PLFUR�ILOWUDGR� D un punto del depósito, poniendo el aceite a 
tratar en recirculación. 

Se aplica en forma «riñón» en los depósitos lográndose una limpieza de los circuitos, 
ERPEDV��YiOYXODV�\�DFWXDGRUHV��

/D�PiTXLQD�GRQGH�VH�FRQHFWD�FRQWLQ~D�WUDEDMDQGR��IXncionamiento autónomo respecto de 
las máquinas e instalaciones). 

Sectores aplicables 

Aplicable a los siguientes sectores: 
- Industrias fabricación de elementos metálicos excepto maquinaria y equipo (NACE 
�����

- Industrias de la construcción de maquinaria y equipo mecánico (NACE 28). 
- Industria Automoción (NACE 29). 
- Industria del metal  (NACE 24). 
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Equipo Prensa briquetadora  

Código C-3001 

Mejora Ambiental 

- Reducción de los residuos internos generados. 
�� *HQHUDOPHQWH�DXPHQWR�GH�OD�HILFLHQFLD�HQHUJpWLFD�SDUD�FLHUWRV�KRUQRV��
- Minimización de ciertas emisiones. 
- Reducción del consumo de materia prima (entre otros, metales pesados). 

Consiste en 

6H� WUDWD� GH� XQD� WpFQLFD� XWLOL]DGD� SDUD� HO� SUH�WUDWDGo de concentrados, lodos metálicos, 
fangos, lodos, partículas sólidas procedentes de loV�KXPRV�GH� ORV�KRUQRV�GH� IXQGLFLyQ��SROYRV�
PHWiOLFRV��YLUXWDV�GH�DOXPLQLR��YLUXWDV�GH�PDJQHVLR��YLUXWDV�PHWiOLFDV��YLUXWDV�GH�ODWyQ��YLUXWDV�GH�
cobre y otros materiales secundarios. No es aplicabOH� SDUD� HO� UHFLFODGR� GHO� SROYR� FRQ�
recuperación de Zinc concentrado. 

/D� EULTXHWDGRUD� FRQYLHUWH� HVWRV� PDWHULDOHV� VHFXQGDUios en cilindros macizos de tamaño 
similar y de consistencia adecuada por compresión con propiedades constantes físicas y 
químicas, como una adecuada firmeza para poder maneMDUORV�\�TXH�HYLWH�VX�IUDJPHQWDFLyQ��'H�
este modo, se pueden manejar más fácilmente. Los cilindros obtenidos se pueden reciclar, por 
HMHPSOR�DxDGLpQGRORV�GH�QXHYR�D�ORV�KRUQRV�GH�IXQGLción o transportarlos para su tratamiento en 
otras plantas. 

3DUD� HO� EULTXHWDGR� D� YHFHV� VH� GHEH� XWLOL]DU� GLVWLQWDs sustancias compactantes como por 
HMHPSOR� HO� FHPHQWR� HQ� OD� LQGXVWULD� GHO� YLGULR�� (VWR� WLHQH� FRPR�HIHFWR� QHJDWLYR� HO� DXPHQWR� GH�
emisiones de dióxido de sulfuro (debido al contenido de sulfuro en el cemento). Sin embargo se 
reduce el consumo de energía y además facilita la adición de otros materiales finos como arena 
de fundición a las briquetas. En la industria de metDO� WDPELpQ�VH�XWLOL]D�RWURV�DGLWLYRV�FRPR� OD�
DQWUDFLWD�SDUD�OD�QHXWUDOL]DFLyQ�WpUPLFD�GH�ODV�EULquetas. 

'HVSXpV� GH� DxDGLU� ORV� FRPSRQHQWHV� XQLILFDQWHV� R� DJXa, la mezcla se introduce en una 
prensa que produce las briquetas mediante un tambor�R�GLVFR�GH�FRPSDFWDFLyQ�URWDWLYD��

(VWD�WpFQLFD�VH�SXHGH�XWLOL]DU�SDUD�XQD�DPSOLD�JDPD�GH�WDPDxRV�GH�SDUWtFXODV�GH�SROYR�\�
GH� YLUXWDV� GH� KDVWD� �PP�� 6H� SXHGH� REWHQHU� XQD� FDSDFLGDG� GH� SURGXFFLyQ� GH� KDVWD� ������
.J�KRUD��GHSHQGLHQGR�GHO�WLSR�GH�PDWHULDO�\�JUDQXORPetría. 

Sectores aplicables 

Aplicable a los siguientes sectores: 
�� ,QGXVWULD�GHO�PHWDO��IpUULFRV�\�QR�IpUULFRV���1$&(�24). 
�� ,QGXVWULD�GHO�YLGULR��1$&(��������
- Recogida y tratamiento de aguas residuales (NACE 37). 
- Recogida, tratamiento y eliminación de residuos (NACE 38). 
�� $FWLYLGDGHV�GH�GHVFRQWDPLQDFLyQ�\�RWURV�VHUYLFLRV�de gestión de residuos (NACE 39). 
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Equipo Cristalizador de sales metálicas 

Código C-3002 

Mejora Ambiental 

- No se producen residuos. 
- El agua depurada se puede utilizar en otros procesRV�SURGXFWLYRV��
- Las sales metálicas cristalizadas contienen tal pXUH]D� TXH� SHUPLWH� VX� UHFLFODMH� �DKRUUR� HQ�

materia prima). 

Consiste en 

(O�FULVWDOL]DGRU�HV�XQ�GLVSRVLWLYR�GHVWLQDGR�D�UHGXFir al estado sólido, en forma de cristales, 
las sales disueltas en una solución acuosa. Esto ocurre gracias a material granular como 
minerales o incluso arena, en forma de sustento fluLGR��FRPR�XQ�UHDFWRU�JUDQXODU��/RV�DF~PXORV�
VH�PXHYHQ�KDFLD�HO�IRQGR�GHO�UHDFWRU��/D�IXHU]D�UHDctora del sistema es una dosis determinada 
de reactor y el ajuste de pH. No se produce residuo alguno. 

El sistema consiste de los siguientes elementos: 
- Reactor cilíndrico en donde el agua a depurar entra por el fondo y el agua depurada 

sale por la parte superior.  
- El material granular, ya sea arena o minerales, que mantienen las condiciones de 
IOXLGH]�GHO�OHFKR��

- Un sistema de circulación con una bomba de recirculación. 
/D�YHORFLGDG�GHO�HIOXHQWH�TXH�HQWUD�SRU�OD�SDUWH�LQIHULRU�GHO�UHDFWRU�����������P�K��PDQWLHQH�

GH�IRUPD�HVWDEOH� ODV�FRQGLFLRQHV�GHO� OHFKR�GH�PDQHUD�TXH�H[LVWH�XQD�V~SHU�VDWXUDFLyQ�UHODWLYD�
muy alta. 

(O�OHFKR�IOXLGR�SURSRUFLRQD�XQD�JUDQ�iUHD�SDUD�OD�UHacción de cristalización de forma rápida 
\�FRQWURODGD�������±�������P2/m3). Casi todos los aniones y sustancias que contienen metales 
se cristalizan en los gránulos. Periódicamente (normDOPHQWH�XQD� YH]�DO� GtD��� XQD�SDUWH�GH� ORV�
JUiQXORV�VH�UHHPSOD]D�SRU�QXHYR�PDWHULDO��

El principio del sistema de circulación es mezclar el agua contaminada que entra en el 
sistema con la corriente en circulación de aniones R�FRQFHQWUDFLRQHV�PHWiOLFDV��&RQ�HVWD�WpFQLFD�
se puede tratar todo tipo de aguas residuales con concentraciones entre 10–100.000 ppm 
ajustando el grado de circulación. El agua de esta forma depurada se puede pulir mediante filtro 
mineral o mediante filtración por membrana (se puede instalar dentro del sistema). Las partículas 
JUDQXODUHV�HOLPLQDGDV�SRU�HO� FULVWDOL]DGRU�VH� YXHOYHQ�D� UHGLVROYHU�PH]FOiQGROD�FRQ�iFLGRV�TXH�
retorna al reactor. 

(VWD� WpFQLFD� VH� XWLOL]D� SDUD� HOLPLQDU� PHWDOHV� SHVDGRs de las aguas residuales para su 
recuperación y subsecuente reutilización, además taPELpQ� VH� HPSOHD� SDUD� IOXRUXURV�� IRVIDWRV��
sulfatos, recuperación de químicos de los procesos \�R�DXPHQWR�GH�OD�YLGD�~WLO�GH�ORV�HOHFWUROLWRV��

7DPELpQ�H[LVWHQ�FULVWDOL]DGRUHV�DO�YDFtR�HQ�FRQWLQXR��(VWRV�HQIUtDQ�\�HYDSRUDQ�DO�YDFtR� OD�
solución a depurar, consiguiendo la cristalización de los contaminantes.  

Sectores aplicables 

No aplicables a aquellas que aplican la presente tecnología para cumplir los límites legales 
HVWDEOHFLGRV� HQ� OD� OHJLVODFLyQ� YLJHQWH�� R�TXH�VH� OHV� H[LMD�TXH� LPSODQWHQ� pVWD� WHFQRORJtD� FRPR�
condicionado en los permisos y/o autorizaciones. 

Aplicable para la recuperación de los metales pesados, fluoruros, fosfatos, sulfatos, 
recuperación de químicos de los procesos y/o aumentR�GH�OD�YLGD�~WLO�GH�ORV�HOHFWUROLWRV��H[FHSWR�
para las sales de cobre) de los sectores: 

- Industria química (NACE 20). 
�� ,QGXVWULD�GH�WUDWDPLHQWR�GH�PHWDOHV��1$&(���������
- Industria de metales (NACE 24). 
- Industria de la alimentación (NACE 10). 
�� ,QGXVWULD�IDUPDFpXWLFD��1$&(������
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Equipo Lavador de ruedas a alta presión 

Código C-3003 

Mejora Ambiental 
�� 3UHYLHQHQ�ODV�HPLVLRQHV�GH�SDUWtFXODV�\�VH�HYLWD�Oa dispersión de contaminantes y materiales 

DO�VXHOR�HQ�ORV�OXJDUHV�SRU�ORV�TXH�WUDQVLWD�HO�YHKículo. 

Consiste en 

/DV�LQVWDODFLRQHV�GH�ODYDGR�GH�UXHGDV�D�DOWD�SUHVLyn utilizan agua a presiones superiores a 
10 bar para mejorar la eficiencia de limpieza y reducir el consumo de agua. Han sido diseñadas 
SDUD� ODYDU� QHXPiWLFRV� \� JXDUGDEDUURV� GH� FDPLRQHV� TXe proceden de zonas embarradas o 
FRQWDPLQDGDV�DQWHV�GH�FLUFXODU�SRU�YtDV�R�FDUUHWHUDV�S~EOLFDV��6DOYR�FDVRV�H[FHSFLRQDOHV�QR�VH�
XWLOL]DQ�SDUD�ODYDU�ORV�EDMRV�GH�ORV�FDPLRQHV�\D�TXH�ORV�DVSHUVRUHV�GLVHxDGRV�SDUD�DFWLYDUVH�SRU�
GHEDMR�GHO�FDPLyQ�SXHGHQ�GLILFXOWDU� OD�YLVLyQ�GHO�FKRIHU��/DV� LQVWDODFLRQHV�GH� ODYDGR�GH�UXHGDV�
se utilizan para reducir la suciedad y las emisioneV�GH�SROYR�HQ�ODV�FDUUHWHUDV��

Este sistema debe de disponer de un sistema de recicODGR�GHO�DJXD�GH�ODYDGR�\�H[WUDFFLyQ�
de los lodos de modo automático (mediante tornillo de Arquímedes o similar). 

/RV�FRPSRQHQWHV�WpFQLFRV�VRQ��
- Depósito de alimentación. 
- Distribuidores con boquillas aspersoras. 
�� 6LVWHPD�GH�UHFLFODGR�GH�DJXD�GH�ODYDGR��
- Sistema de extracción de lodos de modo automático (mediante tornillo de Arquímedes 

o similar). 
- Vallas, guardias tumbados o rejillas. 

Sectores aplicables 

6H� H[FOX\HQ� D� WRGDV� DTXHOODV� DFWLYLGDGHV� ,33&� TXH� WHQJan establecida esta tecnología 
como MTD de aplicación, que aplican la presente tecnología para cumplir los límites legales 
HVWDEOHFLGRV� HQ� OD� OHJLVODFLyQ� YLJHQWH�� R�TXH�VH� OHV� H[LMD�TXH� LPSODQWHQ� pVWD� WHFQRORJtD� FRPR�
condicionado en los permisos y/o autorizaciones. 

�� ([WUDFFLyQ�GH�DQWUDFLWD��KXOOD�\�OLJQLWR��1$&(�����. 
�� 2WUDV�LQGXVWULDV�H[WUDFWLYDV��1$&(�������
- Fabricación de otros productos minerales no metálicos (NACE: 23). 
- Tratamiento, recogida y eliminación de residuos: YDORUL]DFLyQ��1$&(�������
- Metalurgia (NACE 24). 
�� ,QJHQLHUtD�FLYLO��1$&(�������
- Tratamiento, recogida y eliminación de residuos: YDORUL]DFLyQ��1$&(�������
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Equipo Secado eléctrico de lodos para pequeñas producciones. 

Código C-3004 

Mejora Ambiental 
�� 5HGXFH�HO�YROXPHQ�GH�ORV�ORGRV��UHVLGXR�D�JHVWLRQDU��\�VH�UHGXFH�HO�FRQWHQLGR�GH�OD�KXPHGDG�

de los lodos. 

Consiste en 

(O�VHFDGRU�HOpFWULFR�GH�ORGRV�SDUD�SHTXHxDV�FDQWLGDGes puede procesar todos los tipos de 
lodos y en particular los lodos especiales o tóxicos / peligrosos. 

Los lodos procedentes de un filtro prensa son introGXFLGRV�HQ�XQ�UHFLSLHQWH�URWDWLYR��FX\D�
URWDFLyQ�KDFH�TXH�ORV�ORGRV�VH�PH]FOHQ�\�VH�FRQVLJD�HO�QLYHO�GH�VHFDGR�PiV�HOHYDGR�SRVLEOH��(O�
SURFHVR�GH�VHFDGR�VH�OOHYD�D�FDER�HQ�XQ�FLUFXLWR�WRtalmente cerrado, sin emisión de gases a la 
DWPyVIHUD��(VWR�KDFH�TXH�OD�XQLGDG�SXHGD�VHU�XWLOL]Dda en locales cerrados y controlados. 

7RGR�HO�FLFOR�GH�VHFDGR�VH�OOHYD�D�FDER�D�EDMD�WHPSHUDWXUD��DSUR[LPDGDPHQWH�����&��FRQ�
XQ�FRQVXPR�GH�HQHUJtD�PtQLPR��(O�VHFDGRU�7(�URWDWLYR�es una unidad de tipo discontinuo (por 
ORWHV��\�HQ�FDGD�FLFOR�SXHGH�VHFDU�GH�����D������OLtros de lodo. El contenido de agua puede ser 
UHGXFLGR�KDVWD�HO����\�HO�FRQVXPR�GH�HQHUJtD�SRU�OLtro de agua extraída es de aproximadamente 
�����N:��

La duración de un ciclo de secado depende del porceQWDMH� GH� KXPHGDG� GH� ORV� ORGRV�
LQWURGXFLGRV� HQ� OD� XQLGDG� \� GHO� SRUFHQWDMH� GH� KXPHGad final deseado. El ciclo de secado es 
automático y puede ser adaptado a las condiciones de cada tipo de lodo. 

Los componentes esenciales son: 
�� 6HFDGRU�HOpFWULFR�GH�ORGRV�SDUD�SHTXHxDV�FDQWLGDGHs. 

Sectores aplicables 

Esta tecnología puede ser aplicada en todos los tipos de instalaciones en las que se 
generan pequeñas cantidades de lodos, como por ejemplo: 

- Industria de tratamientos de aguas residuales (NACE 37). 
- Industria de la alimentación (NACE 10). 
- Metalurgia (NACE 24). 
�� ,QGXVWULD�GHO�PHWDO�1$&(������
�� 7UDWDPLHQWR�\�UHYHVWLPLHQWR�GH�PHWDOHV��1$&(�������
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Equipo Separador de metales no férricos  

Código &������

Mejora Ambiental - Recuperación y reciclado de residuos metálicos no�IpUULFRV��

Consiste en 

/RV� VHSDUDGRUHV� GH� PHWDOHV� QR� IpUULFRV�� WDPELpQ� OODmados separadores por corrientes 
parásitas, pueden separar las partículas de metales�QR�IpUULFRV��S��HM��SORPR��FREUH��DOXPLQLR��GH�
WDPDxR�FRPSUHQGLGR�HQWUH���\�����PP��

El principio de funcionamiento de un separador de meWDOHV� QR� IpUULFRV� VH� EDVD� HQ� HO�
principio de corrientes parásitas. En un material coQGXFWRU� TXH� SDVD� D� WUDYpV� GH� XQ� FDPSR�
PDJQpWLFR�YDULDEOH�VH�SURGXFHQ�FRUULHQWHV�SDUiVLWDV�RSXHVWDV�D�GLFKR�FDPSR�PDJQpWLFR��(VWDV�
corrientes parásitas circulantes crean electroimaneV� FRQ� FDPSRV� PDJQpWLFRV� RSXHVWRV� D� OD�
YDULDFLyQ� GHO� FDPSR� PDJQpWLFR� H[WHUQR� �YHU� /H\� GH� /enz). Cuanto más fuerte es el campo 
PDJQpWLFR�� R�PD\RU� HV� OD� FRQGXFWLYLGDG� HOpFWULFD� GHl conductor, mayores serán las corrientes 
desarrolladas y mayor será la fuerza de oposición. Debido a esta fuerza de oposición las 
SDUWtFXODV�GH�PHWDOHV�QR� IpUULFRV�VRQ�H[SXOVDGDV�GHl flujo de residuos y pueden ser fácilmente 
separadas. 

Los componentes principales de una instalación de sHSDUDFLyQ�GH�PHWDOHV�QR�IpUULFRV�VRQ��
- Tambor centrífugo (principio de corriente de Foucault). 
�� &RQGXFWRU��YiOYXOD�GH�EORTXHR��
- Sensores de detección. 
- Unidad de control y 
- Unidad de separación. 

Sectores aplicables 

1R� DSOLFDEOHV� D� ODV� DFWLYLGDGHV� GHO� VHFWRU� GH� GHVJXDFH� GH� YHKtFXORV� IXHUD� GH� XVR��
concretamente para las fragmentadoras , aplicable a�ODV�VLJXLHQWHV�DFWLYLGDGHV��
Reciclaje (NACE 38). 

�� 'HPROLFLyQ�\�PRYLPLHQWR�GH�WLHUUDV��1$&(��������
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Equipo Separador de plásticos de residuos  

Código C-3006 

Mejora ambiental 
�� (O� ���� GH� OD� IUDFFLyQ� GH� SOiVWLFRV� �TXH� VXSRQH� HO� ������ GH� ORV� 9)8� WRWDOHV�� SXHGH� VHU�

reciclada. 

Consiste en 

Para separar la fracción de plásticos de los VFU, estos residuos pasan por una serie de 
cuatro tambores de separación de medio denso que contienen líquidos de diferentes densidades 
������ ������ ���� \� ���� J�FP3). En este proceso continuo, el primer medio (1,6 g/cm3) separa la 
PDWHULD�RUJiQLFD�GH�OD�LQRUJiQLFD��(O�VHJXQGR�������g/cm3) separa el PVC de los otros plásticos. 
El tercero y cuarto medio (2,2 y 3,2 g/cm3��VH�XWLOL]DQ�SDUD�UHFXSHUDU�ORV�PHWDOHV�YDOLRVRV�Ge una 
IUDFFLyQ�TXH�FRQWLHQH�SOiVWLFRV�WpFQLFRV��

Este proceso concentra aproximadamente el 90% de los termoplásticos en una fracción 
que supone el 10% de la masa original. Esta fracción puede ser sometida a separación adicional 
en una unidad tradicional de separación de plásticos para obtener las fracciones de polietileno, 
polipropileno, ABS y poliestireno. 

Los componentes esenciales de esta tecnología son: 
- Unidad de tambores de separación de medio denso. 
- Unidad de alimentación. 
- Equipos de medida y control. 

Sectores aplicables 

Se puede aplicar esta tecnología a los siguientes sectores, excepto a los gestores de 
YHKtFXORV�IXHUD�GH�XVR��
Tratamiento y eliminación de residuos no peligrosos (NACE 38.21). 

- Valorización (NACE 38.31). 
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Equipo Tecnología RFID para la gestión y recogida de residuos 

Código C-3007 

Mejora Ambiental 

- Incremento de la calidad de los residuos recogidos. 
- Minimización de las emisiones de gases por la optimización de las rutas de recogida. 
- Minimización del impacto en suelos y agua. 

Consiste en 

La tecnología RFID es un sistema electrónico remoto de almacenamiento y recuperación de 
GDWRV� TXH� XVD� GLVSRVLWLYRV� GHQRPLQDGRV� HWLTXHWDV�� Warjetas, o transpondedores RFID (tags 
5),'���(O�REMHWLYR�GH�OD�WHFQRORJtD�5),'�HV�WUDQVPLWir la identidad y características de un objeto 
�VLPLODU�D�XQ�Q~PHUR�GH�VHULH�~QLFR��PHGLDQWH�RQGDV de radio. Las tecnologías RFID se agrupan 
dentro de las nombradas Auto ID (automatic identification, o identificación automática. Un 
sistema RFID contiene: 

- Uno o más tags. 
�� 8QR�R�PiV�GLVSRVLWLYRV��
- Dos o más antenas. 
- Un software de aplicación un ordenador central. 

En el ámbito de la gestión de residuos, cabe destacar que la RFID debe cumplir algunos 
requisitos para poder operar correctamente. En primer lugar, la necesidad de robustez de los 
VLVWHPDV��DVt�FRPR�OD�HOHYDGD�ILDELOLGDG�GH�ORV�PLVmos, ya que una de las principales finalidades 
de esta tecnología es la de influir, gestionar y meMRUDU�OD�IDFWXUDFLyQ�GHO�VHUYLFLR�GH�UHFRJLGD��(Q�
VHJXQGR�OXJDU��HV�LPSRUWDQWH�YDORUDU�ORV�VLJXLHQWHV condicionantes: 

�� 5DQJR�GH�WHPSHUDWXUD�H[WHQGLGR��RSHUDWLYD�GH�����&�D�����&��DOPDFHQDPLHQWR�GH����
�&�D����&����

�� 3URWHFFLyQ�DPELHQWDO�PtQLPD�,3����
�� 9LEUDFLyQ�\�FKRTXH��VXSHUDFLyQ�GH�WHVWV���
- Encapsulados resistentes. 
- Bus CAN de comunicación entre los distintos sistemaV� \� GLVSRVLWLYRV� HPEDUFDGRV�

(pesaje, identificación,…) ya que es el estándar internacional de comunicación en 
YHKtFXORV��

- Rango de tensión de alimentación de 8 a 30 Vdc. 
Aunque no son totalmente estrictas, se considera que para trabajar en el sector de recogida 

de residuos las características de los sistemas de identificación RFID son: 
�� 7HFQRORJtD�KDOI�G~SOH[��+';��GH�����N+]��
�� 7UDQVSRQGHGRUHV�LGHQWLILFDGRUHV�VyOR�GH�OHFWXUD�KDOI�G~SOH[��+';������N+]��
- Distancia de lectura mínima de 200 mm. 
- Porcentaje de error de identificación máximo < 0,0����
�� /HFWRU�FRQHFWDGR�D�RUGHQDGRU�HPEDUFDGR�YtD�EXV�GH comunicaciones estándar para 
YHKtFXORV�&$1��

- Sistema certificado en integridad y seguridad de datos por organismo oficial. 

Sectores aplicables 
Aplicación en el sector de: 

�� 5HFRJLGD��WUDWDPLHQWR�\�HOLPLQDFLyQ�GH�UHVLGXRV��YDORUL]DFLyQ��1$&(������
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ENERGÍA 

Equipo Centro de transformación integrado 

Código D-4000 

Mejora Ambiental 

- Diseño compacto y minimización de la ocupación deO�WHUUHQR�\�GHO�LPSDFWR�YLVXDO��
- Alto taso de materiales reciclables o reutilizables. 
- Uso de aceite biodegradable para mitigar la contaminación del agua en caso de incidencias. 
- Eliminación del uso de SF6. 
�� 5HGXFFLyQ�GH�ODV�SpUGLGDV�HOpFWULFDV�HQ�HO�WUDQVIormador. 
- Menor impacto sobre el calentamiento global (efecWR�LQYHUQDGHUR���FRPR�FRQVHFXHQFLD�GH�OD�

DXVHQFLD�GH�6)��\�OD�UHGXFFLyQ�GH�ODV�SpUGLGDV�HOpFWricas. 

Consiste en 

El centro de transformación integrado (CTIN) es una instalación diseñada y construida en 
fábrica y en serie que comprende: transformador, aparamenta de alta tensión sin SF6, 
interconexiones (cables, barras, etc.), y en su caso aparamenta de baja tensión y equipo auxiliar, 
FRQ�XQ�HQYROYHQWH�PHWiOLFR�\�FRQ�FRPSRQHQWHV�TXH�QR son funcionalmente independientes, para 
suministrar energía en baja tensión desde un sistema de alta tensión. 

Particularidades de la instalación son: 
- La minimización de las dimensiones y la utilización de materiales reciclables. 
- La utilización de un esteroil no tóxico, biodegradabile y con un alto punto de 
FRPEXVWLyQFRPR�IOXLGR�GLHOpFWULFR��

- El diseño del trasformador mirado a la minimizacióQ� GH� ODV� SpUGLGDV� GH� HQHUJtD�
debidas al proceso de transformación y al consumo de cables. 

Sectores aplicables 

Se aplica en todas aquellas empresas, independientemente del sector al que pertenezcan, 
que precisen de un centro de transformación.  

Aplicable a todos los sectores. 
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Equipo Centro de Transformación Compacto Compartimentado 

Código D-4001 

Mejora Ambiental 

- Minimización de riesgos de explosión e incendio. 
�� 0D\RU�QLYHO�GH�SURWHFFLyQ�SDUD�HO�RSHUDGRU�\�SDUD�HO�S~EOLFR�\�ORV�ELHQHV�HQ�VX�SUR[LPLGDG��
- Minimización de la cantidad de materiales utilizados. 
- Alto taso de materiales reciclables o reutilizables. 
�� 'LVPLQXFLyQ�GHO�YROXPHQ� WRWDO�GH� OtTXLGRV�DLVODQWHV�PLQHUDOHV�R�VLQWpWLFRV�HQ� WRUQR�DO�����\�

HOLPLQDFLyQ�GHO������GHO�ULHVJR�GH�YHUWLGRV�DO�WHUUHQR�GH�GLFKRV�OtTXLGRV��
- Reducción superior al 40% del SF6 utilizado con reODFLyQ�D�ORV�HTXLSRV�FRQYHQFLRQDOHV��
- Reducción del límite de fugas superior a la norma por equipos sellados de 0,1% al año. 
�� 5HGXFFLyQ�GH�ODV�SpUGLGDV�HOpFWULFDV��HQ�SDUWLFXOar en el transformador. 
- Menor impacto sobre el calentamiento global (efecWR� LQYHUQDGHUR���FRPR�FRQVHFXHQFLD�GH� OD�

minimización de las fugas de SF6 y la reducción de lDV�SpUGLGDV�HOpFWULFDV��
- Menores impactos sobre los procesos de acidificación y eutrofización. 

Consiste en 

El Centro de Transformación Compacto Compartimentado (CTCC) es un producto diseñado 
y construido en fábrica y de serie que comprende aparamenta de alta tensión en gas sellada de 
SRU� YLGD�� WUDQVIRUPDGRU�� LQWHUFRQH[LRQHV�� \� HQ� VX� Faso aparamenta de baja tensión y equipos 
DX[LOLDUHV�� SDUD� VXPLQLVWUDU� HQHUJtD� HOpFWULFD� HQ� Eaja tensión desde una red de alta tensión. El 
SURGXFWR�SXHGH�HYHQWXDOPHQWH�GLVSRQHU�GH�XQD�HQYROYHQWH�GH�KRUPLJyQ�SDUD� VX� LQVWDODFLyQ�HQ�
intemperie o subterránea. 

El diseño del CTCC es compacto (minimización de la cantidad de materiales utilizados y del 
YROXPHQ�WRWDO��\�FRPSDUWLPHQWDGR��VHSDUDFLyQ�GH�ODV funciones, y reducción de los componentes 
SUHVHQWHV�HQ�HO�IOXLGR�GLHOpFWULFR�SDUD�PLQLPL]DU�Oos riesgos de fallos y de degradación del fluido). 

Aparamenta de alta tensión: 
(O� JDV� 6)�� �KH[DIOXRUXUR� GH� D]XIUH��� VH� XWLOL]D� FRQ� GRV� IXQFLRQHV�� DLVODQWH� \� H[WLQWRU��

Contenido en la aparamenta de alta tensión, está seOODGR�GH�SRU�YLGD�\�HV�UHFLFODEOH��/D�WDVD�GH�
IXJD� GH� 6)�� GXUDQWH� OD� YLGD� HQWHUD� GHO� &7&&�� LQFOXLGo las fases de producción y de 
GHVPDQWHODPLHQWR�� VH� YDORUD� HQ� XQ� ������� (VWD� WDVD� HV� PX\� LQIHULRU� DO� YDORU� ����� DFHSWDGR�
internacionalmente como el especificado para equipoV�VHOODGRV�GH�SRU�YLGD�FRQ�XQD�YLGD�~WLO�GH����
años (norma CEI 60694). 

/RV�VLVWHPDV�GH�SURWHFFLyQ�HOpFWULFD� LPSLGHQ�TXH�XQ�HYHQWXDO�DUFR� LQWHUQR�SXHGD�SURYRFDU�
una explosión y/o incendio del fluido aislante y refrigerante contenido en la cuba del 
transformador. 

Para el caso de su instalación en intemperie, el conjunto es capaz de recoger y albergar para 
su posterior tratamiento los líquidos aislantes minHUDOHV�R�VLQWpWLFRV�VXVFHSWLEOHV�GH�IXJDUVH�GH�VX�
receptáculo natural en caso de incidencias. 

Transformador: 
(O� WUDQVIRUPDGRU� GH� PHGLR� D� EDMR� YROWDMH� HV� UHVSRQVDEOH� SRU� ODV� PD\RUHV� SpUGLGDV�

HQHUJpWLFDV�� GHELGDV� HQ� SDUWLFXODU� D�SpUGLGDV� HQ� YDFtR� �SpUGLGDV� SRU� KLVWpUHVLV�R� SRU� FRUULHQWHV�
SDUDVLWDV�HQ�HO�Q~FOHR��\�ODV�SpUGLGDV�HQ�FDUJD��Sprdidas por resistencia y por corrientes parásitas 
HQ�ORV�GHYDQDGRV�\�FRQH[LRQHV���

3DUD� GLVPLQXLU� ODV� SpUGLGDV� HQHUJpWLFDV�� HO� &7&&� XWLliza interconexiones más cortas y 
dimensionadas para una carga máxima. Además, el CTCC es diseñado para utilizar 
WUDQVIRUPDGRUHV�FRQ�EDMDV�SpUGLGDV��FRQ�Q~FOHR�\�GHYDQDGRV�VREUHGLPHQVLRQDGRV���

Materiales: 
Todo el conjunto consta al menos de un 80% de materiales o componentes reciclables o 

reutilizables. 

Aplicable a Aplicable para todos los sectores. 
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Equipo Variador de frecuencia  

Código D-4002 

Mejora Ambiental 

(Q�HO�FDVR�GH�VLVWHPDV�GH�YHQWLODFLyQ��
�� 6H�UHGXFH�HO�FRQVXPR�GH�HQHUJtD�HOpFWULFD�HQWUH�XQ��������
- Se reduce el consumo de gas (debido a la disminuciyQ�GH�FDOHIDFFLyQ��GH�XQ��������
- Se reduce la contaminación sonora (la cantidad de G%�$�� GH� ORV� YHQWLODGRUHV� HV�
SURSRUFLRQDO�DO�ORJDULWPR�GHO�Q~PHUR�GH�UHYROXFLRQHs). 

(Q�HO�FDVR�GH�FRPSUHVRUHV��VH�SXHGH�DKRUUDU�KDVWD�XQ�����GHO�FRQVXPR�HOpFWULFR��
'HELGR� DO� DKRUUR� GHO� FRQVXPR� HQHUJpWLFR�� VH� GLVPLQXyen indirectamente las emisiones 

(CO2) generadas por la combustión de los combustibles fósiles (p. ej.: petróleo). 

Consiste en 

6H� WUDWD�GH�XQ�HTXLSR�HOHFWUyQLFR�TXH� UHJXOD�HO� UpJLPHQ�GH�JLUR�GH�XQ�PRWRU�HOpFWULFR�GH�
corriente alterna, actuando sobre la frecuencia de OD�FRUULHQWH�HOpFWULFD�VXPLQLVWUDGD�DO�PLVPR��
/RV�YDULDGRUHV�GH�IUHFXHQFLD�VH�XWLOL]DQ�SDUD�PRGLIicar la capacidad de sistemas accionados por 
PRWRUHV�HOpFWULFRV�SDUD�DGHFXDUOD�D�OD�UHTXHULGD��'H�HVWD�IRUPD�OD�HQHUJtD�HOpFWULFD�FRQVXPLGD�
HV� OD� HVWULFWDPHQWH� QHFHVDULD�� HYLWDQGR� HO� GHVSLOIDUUR� GH� XQ� UHFXUVR� YDOLRVR� \� UHGXFLHQGR�
emisiones de dióxido de carbono que es el principal responsable del incremento de la 
temperatura de la Tierra. 

([LVWHQ� YDULDGRUHV� GH� IUHFXHQFLD� FRPHUFLDOHV� GHVGH� ���� N:� KDVWD� PiV� GH� ���� N:�� (Q�
WRGRV� HOORV� OD� FRUULHQWH� DOWHUQD� VH� FRQYLHUWH� HQ� FRUULHQWH� FRQWLQXD� \�� ILQDOPHQWH�� GH� QXHYR� HQ�
alterna a la frecuencia deseada. Para potencias de uQRV�SRFRV�N:�SXHGHQ�VHU�PRQRIiVLFRV��SRU�
encima de 10 kW son siempre trifásicos a 380V. 

/RV� YDULDGRUHV� GH� IUHFXHQFLD� VH� XWLOL]DQ� FXDQGR� VH� quiere regular caudales de gases o 
DJXD��IOXMR�GH�PDWHULDO�HQ�SURFHVRV��YHORFLGDGHV�GH�YHKtFXORV��HWF��3RU�HMHPSOR�OD�UHJXODFLyQ�GH�
OD� YHORFLGDG� GH� YHQWLODGRUHV� SDUD� DMXVWDU� HO� FDXGDO� GH� DLUH� GH� YHQWLODFLyQ� DO� HVWULFWDPHQWH�
QHFHVDULR�� FRQWURO� GH� OD� YHORFLGDG� GH� ERPEDV� GH� UHIrigeración y calefacción para ajustar su 
caudal a lo que requiere el sistema, control de carJD�GH�FRPSUHVRUHV��FRQWURO�GH�YHORFLGDG�GH�
flujo de material en trenes de laminación o extrusiyQ�� FRQWURO� GH� YHORFLGDG� GH� YHKtFXORV�
HOpFWULFRV��HWF��

Sectores aplicables 
$SOLFDEOH� D� WRGRV� ORV� VHFWRUHV�� SHUR� ~QLFDPHQWH� D� DTXHOODV� LQVWDODFLRQHV� GH� XQ� ~QLFR�

compresor. 
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Equipo (QHUJ\�6DYLQJ�0RGXOH��

Código D-4003 

Mejora Ambiental 
�� 5HGXFFLyQ�HQ�XQ���������GHO�FRQVXPR�GH�HOHFWULFLGad en los sistemas de refrigeración. 
�� 5HGXFFLyQ�HQ�XQ���������GH�ODV�HPLVLRQHV�GH�&22 a la atmósfera (debido a la disminución 

GHO�FRQVXPR�HOpFWULFR���

Consiste en 

Se trata de un equipo de control que optimiza el encendido y apagado de las distintas 
etapas y/o compresores, alterando las temperaturas de arranque y parada de los mismos. 

El módulo optimizador ajusta el arranque y la parada del compresor de tal modo que la 
planta satisfaga la carga de refrigeración funcionaQGR� FRQ� WHPSHUDWXUDV� GH� HYDSRUDFLyQ� PiV�
HOHYDGDV�TXH�HO�FRQWURO�RULJLQDO��

(O� DKRUUR� GH� HQHUJtD� SURYLHQH� GHO� KHFKR� GH� TXH�� IXQFionando con temperatura de 
HYDSRUDFLyQ�PiV�HOHYDGD��HO�FLFOR�WHUPRGLQiPLFR�WLHne un COP mejor. Esto es, la planta de frío 
consumirá menos electricidad por cada unidad de frío producida.  

El equipo está diseñado para que sea compatible con el control ya existente en la planta de 
frío. 

Finalmente, se puede pensar que la mayor temperaturD�GH�HYDSRUDFLyQ� UHVXOWDQWH�SXHGH�
causar que, en aplicaciones de aire acondicionado, HO�FRQWURO�GH�OD�KXPHGDG�VH�YHD�GHWHULRUDGR�
en mayor o menor medida (menor capacidad de retirar�KXPHGDG�DPELHQWH����

Consiste en un controlador de red y unos interfaces en red local: 
- Un controlador de red: que controla las funciones de encendido y de comunicación de 
OD� UHG� ORFDO� \� SHUPLWH� JHVWLRQDU� XQ� Pi[LPR� GH� RFKR� compresores conectados en 
SDUDOHOR�R�PiV�GH�RFKR�FLFORV�GH�UHIULJHUDFLyQ�LQGHpendientes. 

- Unos interfaces: que se conectan en serie con el circuito de control de refrigeración o 
aire acondicionado para controlar directamente el funcionamiento del compresor. 

Sectores aplicables 

(VWD� WpFQLFD� VH� DSOLFD� HQ� WRGDV� ODV� DFWLYLGDGHV� FRQ� SURFHVR� GH� UHIULJHUDFLyQ�� LQGXVWULDO�
comercial y aire acondicionado para instalaciones con un consumo anual de electricidad inferior 
D���������N:�K��

Aplicable a todos los sectores. 

BOLETÍN OFICIAL DEL PAÍS VASCO N.º 211

miércoles 31 de octubre de 2012

�����������������



� �

Equipo Caldera de condensación 

Código D-4004 

Mejora Ambiental 

- Reducción en la emisión de gases contaminantes: 
- CO: su emisión es prácticamente nula debido al perfecto equilibrio que se alcanza 

entre la cantidad de gas y el oxígeno. 
- NOX: se emiten menores cantidades debido a la reducida temperatura de llama. 
- CO2�� DO� FRQVHJXLUVH� UHQGLPLHQWRV� PiV� HOHYDGRV� HVWR� VH� traduce en un menor 

consumo. 
�� 0HMRUD�HQ�OD�HILFLHQFLD�HQHUJpWLFD�\�VRQ�DSDUDWRV más silenciosos. 

Descripción 

Aparatos para la producción de calefacción o agua caliente sanitaria diseñados para que de 
manera permanente pueda condensarse en ellos una paUWH� LPSRUWDQWH� GHO� YDSRU� GH� DJXD�
FRQWHQLGR� HQ� ORV� KXPRV�� $Vt�� ORV� KXPRV� VRQ� UHIULJHUDGRV� KDVWD� WDO� SXQWR� TXH� FRQGHQVDQ� \�
traspasan el calor desprendido al agua de la caldera: de esta manera se consiguen reducciones 
PX\�VLJQLILFDWLYDV�HQ�HO�FRQVXPR�HQHUJpWLFR��KDVWD�HO�����UHVSHFWR�D�XQD�FDOGHUD�FRQYHQFLRQDO��

Este tipo de calderas, junto a las calderas de baja temperatura, conforman las 
denominadas calderas de alto rendimiento (o de bajo consumo): en el caso objeto de análisis, 
DOJXQRV� IDEULFDQWHV� KDQ� FRQVHJXLGR� UHQGLPLHQWRV� GH� KDVWD� HO� ����� VREUH� HO� 3RGHU�&DORUtILFR�
Inferior. 

Sectores de Aplicación 

y usos 

- Sector terciario. 
- PYMES. 

Se utilizan para calefacción y/o de forma mixta, tamELpQ� SDUD� $JXD� &DOLHQWH� 6DQLWDULD�
(ACS). 
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Equipo Caldera de baja temperatura 

Código '������

Mejora Ambiental 

�� 6X� HOHYDGD� HILFLHQFLD� HQHUJpWLFD� �SXHGHQ� OOHJDU� D� GHVDFWLYDUVH� SRU� FRPSOHWR� SRU� OR� TXH� OD�
reducción en el consumo de combustible es considerable).  

- Presentan menores emisiones de gases contaminantes: cumplen con los límites establecidos 
por la insignia de protección del medio ambiente «Angel Azul» (símbolo de medida utilizado 
en Suiza). 

- Reducción de las emisiones sonoras. 

Descripción 

Aparatos para la producción de calefacción o agua caliente sanitaria diseñados para 
trabajar a baja temperatura sin perder eficiencia eQHUJpWLFD�QL�WHQHU�SUREOHPDV�GH�FRUURVLyQ��6H�
caracterizan por su capacidad para adecuar su temperatura de trabajo a las necesidades reales 
de la instalación en función de la demanda, consiguiendo incluso apagar el quemador sin 
necesidad de mantener una temperatura mínima en calGHUD� FXDQGR� QR� KD\� GHPDQGD� �ORV�
arranques en frío no dañan la caldera por lo que se consigue una reducción en el consumo de 
combustible). 

Los rendimientos estacionarios que se consiguen con estos equipos son cercanos al 94% 
respecto al poder calorífico inferior del combustibOH�� OR� TXH� SHUPLWH� DKRUURV� GHO� �����
aproximadamente, respecto a una caldera tradicional. 

Este tipo de calderas, junto a las calderas de baja temperatura, conforman las 
denominadas calderas de alto rendimiento (o de bajo consumo). 

Sectores de Aplicación 

y usos 

- Sector terciario. 
- PYMES. 

Se utilizan para calefacción y/o Agua Caliente Sanitaria (ACS). 
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Equipo Caldera de alta eficiencia energética (3 Estrellas) 

Código D-4006 

Mejora Ambiental 

- Sus prestaciones en cuanto al modo de proporcionar confort en Agua Caliente Sanitaria. 
�� (O� Q~PHUR� GH� HVWUHOODV� WDPELpQ� GHWHUPLQD� OD� HILFLHQFLD� HQHUJpWLFD� \� HQ� HVWH� VHQWLGR� ORV�

equipos que se analizan (con un mínimo de tres estrellas) obtiene las máximas calificaciones 
GHQWUR�GHO�JUXSR�GH�FDOGHUDV�©FRQYHQFLRQDOHVª��

Descripción 

Aparatos para la producción de calefacción o agua caOLHQWH�VDQLWDULD��'DGR�HO�Q~PHUR�GH�
HVWUHOODV��HVWRV�HTXLSRV�VH�FDUDFWHUL]DQ�SRU�KDEHU�sido diseñados para mantener un rendimiento 
FRQVWDQWH�� REWHQLpQGRVH� HVWDELOLGDG� WRWDO� HQ� FXDQWR a suministro de agua caliente se refiere, 
LQFOXVR� HQ� YDULDFLRQHV� EUXVFDV� GH� FDXGDO� \� FRQVXPRV simultáneos, y en agua caliente en 
caudales mínimos. 

(O�Q~PHUR�GH�HVWUHOODV�VH�HVWDEOHFH�VHJ~Q� OD�'LUHFWLYD�������&((�GHO�&RQVHMR��GH����GH�
PD\R�GH�������HVWH�GLVWLQWLYR�HV�XQD�IRUPD�GH�PHGLU la estabilidad de las calderas en cuanto a 
calificaciones en confort y producción de agua caliHQWH� \�HQ� FXDQWR�D�HILFLHQFLD�HQHUJpWLFD�VH�
refiere. 

Sectores de Aplicación 

y usos 

- Sector terciario. 
- PYMES. 

Se utilizan para calefacción y/o Agua Caliente Sanitaria (ACS). 
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Equipo Quemador regenerativo 

Código D-4007 

Mejora Ambiental 

�� $KRUUR� VLJQLILFDWLYR� HQ� FXDQWR� D� FRVWRV� GH� FRPEXVWible se refiere: cuanto mayor sea la 
WHPSHUDWXUD�GHO�SURFHVR�PD\RU�VHUi�HO�DKRUUR�SRWHQFial de combustible. 

- Bajas emisiones de NOx y CO2 en comparación con sistemas tradicionales. 

Descripción 

Este sistema está configurado por un par de quemadorHV�TXH�OOHYDQ�LQFRUSRUDGRV�XQ�OHFKR�
FHUiPLFR�\�TXH�IXQFLRQDQ�GH�IRUPD�DOWHUQDWLYD��

�� 6H� SURGXFH� OD� FRPEXVWLyQ� HQ� HO� TXHPDGRU� Q��� ��� ORV� KXPRV� JHQHUDGRV� VRQ�
©FDSWDGRVª� SRU� OD� WREHUD� GHO� TXHPDGRU� Q��� �� �TXH� HVtá apagado) y pasan por su 
FRUUHVSRQGLHQWH� OHFKR� FHUiPLFR�� HO� FXDO� UHWLHQH� SDUWH� GHO� FDORU� FRQWHQLGR� HQ� GLFKRV�
KXPRV��DQWHV�GH�TXH�pVWRV�VDOJDQ�SRU�OD�FKLPHQHD��

�� 6H� LQYLHUWH�HO� VHQWLGR�GH� IXQFLRQDPLHQWR��HO� TXHPDGRU�Q�����DFWXDUi�FRPR�HOHPHQWR�
©UHFHSWRUª�GH� ORV�KXPRV��HV�GHFLU��HVWDUi�DSDJDGR��\�HO�TXHPDGRU�Q������FX\R� OHFKR�
cerámico está caliente, entrará en funcionamiento. 

�� 3DUD�LQLFLDUVH�OD�FRPEXVWLyQ�HQ�HVWH�TXHPDGRU��Q�������HO�DLUH�GHEH�DWUDYHVDU�HO�OHFKR�
cerámico caliente, el cual le cede su calor: de esta forma, antes de su paso por el 
quemador, el aire es precalentado. 

�� /RV�KXPRV�JHQHUDGRV�HQ�HO�TXHPDGRU�Q�����VRQ�©FDSWDGRVª�SRU�HO�TXHPDGRU�Q�����\�
VX�FDORU�HV�DEVRUELGR�SRU�VX� OHFKR�FHUiPLFR�TXH�SUHcalentará el aire de combustión 
FXDQGR�VH�LQYLHUWD�HO�VHQWLGR�GH�IXQFLRQDPLHQWR��

<�DVt�VXFHVLYDPHQWH��

Sectores de Aplicación 

y usos 
6HFWRU�LQGXVWULD��DOXPLQLR�\�DFHUR��1$&(����<��������
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Equipo Quemador de Llama Plana 

Código D-4008 

Mejora Ambiental 
�� $KRUUR� HQHUJpWLFR� TXH� VH� FRQVLJXH�� VL� ELHQ� HVWH� HV un rango característico de los 

quemadores para aplicaciones de alta temperatura. 

Descripción 

Son quemadores radiantes con mezcla de tobera en los cuales el aire de combustión entra 
tangencialmente en la tobera y se derrama giratoriamente. 

El diseño del propio quemador posibilita que se cree una alta turbulencia de manera tal que 
la llama adopta una forma plana: de esta manera se IDYRUHFHQ�ORV�SURFHVRV�GH�UDGLDFLyQ�IUHQWH�D�
ORV�SURFHVRV�GH�FRQYHFFLyQ��

Sectores de Aplicación 

y usos 

Sector industrial, principalmente en aquellas aplicaciones en las cuales interesa que la 
llama no entre en contacto con el producto., como por ejemplo: 

�� +RUQRV�GH�WUDWDPLHQWR�WpUPLFR�<�&XEDV�GH�JDOYDQL]DGR��1$&(��������
- Hornos de calentamiento de palanquilla (NACE 24.2).
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Equipo Quemador de Tubo Sumergido 

Código D-4009 

Mejora Ambiental 

�� $KRUUR� HQHUJpWLFR� TXH� VH� FRQVLJXH� JUDFLDV� D� OD� WUDQVIHUHQFLD� GHO� FDORU� GH� ORV� KXPRV� DO�
líquido, si bien este es un rango característico de los quemadores para aplicaciones de alta 
temperatura. 

Descripción 

Estos quemadores están preparados para la combustión en el interior de un líquido. 
El equipo está configurado por el quemador, propiameQWH�GLFKR��\�SRU�XQ�JUXSR�GH�WXEHUtDV�

agujereadas las cuales están sumergidas en el líquido que se quiere calentar: cuando el 
TXHPDGRU�IXQFLRQD�� ORV�JDVHV�TXH�VH�JHQHUDQ�DWUDYLHsan las tuberías y salen por los agujeros 
H[LVWHQWHV�HQ�ODV�PLVPDV��FHGLpQGRVH�DVt�HO�FDORU�FRQWHQLGR�HQ�GLFKRV�JDVHV��

En este caso, el líquido se calienta directamente, cRQVLJXLpQGRVH�DVt�UHQGLPLHQWRV�~WLOHV�GH�
KDVWD�HO������

Sectores de Aplicación 

y usos 

Sector industrial, principalmente para calentamiento de líquidos, como por ejemplo: 
- Industria química (NACE 20). 
- Metalurgia NACE 24). 
- Fabricación de productos metálicos, excepto maquiQDULD�\�HTXLSR��1$&(������
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Equipo Unidad Compacta de Microcogeneración 

Código D-4010 

Mejora Ambiental 

�� (O�SRWHQFLDO�GH�DKRUUR�GH�HQHUJtD�SULPDULD�TXH�RIUecen las plantas de cogeneración es muy 
HOHYDGR�VL� VH� FRPSDUD� FRQ� OD�JHQHUDFLyQ� VHSDUDGD�GH electricidad y calor. Estos sistemas 
SHUPLWHQ�XQ�HOHYDGR�JUDGR�GH�DSURYHFKDPLHQWR�GH�OD�energía del combustible utilizado, que 
YDUtD� VLJQLILFDWLYDPHQWH� HQ� IXQFLyQ� GH� ODV� FLUFXQVWDQFLDV�SHUR� TXH� VXSHUD� KDELWXDOPHQWH� HO�
80%. 

Descripción 

Las unidades compactas de microcogeneración y de cogeneración a pequeña escala, son 
módulos de cogeneración compuestos por un motogenerador y un sistema de recuperación 
WpUPLFD�GH� ORV�JDVHV�GH�HVFDSH�GHO�PRWRU��/DV�XQLGDdes están containerizadas o cabinadas y 
normalmente son suministradas en módulos de cogenerDFLyQ�JHQpULFDPHQWH�GHVLJQDGRV�FRPR�
«Plug & Play», es decir, acabados y probados en fábrica, de tal forma que en el emplazamiento 
final solamente es necesario realizar la conexión a� OD� UHG��'LFKD�FRQH[LyQ�SXHGH�UHDOL]DUVH�HQ�
paralelo con la Red (si se pretende exportar o impoUWDU� HQHUJtD� HOpFWULFD� SDUD� HYDFXDU�
H[FHGHQWHV� R� FRPSHQVDU� GpILFLWV��� R� HQ� LVOD�� VL� VH� pretende que el equipo funcione 
autónomamente. 

$� HIHFWRV� GH� HVWH� ,QIRUPH�� OD� WHFQRORJtD� TXH� VH� HYDO~D� VRQ� ODV� XQLGDGHV� FRPSDFWDV� GH�
cogeneración de potencia instalada inferior a 1 MW HOpFWULFR��OR�TXH�HQ�WpUPLQRV�GH�OD�'LUHFWLYD�
2004/8/CE, engloba tanto a las unidades de microcogeQHUDFLyQ��SRWHQFLD������N:H��FRPR�D�ODV�
GH�FRJHQHUDFLyQ�D�SHTXHxD�HVFDOD�����N:H���SRWHQFLD < 1 MWe). 

/RV� PyGXORV� GH� PLFURFRJHQHUDFLyQ� WDPELpQ� SXHGHQ� UHDlizar las funciones de grupo 
electrógeno de emergencia. 

Sectores de Aplicación 

y usos 

La tecnología puede ser aplicada para satisfacer la demanda conjunta de electricidad y 
agua caliente/aire caliente de cualquier instalacióQ�� WDQWR� HQ� HO� VHFWRU� VHUYLFLRV�� FRPR� 3<0(�
industrial. Por tanto, aplicable a todos los sectores. 

BOLETÍN OFICIAL DEL PAÍS VASCO N.º 211

miércoles 31 de octubre de 2012

2012/4822 (63/93)



� �

Equipo Equipos de absorción para la producción de frío, de llama directa 

Código D-4011 

Mejora Ambiental 
�� (ILFLHQFLD�HQHUJpWLFD��PHQRU�FRQVXPR�HQHUJpWLFR���
�� 0X\�EDMR�QLYHO�VRQRUR��UHGXFFLyQ�HPLVLRQHV�VRQRUDs). 

Descripción 

Los equipos de absorción forman parte de las tecnologías para producción de frío industrial 
y aire acondicionado. En estos equipos, que están basados en el ciclo termodinámico de 
enfriamiento por absorción, la energía se obtiene a partir de una fuente de calor, a diferencia de 
ORV� HTXLSRV� FRQYHQFLRQDOHV�� EDVDGRV� HQ� HO� FLFOR� WHUmodinámico de compresión, en donde la 
HQHUJtD�XWLOL]DGD�HV�EiVLFDPHQWH�HOpFWULFD��

Mientras que en el ciclo de compresión, la circulación del fluido y el efecto de la presión se 
obtiene con un compresor mecánico, en el ciclo de absorción ello se logra aportando calor al 
generador donde el refrigerante está mezclado con otro fluido denominado absorbente cuya 
IXQFLyQ�HV�DEVRUEHU�HO�YDSRU�HQ�OD�]RQD�GH�EDMD�SUHVLyQ�SDUD�SRGHU�GHYROYHUOR�HQ�IRUPD�OtTXLGD�DO�
generador. 

En los equipos de absorción para producción de frío de llama directa, el calentamiento en el 
JHQHUDGRU�VH�HIHFW~D�DSOLFDQGR�GLUHFWDPHQWH� OD� OODPa de un quemador. La zona sometida a la 
DFFLyQ�GHO� TXHPDGRU�KD�GH�HVWDU�FRQVWUXLGD� FRQ�XQ�Paterial resistente a altas temperaturas y 
TXH� WHQJD� XQD� EXHQD� FRQGXFWLYLGDG� WpUPLFD� SDUD� WUDQVPLWLU� GH� IRUPD� KRPRJpQHD� \� HILFD]� HO�
calor. 

Sectores de Aplicación 

y usos 

Los equipos de absorción de llama directa son de aplicación en instalaciones industriales o 
GH� VHUYLFLRV� HQ� ORV� TXH� H[LVWH� XQD� GHPDQGD� GH� IUtR� (bien para climatización, bien de frío 
LQGXVWULDO�GHQWUR�GH�XQ�SURFHVR�SURGXFWLYR��\�XQD�Iuente permanente de combustible (gas, etc.). 

Por tanto, se considera aplicable para todos los sectores. 
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Equipo Bombas de calor con motor de gas 

Código D-4012 

Mejora Ambiental 
�� 0HMRUD�HILFLHQFLD�HQHUJpWLFD��
�� &RQWULEXFLyQ�HQ�OD�OXFKD�FRQWUD�HO�FDPELR�FOLPiWLco. 

Descripción 

8QD� ERPED� GH� FDORU� HV� XQD� PiTXLQD� WpUPLFD� FDSD]� GH� suministrar calor a una fuente 
FDOLHQWH� DEVRUELpQGROR� GH� XQD� IXHQWH� IUtD�� /D� PD\RUía basan su funcionamiento en el ciclo 
termodinámico de compresión, siendo sus componentes internos básicos el compresor, el 
FRQGHQVDGRU��OD�YiOYXOD�GH�H[SDQVLyQ�\�HO�HYDSRUDGRr. 

En la bomba de calor con motor de gas, el compresor es accionado mediante un motor que 
IXQFLRQD�D�JDV��/D�DOWHUQDWLYD�WHFQROyJLFD�FRQYHQFLRQDO�HV�OD�ERPED�GH�FDORU�HOpFWULFD��

Sectores de Aplicación y 
usos 

Se está usando fundamentalmente para climatización dH�ORFDOHV�S~EOLFRV��DXQTXH�WDPELpQ�
es posible un uso industrial para cubrir demandas de frío y calor. 

Por tanto, se trata de una tecnología aplicable a todos los sectores. 
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Equipo Bombas de calor de alto rendimiento (COP>4) 

Código D-4013 

Mejora Ambiental 
�� 0HMRUD�HILFLHQFLD�HQHUJpWLFD��
�� &RQWULEXFLyQ�HQ�OD�OXFKD�FRQWUD�HO�FDPELR�FOLPiWLco. 

Descripción 

8QD� ERPED� GH� FDORU� HV� XQD� PiTXLQD� WpUPLFD� FDSD]� GH� suministrar calor a una fuente 
FDOLHQWH� DEVRUELpQGROR� GH� XQD� IXHQWH� IUtD�� /D� PD\RUía basan su funcionamiento en el ciclo 
termodinámico de compresión, siendo sus componentes internos básicos el compresor, el 
FRQGHQVDGRU��OD�YiOYXOD�GH�H[SDQVLyQ�\�HO�HYDSRUDGRr. 

(Q� HVWH� LQIRUPH� VH� HYDO~DQ� ODV� ERPEDV� GH� FDORU� FRQ� &23!��� (O� &23� �&RHIILFLHQW� RI�
Performance) Se define el coeficiente de prestación de una Bomba de Calor ó COP (Coefficient 
RI�3HUIRPDQFH��FRPR�HO�FRFLHQWH�HQWUH�OD�HQHUJtD�WpUmica cedida por el sistema y la energía de 
WLSR� FRQYHQFLRQDO� DEVRUELGD��&XDQWR�PD\RU� HV�HO�&23�GH� XQD�PiTXLQD� WpUPLFD��PD\RU� HV� VX�
UHQGLPLHQWR��OR�TXH�LQGLFD�TXH�FHGH�PiV�HQHUJtD�WpUmica por unidad de energía utilizada. 

Sectores de Aplicación y 
usos $SOLFDEOH�D�WRGRV�ORV�VHFWRUHV��SHUR�~QLFDPHQWH�ERPEas de calor con COP superior a 4. 
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Equipo Equipo de regulación lumínica por presencia para zonas de paso sin iluminación natural 

Código D-4014 

Mejora Ambiental 
�� $KRUUR�HQHUJpWLFR��
�� &RQWULEXFLyQ�HQ�OD�OXFKD�FRQWUD�HO�FDPELR�FOLPiWLco. 

Descripción 

Estos equipos permiten un control automático del encendido y apagado de las instalaciones 
de alumbrado en función del grado de ocupación de las dependencias. Para ello disponen de 
elementos de entrada (pulsadores y detectores de prHVHQFLD��� \� GH� VDOLGD� �UHOpV� TXH� DFW~DQ�
VREUH� ORV� FLUFXLWRV� D� FRQWURODU�� D� WUDYpV� GH� ORV� FXales conectan y desconectan la iluminación 
VHJ~Q�ODV�QHFHVLGDGHV�UHDOHV�GH�DOXPEUDGR��

Sectores de Aplicación 

y usos 

Están indicados para todo tipo de alumbrado interior. 
(V�UHFRPHQGDEOH�HQ� ORFDOHV�PX\�GLYLGLGRV� �GHVSDFKRV�de oficinas) o donde la ocupación 

HV� LQWHUPLWHQWH� �VDODV� GH� UHXQLRQHV�� DUFKLYRV�� DOPDcenes, aseos, escaleras, pasillos, garajes, 
HWF����HQ�ORV�TXH�SHUPLWH�FRQVHJXLU�XQ�DKRUUR�GH�HQergía apreciable. 

Aplicable a todos los sectores. 
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Equipo Regulación lumínica por sonda para edificios con aporte de luz natural 

Código '������

Mejora Ambiental 
�� &RQWULEXFLyQ�D�OD�HILFLHQFLD�\�DO�DKRUUR�HQHUJpWLco. 
�� &RQWULEXFLyQ�HQ�OD�OXFKD�FRQWUD�HO�FDPELR�FOLPiWLco. 

Descripción 

Estos equipos permiten un control automático del encendido y apagado de las instalaciones 
de alumbrado en función del grado de incidencia de la luz natural. Para ello disponen de 
elementos de entrada (pulsadores y sensores de luz)�� \�GH�VDOLGD� �UHOpV�TXH�DFW~DQ�VREUH� ORV�
FLUFXLWRV� D� FRQWURODU�� D� WUDYpV� GH� ORV� FXDOHV� FRQHFWDQ� \� GHVFRQHFWDQ� OD� LOXPLQDFLyQ� VHJ~Q� ODV�
necesidades reales de alumbrado. 

Sectores de Aplicación 

y usos 

Indicados para todo tipo de alumbrado. Son aplicableV�HQ�WRGRV� ORV�VHFWRUHV�GH�DFWLYLGDG�
para la iluminación de diferentes estancias interioUHV� �RILFLQDV�� YHVWtEXORV�� GHVSDFKRV�� HWF��� \�
exteriores (garajes, rótulos, etc.). 

Aplicable a todos los sectores. 
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Equipo Secado por infrarrojos 

Código D-4016 

Mejora Ambiental �� (ILFLHQFLD�HQHUJpWLFD��

Descripción 

Equipos para el secado sin contacto. El proceso consLVWH�HQ�UHGXFLU�OD�KXPHGDG�GHO�SDSHO�
DO�QLYHO�GHVHDGR��HO�SDSHO�VXHOH�FRQWHQHU�D�OD�HQWUDGD�XQ�����GH�VX�SHVR�HQ�DJXD��SRUFHQWDMH�
TXH�VH�KD�GH� UHGXFLU�SRU�GHEDMR�GHO�����KDELWXDOPHQte). Para ello estos equipos controlan la 
KLJURPHWUtD�\�DGHFXDQ�D�pVWD�VX�SRWHQFLD��/D�WHPSHUatura de operación está en torno a los 1100 
�&�� \� ODV�SODQFKDV�GH�SDSHO�DYDQ]DQ�D�JUDQ� YHORFLGDd (del orden de 1000 m/min), secándose 
SURJUHVLYDPHQWH�VLQ�FRQWDFWR��

Sectores de Aplicación 

y usos 

6H� H[FOX\HQ� D� WRGDV� DTXHOODV� DFWLYLGDGHV� ,33&� TXH� WHQJan establecida esta tecnología 
como MTD de aplicación, que aplican la presente tecnología para cumplir los límites legales 
HVWDEOHFLGRV�HQ� OD� OHJLVODFLyQ� YLJHQWH�� R�TXH�VH� OHV� H[LMD� TXH� LPSODQWHQ� pVWD� WHFQRORJtD� FRPR�
condicionado en los permisos y/o autorizaciones. 

�� ,QGXVWULD�GHO�DXWRPyYLO��1$&(�����
- Industria de la madera (NACE 16). 
�� ,QGXVWULD�GHO�FXHUR�\�FDO]DGR��1$&(������
- Industria textil (NACE 13). 
- Construcción (NACE 41). 
�� )DEULFDFLyQ�GH�YLGULR�\�SURGXFWRV�GH�YLGULR��1$&(��3.1). 

Se excluye específicamente al sector del papel. 
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Equipo Equipo de calefacción con combustión en vena de aire

Código D-4017 

Mejora Ambiental 
�� $KRUUR�\�HILFLHQFLD�HQHUJpWLFD��
�� &RQWULEXFLyQ�HQ�OD�OXFKD�FRQWUD�HO�FDPELR�FOLPiWLco. 

Descripción 

8Q�HTXLSR�GH�FDOHIDFFLyQ�FRQ�FRPEXVWLyQ�HQ�YHQD�GH�aire consiste en un equipo compacto 
de calefacción que incorpora un conjunto de quemadoUHV� GH� EDMR� QLYHO� GH� HPLVLRQHV�
FRQWDPLQDQWHV�� \� TXH�PHGLDQWH� OD� FRPEXVWLyQ� HQ� YHQD de aire permite que los propios gases 
calienten de forma directa el aire, logrando así un rendimiento del 100%. 

Está compuesto de: 
- Toma de aire. 
- Filtrado. 
- Calentamiento del aire. 
- Aspiración-impulsión de aire. 
�� 'LVWULEXFLyQ�GH�YHQWLODFLyQ��
�� (YDFXDFLyQ�DO�H[WHULRU��

Sectores de Aplicación 

y usos 

/D� FDOHIDFFLyQ�SRU� YHQD� GH� DLUH� SXHGH� XWLOL]DUVH�HQ� FXDOTXLHU� ORFDO� GH� XVR�QR� GRPpVWLFR�
�SDEHOORQHV��DOPDFHQHV��QDYHV��HWF���FRQ�DOWXUDV�GHVGH���P�D����P��\�VXSHUILFLHV�GHVGH�������P2

KDVWD��������P2. 
Por tanto, es aplicable a todos los sectores. 
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Equipo Colector Solar Térmico Plano para calentamiento de agua 

Código D-4018 

Mejora Ambiental 
�� $KRUUR�\�HILFLHQFLD�HQHUJpWLFD��
�� &RQWULEXFLyQ�HQ�OD�OXFKD�FRQWUD�HO�FDPELR�FOLPiWLco. 

Descripción 

(O�FROHFWRU�VRODU�WpUPLFR�SODQR�HV�HO�GH�XVR�PiV�H[Wendido por su sencillez de fabricación. 
Dispone de cuatro elementos: un circuito de conducción del agua, una placa de absorción, una 
cubierta transparente y una carcasa de protección. /D� DXVHQFLD� GH�SDUWHV�PyYLOHV� DVHJXUD� OD�
gran durabilidad del conjunto. 

(O� IXQFLRQDPLHQWR� GHO� FROHFWRU� VRODU� WpUPLFR� SODQR� Ve basa en la generación de forma 
DUWLILFLDO� GHO� GHQRPLQDGR� ©HIHFWR� LQYHUQDGHURª� HQ� Hl interior del conjunto carcasa-cubierta. De 
HVWH� PRGR�� OD� UDGLDFLyQ� VRODU� TXH� SHQHWUD� D� WUDYpV� de la cubierta transparente, incide 
directamente sobre la placa de absorción que se encuentra soldada al sistema de conducción 
del fluido la cuál al aumentar su temperatura, transmite el calor absorbido por conducción al 
fluido de trabajo. 

'H� OD� HQHUJtD� UHFLELGD� SRU� OD� SODFD� VyOR� XQD� GpFLPD parte es reflejada a la atmósfera 
JUDFLDV� D� ODV� SURSLHGDGHV� GHO� YLGULR� TXH� HV� WUDQVSDrente a la radiación solar incidente pero 
«impermeable» a la radiación infrarroja re-emitida por la placa.  

7RGR�HO�VLVWHPD�WLHQH�XQ�UHQGLPLHQWR�TXH�YDUtD�HQ�Iunción de la radiación solar recibida, la 
temperatura exterior, fluido de trabajo empleado, características de la placa y cubierta, calidad 
GH�VROGDGXUD�HQWUH�WXERV�\�SODFD��DLVODPLHQWR�WpUPLco del conjunto, esquema de funcionamiento, 
etc. 

Sectores de Aplicación 

y usos 

$� QLYHO� GH� 3\PH� VH� SXHGH� XWLOL]DU� HQ� ORV� VHFWRUHV� SULPDULR�� VHUYLFLR� VH� LQGXVWULDO�� (Q�
concreto los usos principales son: 

- Calentamiento de piscinas. 
�� $JXD�FDOLHQWH�SDUD�LQYHUQDGHURV��
- Usos en procesos industriales a baja temperatura.
- ACS para instalaciones municipales tipo polideportiYRV��DXODV�GH�FXOWXUD��HWF��
�� $&6�HQ�HVFXHODV��FROHJLRV��XQLYHUVLGDGHV��
- Calentamiento de agua en general. 
 Aplicable a todos los sectores. 
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Equipo Colector Solar Térmico de vacío para calentamiento de agua 

Código D-4019 

Mejora Ambiental 

�� $KRUUR�\�HILFLHQFLD�HQHUJpWLFD��
- Disminución de las emisiones sonoras. 
�� &RQWULEXFLyQ�HQ�OD�OXFKD�FRQWUD�HO�FDPELR�FOLPiWLco. 

Descripción 

(O�FROHFWRU�VRODU�WpUPLFR�GH�YDFtR�HV�XQD�GH�ODV�WHFnologías solares más eficientes pero a 
VX�YH]�PiV�FRVWRVDV��(VWRV�FROHFWRUHV�VH�LQVWDODQ�Wtpicamente en climas fríos o muy fríos puesto 
TXH� HO� YDFtR� GHO� WXER� PLQLPL]D� ODV� SpUGLGDV� GH� FDORU� SRU� FRQGXFFLyQ� \� FRQYHFFLyQ� OR� TXH�
FRQVWLWX\H�XQD�GH�VXV�PD\RUHV�YHQWDMDV�TXH�HV�VX�HOHYDGD�HILFLHQFLD�LQGHSHQGLHQWHPHQWH�GH�OD�
FOLPDWRORJtD��UDGLDFLyQ�VRODU��YLHQWR��OOXYLD��IUtR, etc. Se emplean en aplicaciones a temperaturas 
GH� HQWUH� ��� \� ��� �&� SXGLHQGR� DOFDQ]DU� HQ� DOJXQRV� FDVRV� WHPSHUDWXUDV� GH� KDVWD� ���� �&� HQ�
función de su ubicación.  

En este tipo de colectores, la lámina de absorción se ubica en el interior de un tubo de 
YLGULR� TXH� VH� VRPHWH� D� YDFtR��(O� IOXLGR�GH� WUDEDMR� Fircula en contacto íntimo con la lámina de 
DEVRUFLyQ�D�WUDYpV�GH�XQ�FRQGXFWR�HQ�IRUPD�GH�8��(O�FROHFWRU�ILQDO�HV�XQD�XQLyQ�GH�YDULRV�WXERV�
entre sí. 

Existen dos formas de trabajo en este tipo de colectores. La primera, la de circulación 
GLUHFWD�� FRQVLVWH� HQ� WUDEDMDU� FRQ� XQ� ~QLFR� IOXLGR� FRQ� OR� OD� TXH� FRQH[LyQ� HQWUH� WXERV� HV� YtD�
manguito. La segunda es introduciendo un fluido intHUPHGLR� TXH� VH� HYDSRUD� HQ� HO� WXER� \� VH�
condensa al entrar en contacto con el agua en el intercambiador. El empleo de uno u otro 
depende de las características climatológicas del emplazamiento entre otras cosas. 

8QD�GH�ODV�PD\RUHV�YHQWDMDV�GH�HVWD�WHFQRORJtD�HV�Oa posibilidad de disponer los colectores 
GH�IRUPD�KRUL]RQWDO�VLQ�SpUGLGD�GH�HILFLHQFLD�SXHVWo que basta con girar los tubos sobre sus ejes 
KDVWD�FRQVHJXLU�HO�iQJXOR�GH�LQFOLQDFLyQ�GHVHDGR��

/RV�FROHFWRUHV�VRODUHV� WpUPLFRV�GH� YDFtR�VH�HPSOHDQ, al igual que los colectores planos, 
para calefacción y ACS de edificios, climatización de piscinas así como para calentamiento de 
agua en general que suponga reducir consumos de gas natural. Dada su eficiencia y la 
FDSDFLGDG�GH�VXPLQLVWUDU�DJXD�D�HOHYDGD�WHPSHUDWXUD, esta tecnología es de aplicación conjunta 
con la refrigeración por absorción para ciclos frigoríficos y climatización de edificios así como 
SDUD�SURFHVRV�LQGXVWULDOHV�TXH�UHTXLHUDQ�YDSRU�R�DJua caliente. 

Sectores de Aplicación 

y usos 

$� QLYHO� GH� 3<0(� VH� SXHGH� XWLOL]DU� HQ� ORV� VHFWRUHV� SULPDULR�� VHUYLFLR� VH� LQGXVWULDO�� (Q�
concreto los usos principales son: 

- Calentamiento de piscinas. 
�� $JXD�FDOLHQWH�SDUD�LQYHUQDGHURV��
- Usos en procesos industriales a baja temperatura.
- ACS para instalaciones municipales tipo polideportiYRV��DXODV�GH�FXOWXUD��HWF��
�� $&6�HQ�HVFXHODV��FROHJLRV��XQLYHUVLGDGHV��
- Calentamiento de agua en general. 

Aplicable a todos los sectores. 
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Equipo Colector Solar Fotovoltaico  

Código D-4020 

Mejora Ambiental 
�� $KRUUR�HQHUJpWLFR��
�� &RQWULEXFLyQ�HQ�OD�OXFKD�FRQWUD�HO�FDPELR�FOLPiWLco. 

Descripción 

/D�(QHUJtD�6RODU�)RWRYDOWDLFD�VH�GHILQH�FRPR�OD�IRUPD�GH�REWHQFLyQ�GH�HQHUJtD�HOpFWULFD�D�
WUDYpV� GH� GLVSRVLWLYRV� VHPLFRQGXFWRUHV� WLSR� GLRGR� Tue al recibir radiación solar se excitan, 
SURYRFDQ� VDOWRV� HOHFWUyQLFRV� \� XQD� SHTXHxD� GLIHUHQFia de potencial en sus extremos. El 
DFRSODPLHQWR�HQ�VHULH�GH�YDULRV�GH�HVWRV�IRWRGLRGRV�SHUPLWH�OD�REWHQFLyQ�GH�YROWDMHV�PD\RUHV�HQ�
configuraciones muy sencillas, y aptas para alimentDU�SHTXHxRV�GLVSRVLWLYRV�HOHFWUyQLFRV���

$�PD\RU�HVFDOD��OD�FRUULHQWH�HOpFWULFD�FRQWLQXD�TXH�SURSRUFLRQDQ�ODV�SODFDV�IRWRYROWDLFDV�VH�
puede transformar en corriente alterna e inyectar en la red. En entornos aislados, donde se 
UHTXLHUH� SRFD� FRUULHQWH� HOpFWULFD� \� HO� DFFHVR�D� OD� red está penalizado económicamente por la 
distancia, como estaciones meteorológicas o repetidRUHV�GH�FRPXQLFDFLRQHV��JUDQMDV��YLYLHQGDV�
DLVODGDV��VH�HPSOHDQ�ODV�SODFDV�IRWRYROWDLFDV�FRPR�DOWHUQDWLYD�HFRQyPLFDPHQWH�YLDEOH��

En Euskadi, de acuerdo a información proporcionada por suministradores, en el 2003 
existían 678 instalaciones de ESF con una potencia inVWDODGD�GH�����������:�SLFR��4XL]iV� OD�
LQVWDODFLyQ�VRODU�IRWRYROWDLFD�PiV�HPEOHPiWLFD�FRQVWUXLGD�HQ�OD�&$39�HQ�ORV�~OWLPRV�GRV�DxRV�HV�
la ubicada en parte de las cubiertas de los pabelloQHV� �� \� �� GHO� %(&�� &RQ� XQD� VXSHUILFLH�
aproximada de 1.000 m2, dispone de 628 módulos solares que suman una potencia solar 
LQVWDODGD�FHUFDQD�D�ORV���������N:S��/D�LQYHUVLyQ�WRWDO�KD�VXSHUDGR�ORV���������HXURV�\�KD�VLGR�
realizada mediante la sociedad BEC Solar creada entre %LOEDR�([KLELWLRQ�&HQWUH��%(&��FRQ�XQ�
����� (O� (QWH� 9DVFR� GH� OD� (QHUJtD� �(9(�� FRQ� XQ� ���� \� 0LOHQQLXP� (QHUJ\� FRQ� XQ� ����� (O�
SUR\HFWR� VH� KD� SUHVHQWDGR� D� OD� OtQHD� GH� ILQDQFLDFLyQ� ,&2�,'$(� GH� OD� TXH� KD� REWHQLGR� XQD�
VXEYHQFLyQ�D�IRQGR�SHUGLGR�GHO������$�SDUWLU�GH�DKRUD��OD�SURGXFFLyQ�HOpFWULFD�GH�OD�LQVWDODFLyQ�
HYLWDUi�OD�HPLVLyQ�D�OD�DWPyVIHUD�GH��������NJ�DQXDles de CO2. 

Sectores de Aplicación 

y usos 
�� 6XPLQLVWUR�GH�HQHUJtD�HOpFWULFD�HQ�WRGR�WLSR�GH�DFWLYLGDGHV��
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Equipo Aerogeneradores 

Código D-4021 

Mejora Ambiental 
�� $KRUUR�HQHUJpWLFR��
�� &RQWULEXFLyQ�HQ�OD�OXFKD�FRQWUD�HO�FDPELR�FOLPiWLco. 

Descripción 

8Q�DHURJHQHUDGRU�HV�XQ�GLVSRVLWLYR�FDSD]�GH�WUDQVIRUPDU�OD�HQHUJtD�FLQpWLFD�GHO�YLHQWR�HQ�
HQHUJtD�HOpFWULFD��6XV�SUHFHGHQWHV�GLUHFWRV�VRQ� ORV�PROLQRV�GH�YLHQWR�TXH�VH�HPSOHDEDQ�HQ� OD�
antigüedad (algunos se siguen usando) para la molieQGD�\�REWHQFLyQ�GH�KDULQD��

*UDFLDV� DO� SHUILO� GH� ORV� iODEHV� R� SDODV� HO� YLHQWR� SURYRFD� VX� URWDFLyQ� VREUH� XQ� HMH� TXH�D�
WUDYpV�GH�XQ�VLVWHPD�PHFiQLFR�GH�HQJUDQDMHV�KDFH�JLrar el rotor de un generador, normalmente 
XQ�DOWHUQDGRU��TXH�SURGXFH�OD�FRUULHQWH�HOpFWULFD��

Los aerogeneradores pueden funcionar de forma aislaGD�R�FRQH[LRQDGRV�D�OD�UHG�HOpFWULFD��
En el primer caso suelen combinarse con sistemas solDUHV� IRWRYROWDLFRV� \� DFXPXODGRUHV� GH�
HQHUJtD� HOpFWULFD� �TXH� SXHGHQ� VXVWLWXLUVH� SRU� XQ� JHnerador diesel) de tal forma que se pueda 
atender la demanda en situaciones de baja radiación�VRODU�\�DXVHQFLD�GH�YLHQWR��3RU�RWUR�ODGR��
ORV�DHURJHQHUDGRUHV�FRQH[LRQDGRV�D�UHG�HOpFWULFD�GHben estar dotados de un sofisticado sistema 
de sincronización para que la frecuencia de la corriente generada se mantenga perfectamente 
sincronizada con la de la red (En el caso del Estado HVWD�IUHFXHQFLD�HV�GH����+]���

3RU�RWUD�SDUWH��HO�UHQGLPLHQWR�SURGXFWLYR�GH�ORV�SDUTXHV�HyOLFRV�VH�YH�UHGXFLGR�KDVWD�HQ�XQ�
����GXUDQWH�ORV�PHVHV�LQYHUQDOHV�GHELGR�D�OD�DFXPXODFLyQ�GH�KLHOR�VREUH�ODV�SDODV��TXH�TXHGDQ�
WHPSRUDOPHQWH�LQRSHUDWLYDV��2SFLRQDOPHQWH��HVWH�SUREOHPD�SXHGH�VROYHQWDUVH�FRQ�HO�GHVDUUROOR�
GH� SLQWXUDV� R� UHFXEULPLHQWRV� UHSHOHQWHV� GHO� KLHOR�� que aplicados sobre los generadores 
permitirían su normal funcionamiento durante todo el año. 

En cualquier caso, es necesario un sistema de controO�GH�OD�YHORFLGDG�GH�URWDFLyQ��SDUD�TXH�
HQ�VLWXDFLRQHV�GH�YLHQWRV�H[FHVLYDPHQWH�IXHUWHV�TXH podrían poner en peligro la instalación, se 
KDJDQ�JLUDU� ODV�SDODV�R�iODEHV�GH� WDO� IRUPD�TXH�SUHVHQWHQ� OD�PtQLPD�RSRVLFLyQ�DO�YLHQWR�\�VHD�
SRVLEOH�OLPLWDU�OD�YHORFLGDG�GH�URWDFLyQ��

/RV�DHURJHQHUDGRUHV�VH�KDQ�SRSXODUL]DGR� UiSLGDPHQWH al considerarse una fuente limpia 
GH�HQHUJtD�UHQRYDEOH��\D�TXH�QR�UHTXLHUH�XQD�FRPEXVtión que produzca residuos contaminantes.

8QR� GH� ORV� SUREOHPDV� TXH� KLVWyULFDPHQWH� KD�PRWLYDGR� HO� UHFKD]R� SRU� SDUWH� GH� DOJXQRV�
FROHFWLYRV�KDFtD�HVWD�IXHQWH�GH�HQHUJtD�UHQRYDEOH�HV�HO�IHQyPHQR�GH�OD�PXHUWH�GH�DYHV�GH�SDVR�
DO� FKRFDU� FRQWUD� ORV� DODEHV� GH� ORV� PROLQRV�� (VWH� IHQyPHQR�� SUiFWLFDPHQWH� VROYHQWDGR� HQ� ORV�
QXHYRV�SDUTXHV�� VXFHGtD�SRUTXH�VH� IXQFLRQDED�D�XQDV� YHORFLGDGHV�GH� URWDFLyQ�PX\�HOHYDGDV�
TXH� KDFtDQ� SUiFWLFDPHQWH� LQYLVLEOHV� ORV� DODEHV� \� SRrque no se dejaban zonas de paso. 
$FWXDOPHQWH��OD�SUREDELOLGDG�GH�TXH�XQ�DYH�FROLVLRQH contra un aerogenerador es menor que la 
GH�DWURSHOODUOD�FRQ�XQ�DXWRPyYLO��WHQLHQGR�HQ�FXHQWa además que los aerogeneradores no tienen 
luces que pueden deslumbrarlas, como los autos. 

Sectores de Aplicación 

y usos 

Se propone su utilización en: 
- Explotaciones ganaderas. 
�� &RRSHUDWLYDV�DJUtFRODV��
- Granjas y caseríos. 
- Bordas de pastores y refugios de montaña. 
- Polígonos industriales. 
- Parques tecnológicos. 

$SOLFDEOH�D�WRGDV�ODV�DFWLYLGDGHV��
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Equipo Sistema de acumulación térmica de hielo 

Código D-4022 

Mejora Ambiental 

�� 5HGXFH� OD� SRWHQFLD� HOpFWULFD� HQWUH� XQ� ��� \� XQ� ��� y en consecuencia el coste de las 
centrales frigoríficas, manteniendo el grado de confort. 

- Reduce el ruido diurno creado por los compresores, las torres de refrigeración y demás 
equipos mecánicos. 

- Desplaza buena parte del consumo de electricidad D�KRUDV�QRFWXUQDV��FRQ� ODV�YHQWDMDV�TXH�
ello pueda proporcionar (que dependen de la generacLyQ�HQ�OD�UHG�HOpFWULFD���

Consiste en 

Esta tecnología consiste en un sistema encapsulado de almacenamiento de energía 
frigorífica para sistemas de aire acondicionado. 

Básicamente consta de un tanque de acumulación lleno de una carga de «Ice Ball», que 
son recipientes plásticos que contienen en su interior el agente de almacenamiento de energía 
frigorífica, que es una solución acuosa con punto dH�FRQJHODFLyQ����&��(VWRV�FXHUSRV�GH�KLHOR�
DFW~DQ�FRPR�LQWHUFDPELDGRUHV�GH�FDORU�\�FRQVWLWX\HQ�OD�DFXPXODFLyQ�GH�KLHOR��

La solución agua/glicol (caloportador) que circula HQWUH� ORV� FXHUSRV� GH� KLHOR� HVWi�
DOWHUQDWLYDPHQWH�SRU�GHEDMR�R�SRU�HQFLPD�GHO�SXQWR�de congelación. 

Mientras la temperatura del fluido caloportador está por debajo del punto de congelación, el 
agente de almacenamiento contenido en los cuerpos dH� KLHOR� VH� FRQJHOD�� DOPDFHQiQGRVH�
HQHUJtD�IULJRUtILFD�\�SURGXFLpQGRVH�XQD�H[SDQVLyQ�GH�YROXPHQ��FXDQGR�HVWi�SRU�HQFLPD��HO�KLHOR�
dentro de los cuerpos se funde, liberando energía frigorífica a la solución agua/glicol que 
alimenta, mediante un intercambiador de placas, el FLUFXLWR�GH�FRQVXPR��SURGXFLpQGRVH�DVt�XQD�
UHGXFFLyQ�GH�YROXPHQ��&RQFUHWDPHQWH��ODV�WHPSHUDWXUas del fluido caloportador a la entrada y a 
OD�VDOLGD�GHO�WDQTXH�GH�DFXPXODFLyQ�VRQ�±���&�\�±���&�FXDQGR�VH�HVWi�DOPDFHQDQGR�IUtR�\����\���
�&�FXDQGR�VH�HVWi�OLEHUDQGR�HO�IUtR�KDFLD�HO�FLUFXLto de consumo del edificio. 

Mediante la instalación de esta unidad en el sistema de aire acondicionado se puede 
DOPDFHQDU� HQHUJtD� WpUPLFD� SURGXFLGD� HQ� SHUtRGRV� GH� tiempo de bajo coste de la electricidad 
�QRUPDOPHQWH�SRU�OD�QRFKH��\�XWLOL]DUOD�HQ�SHUtRGR�de tiempo en los que el coste de la electricidad 
HV� PiV� DOWR� �QRUPDOPHQWH� GXUDQWH� ODV� KRUDV� GLXUQDV�. En la práctica esto significa que los 
FXHUSRV�GH�KLHOR�DFXPXODQ�HQHUJtD�WpUPLFD�SRU�OD�QRFKH�\�OD�HQWUHJDQ�GXUDQWH�HO�GtD�DO�VLVWHPD�
de aire acondicionado. Por lo tanto, durante el día el sistema de refrigeración solo funcionará si 
es necesaria una cantidad adicional de energía de refrigeración cuando la energía del sistema 
de almacenamiento no satisface la demanda total de refrigeración). 

8QD� YHQWDMD� DGLFLRQDO� GH� JUDQ� LPSRUWDQFLD� HV� TXH� HO sistema de refrigeración puede 
dimensionarse para una capacidad menor debido a que en los picos de consumo la energía 
WpUPLFD�DOPDFHQDGD�SURSRUFLRQDUi�SDUWH�GH�OD�HQHUJta requerida. Sin embargo, la cantidad total 
GH�HQHUJtD�HOpFWULFD� UHTXHULGD�VHUi� OD�PLVPD� �R� LQFluso mayor) ya que sigue siendo necesario 
SURGXFLU� OD� PLVPD� FDQWLGDG� GH� HQHUJtD� WpUPLFD� DOPDFenada. Mientras que en el sistema 
WUDGLFLRQDO�OD�HQHUJtD�WpUPLFD�HV�SURGXFLGD�HQ�HO�Pomento en el que se necesita, en este sistema 
la producción de esta energía se distribuye a lo largo del tiempo. 

Sectores aplicables 

(VWD� WpFQLFD�SXHGH�VHU� DSOLFDGD�HQ� WRGDV� ODV�DFWLYLGades que dispongan de sistemas de 
aire acondicionado en general.  

Aplicable a todos los sectores. 
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Equipo Sistema electrónico de control de purgas en generadores de vapor 

Código D-4023 

Mejora Ambiental 

Los beneficios asociados a la aplicación de esta tecnología son: 
�� 6H�SUHYLHQHQ�ODV�SpUGLGDV�GH�HQHUJtD��
�� $OWD�HILFLHQFLD�HQHUJpWLFD��

Reducción de la cantidad de agua residual y por tanto del aporte de agua. 

Consiste en 

/D�DSRUWDFLyQ�GH�DJXD�D�ODV�FDOGHUDV�GH�YDSRU�R�D�ORV�JHQHUDGRUHV�GH�YDSRU��LQFOXVR�FRQ�HO�
ILOWUDGR�SUHYLR�GH�OD�PLVPD��FRQWLHQH�LPSXUH]DV�WDOHV�FRPR�VDOHV�GLVXHOWDV��(O�YDSRU�GH�VDOLGD�GH�
la caldera es puro, por lo que las impurezas permanHFHQ�HQ�OD�FDOGHUD�JHQHUDGRU�KDFLHQGR�TXH�
la concentración de las mismas en el agua de la caldera aumente gradualmente. Una alta 
concentración de, por ejemplo, sales puede producir�JUDYHV�GDxRV�� WDOHV�FRPR�FRUURVLyQ�HQ�HO�
sistema de tuberías. Para impedir que se alcancen niYHOHV�GH�FRQFHQWUDFLyQ�TXH�SXHGDQ�UHVXOWDU�
dañinos, es necesario purgar el agua (caliente) de la caldera de forma periódica y sustituirla por 
agua (fría) con una menor concentración de impurezas. 

Un sistema automático de purga basado en la medida GH� OD� FRQGXFWLYLGDG� GHO� DJXD��
asegurará que los sólidos totales disueltos permanezcan por debajo del máximo permitido. Un 
GLVSRVLWLYR�GH�PHGLGD�GH�OD�FRQGXFWLYLGDG�SHUPLWH�Dnalizar de forma continua los sólidos totales 
disueltos en el agua de la caldera. El sistema de control de purga regula la cantidad de agua que 
HV� QHFHVDULR� SXUJDU� SDUD� PDQWHQHU� HO� QLYHO� GH� VyOLGos totales disueltos inmediatamente por 
GHEDMR�GHO�YDORU�Pi[LPR��SRU� OR� WDQWR� UHGXFLHQGR�DO mínimo la purga y como consecuencia de 
HOOR�ODV�SpUGLGDV�GH�HQHUJtD��

Sectores aplicables 

Aplicable sólo a sistema de caldera que se utilizan PHQRV� GH� ������ KRUDV� DO� DxR�
�DSUR[LPDGDPHQWH�XQDV����KRUDV�SRU�GtD�ODERUDEOH���

Esta tecnología puede ser utilizada en todas las aplicaciones industriales que requieren la 
SURGXFFLyQ�GH�YDSRU��
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Equipo Láser Nd: YAG bombeado por diodo 

Código D-4024 

Mejora Ambiental 

- El láser bombeado por Diodon es aproximadamente 3 YHFHV�PiV�HILFLHQWH�HQHUJpWLFDPHQWH�
TXH�HO� OiVHU�WUDGLFLRQDO�� OD�YLGD�~WLO�GH�ODV�OiPSDUDV�GH�'LRGRQ�HV����YHFHV�PD\RU�TXH�OD�GH�
las lámparas tradicionales , no generan calor y por tanto, no precisan sistema externo de 
refrigeración y produce menos ruido que un sistema tradicional. 

Consiste en 

Los láseres (Láser significa Amplificación de Luz por Emisión Estimulada de Radiación) de 
HVWDGR�VyOLGR�PiV� FRP~QPHQWH� XWLOL]DGRV� KR\� HQ� GtD�en aplicaciones industriales (tales como 
JUDEDGR� VREUH� SOiVWLFR�� PHWDO� R� YLGULR�� VH� EDVDQ� HQ cristales Nd:YAG y son bombeados por 
diodos. 

(O�HIHFWR� OiVHU�VH�SURGXFH�HQ� ORV�QLYHOHV�GH�HQHUJtD de los iones Nd3+, incrustados en el 
cristal YAG (Granate de Itrio y Aluminio). Este cristaO�ySWLFR�SHUPHDEOH�VLUYH�FRPR�VRSRUWH�GH�ORV�
iones Nd y como refrigerante (energía emitida por eO�GHVFHQVR�D�QLYHOHV�LQIHULRUHV�GH�HQHUJtD�VLQ�
la emisión de un fotón). 

Un láser Nd:YAG bombeado por diodo no necesita un sistema externo de refrigeración, es 
más compacto y produce menos ruido que los láseres Nd:YAG tradicionales. 

Los componentes esenciales son: 
- Módulo láser Nd:YAG bombeado por diodo. 
- Sistema de control. 

Sectores aplicables 

Aplicable a: 
- Sector de imprenta (NACE 18). 
- Fabricación de productos plásticos (NACE 22). 
�� 6HFWRU�GH�SURFHVDPLHQWR�GH�YLGULR��1$&(��������
�� 3URFHVDPLHQWR�GH�SURGXFWRV�PHWiOLFRV��1$&(������
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Equipo Instalación de climatización con bomba de calor geotérmica 

Código '������

Mejora Ambiental 
�� $KRUUR�HQHUJpWLFR�GH� FDOHIDFFLyQ�� DJXD�FDOLHQWH� \� refrigeración de entre un 40% y un 70% 

IUHQWH�D�ORV�VLVWHPDV�FRQYHQFLRQDOHV��

Consiste en 

(Q�OD�WHFQRORJtD�GH�FOLPDWL]DFLyQ�JHRWpUPLFD��XQD�ERmba de calor utiliza el agua o el fluido 
de transmisión (en general, agua mezclada con anticongelante) procedentes del subsuelo como 
IXHQWH�GH� FDORU�HQ� LQYLHUQR� \� FRPR�VXPLGHUR�GH�FDORU� HQ�YHUDQR��(Q�1RUWHDPpULFD� OD�SUiFWLFD�
KDELWXDO�HV�HO�FDOHQWDPLHQWR�\�OD�UHIULJHUDFLyQ�PHGiante distribución de aire forzado. En Europa 
se tiende al empleo de sistemas de tipo radiante o sistemas tipo fancoil. El sistema permite la 
SURGXFFLyQ�GH�$&6�D�WHPSHUDWXUDV�GH�KDVWD�����&��

3XHGHQ�LGHQWLILFDUVH�WUHV�WLSRV�GH�VLVWHPDV�JHRWpUPLcos: 
- Circuito Cerrado: El intercambio de calor con el terreno tiene lugar en tuberías que son 

enterradas en el subsuelo. Las tuberías se tienden KRUL]RQWDOPHQWH� �HQWHUUDGDV� HQ�
forma de alfombra en zanjas) a una profundidad apro[LPDGD�GH�����P�R�YHUWLFDOPHQWH�
HQ�VRQGHRV�D�XQD�SURIXQGLGDG�HQWUH����\�����P�SRU�GHEDMR�GHO�QLYHO�GHO�VXHOR��(Q�HO�
FDVR� GH� WXEHUtDV� KRUL]RQWDOHV� VH� QHFHVLWD� XQD� VX� VXperficie de terreno ripable de, 
DSUR[LPDGDPHQWH�����YHFHV�OD�VXSHUILFLH�D�DFRQGLFLRnar. 

- Circuito semicerrado: Se trabaja contra el terreno captando agua e inyectando en el 
PLVPR�VRQGHR�R�DOPDFHQDQGR�FDORU�HQ�DFXtIHURV�FRQ�Yelocidades de flujo reducidas. 

- Circuito abierto captación de agua subterránea o superficial que se restituye tras su 
uso al acuífero, al cauce, mar o a la red de saneamiento. 

Los sistemas de bucle cerrado se configuran con sonGHRV� YHUWLFDOHV� H� GH� GLiPHWUR�
DSUR[LPDGR�����PP�\��HQWUH����\�����P�GH�SURIXQGLGDd. Los sondeos se equipan con uno o dos 
FLUFXLWRV�GH� WXEHUtD�GH�3(�GH�GLiPHWUR�YDULDEOH�HQWUH����\����PP��(VWD� WLSRORJtD�DSURYHFKD�HO�
IOXMR�JHRWpUPLFR�� OD� UDGLDFLyQ�VRODU�DEVRUELGD�SRU� la superficie terrestre y el excedente de calor 
DOPDFHQDGR�HQ�YHUDQR��8Q�FDVR�SDUWLFXODU�HV�HO�DOPDFHQDPLHQWR�WpUPLFR�HQ�HO�WHUUHQR��%7(6���
'XUDQWH� HO� YHUDQR�� OD� ERPED� SURSRUFLRQD� UHIULJHUDFLyQ� DO� HGLILFLR� \� ERPEHD� HO� IOXLGR� WpUPLFR�
caliente al subsuelo, que absorbe el calor. A princiSLRV�GHO�YHUDQR�HO�VXEVXHOR�HVWi�WRGDYtD�IUtR�
(debido a la circulación de fluido frío durante el LQYLHUQR�DQWHULRU��SXGLHQGR�HVWH�IUtR�VHU�XWLOL]DGR 
directamente para el sistema de refrigeración del eGLILFLR� �IUHH�FRROLQJ���(Q�FOLPDV�FRQ�YHUDQRV�
VXDYHV�� GRQGH� QR� VH� XWLOL]D� OD� ERPED� GH� FDORU� HQ� PRdo refrigeración o se utiliza poco, una 
LQWHUHVDQWH�SRVLELOLGDG�HV�TXH�GXUDQWH�HO�YHUDQR�SXede utilizarse el terreno como sumidero del 
FDORU�H[FHGHQWDULR�GH�FROHFWRUHV�VRODUHV��HYLWDQGR�así su sobrecalentamiento por estancamiento. 

/RV�FRPSRQHQWHV� WpFQLFRV��DGLFLRQDOHV�XQD� LQVWDODFLyQ�FRQYHQFLRQDO��QHFHVDULRV�HQ�HV� OD�
WLSRORJtD�PDV�KDELWXDO��VLVWHPD�FHUUDGR�YHUWLFDO��Von: 

�� &LUFXLWR� GH� ,QWHUFDPELR� *HRWpUPLFR� FRPSXHVWR� GH�� sondeo o campo de sondeos, 
tubería de PE y relleno de anular. 

- Colectores: conducciones que conectan los sondeos bien a una arqueta de colectores 
central, bien mediante una configuración de retorno�LQYHUWLGR��/RV�FROHFWRUHV�FRQHFWDQ�
los sondeos con la sala mecánica. 

- Sala mecánica: donde se emplaza la bomba de calor o enfriadora, la bomba 
circuladora primaria con sus correspondientes accioQDPLHQWRV�\�FRQWUROHV��DGHPiV�GH�
ORV�ILOWURV��SXUJDGRUHV�\�YDVRV�GH�H[SDQVLyQ�QHFHVDrios. 

Sectores aplicables 

/D�HQHUJtD�JHRWpUPLFD�SXHGH�VHU�XWLOL]DGD�SDUD�OD�Falefacción y refrigeración de todo tipo de 
edificios. Las condiciones ideales de aplicabilidad se dan en instalaciones de climatización a 4 
WXERV�\�SRWHQFLDV�LQVWDODGDV�GH�KDVWD���0:��
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Equipo Surtidor flexible para suministro de etanol 

Código D-4026 

Mejora Ambiental 

- La aplicación de esta tecnología permite que se reduzca el consumo de combustibles fósiles 
o gasolinas y por tanto, se reduzcan las emisiones asociados a este combustible y potencia 
el uso de combustibles limpios. 

- Contribuyendo de esta manera a la reducción de laV� HPLVLRQHV� HIHFWR� LQYHUQDGHUR�
potencialmente responsables del calentamiento global. 

Consiste en 

El Surtidor flexible para suministro de etanol es un equipo surtidor de carburantes 
multiproducto con capacidad de realizar mezclas de etanol con gasolina, mangueras de 40 
O�PLQ��� ERTXHUHOHV� DXWRPiWLFRV�� YiOYXODV� EUHDN�DZD\, preinstalación para sistema de 
recuperación de gases fase II, predeterminadores y totalizadores. El surtidor incluye una 
PDQJXHUD� GH� FRORU� D]XO� LGHQWLILFDWLYD� GHO� HWDQRO� \� con la posibilidad de selección mediante 
ERWRQHV�GH���y���PH]FODV�SUHYLDPHQWH�FRQILJXUDGDV�Hn el rango entre E0 (0% bioetanol, 100% 
JDVROLQD�� \� (��� ����� ELRHWDQRO�� ���� JDVROLQD��� 3DUD� Oa realización de la mezcla, el surtidor 
extrae la cantidad necesaria de gasolina y bioetanol de los depósitos correspondientes. 

Sectores aplicables 

(VWD�WpFQLFD�HV�DSOLFDEOH�HQ�WRGRV�DTXHOORV�VHFWRUHV en los que se dispone de un surtidor 
GH�FRPEXVWLEOH��HV�GHFLU�ODV�DFWLYLGDGHV�UHFRJLGDV�con: 

- Venta al por menor de carburantes para la automoción (NACE 47.30). 
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Equipo Equipo de climatización mediante energías renovables o calores residuales 

Código D-4027 

Mejora Ambiental 

- La aplicación de esta tecnología permite que se reduzca el consumo de energía y se 
DSURYHFKHQ� HQHUJtDV� UHQRYDEOHV� \� FDORUHV� UHVLGXDOHV. Contribuyendo de esta manera a la 
UHGXFFLyQ� GH� ODV� HPLVLRQHV� HIHFWR� LQYHUQDGHUR� SRWHQcialmente responsables del 
calentamiento global. 

Consiste en 

Los equipos ligados a una instalación de energía solar (calor gratuito) ofrecen la posibilidad 
GH�SURGXFLU�WDQWR�PiV�IUtR�FXDQWR�PiV�VRO�KDJD��)XQFLRQDQ�WDQWR�FRQ�HQHUJtDV�UHQRYDEOHV��VRODU��
JHRWpUPLFD�� HWF��� FRPR� FRQ� FDORUHV� UHVLGXDOHV� R� LQFluso con calor aportado con una caldera 
FRQYHQFLRQDO��VL�ELHQ�HQ�HVWH�~OWLPR�FDVR�VX�UHQWDELOLGDG�GLVPLQX\H��7DPELpQ�SXHGHQ�IXQFLRQDU�
para generación de calor, con un COP alrededor de 1’6. 

Para la generación de frío a partir de calor se pueden utilizar tres tipos de máquinas: 
- Máquina frigorífica de absorción. Son los equipos más extendidos. 
- Máquina frigorífica de adsorción. Menos extendidas que las anteriores pero de 
FUHFLHQWH�LQWHUpV�SRU�VX�UREXVWH]�\�VLPSOLFLGDG��

�� 6LVWHPDV� GH� UHIULJHUDFLyQ� GHVHFDWLYD�HYDSRUDWLYD� �DEC). Estos sistemas, de ciclo 
DELHUWR��HPSOHDQ�FRPR� UHIULJHUDQWH�XQ�PDWHULDO�KLJUoscópico e incorporan una etapa 
GH�UHIULJHUDFLyQ�HYDSRUDWLYD��

Los equipos de absorción y adsorción sustituyen el compresor del ciclo Rankine 
FRQYHQFLRQDO�SRU�XQ�FRQMXQWR�GH�JHQHUDGRU��DEVRUEHGRU�GH�YDSRU�PiV�XQD�ERPED�GH�FLUFXODFLyQ��
/RV� HTXLSRV� GH� UHIULJHUDFLyQ� GHVHFDWLYD� OR� VXVWLWX\en por un conjunto de material 
desecante+intercambiadores de calor. 

Sectores aplicables 
,QVWDODFLRQHV�FRQ�PHQRV�GH�����N:�WpUPLFRV�DSOLFDEOe al sistema de climatización de todo 

tipo de edificios. 
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Equipo Vehículo eléctrico 

Código D-4028 

Mejora Ambiental 

�� 'LVPLQXFLyQ�GHO�QLYHO�GH�UXLGR�HPLWLGR�SRU�HO�PRWor. 
�� $KRUUR�GH�HQHUJtD�SULPDULD��
- Disminución de las emisiones contaminantes. 
- Las emisiones locales (tail-pipe) son nulas. 

Consiste en 

6H�WUDWD�GH�YHKtFXORV�GRWDGRV�GH�XQR�R�PiV�PRWRUHV�HOpFWULFRV�\�XQ�JUXSR�GH�DFXPXODFLyQ�
HOpFWULFD�TXH�HV�VX�~QLFD�IXHQWH�GH�HQHUJtD�\�TXH�VH�UHFDUJD�HQFKXIiQGROR�D�OD�UHG�HOpFWULFD��3RU�
WDQWR��FDUHFH�GH�PRWRU�HOpFWULFR�D�GLIHUHQFLD�GH�ORV�KtEULGRV��+(9��\�GH�ORV�KtEULGRV�HQFKXIDEOHV�
(PHEV).  

(VWD� WHFQRORJtD� HQJORED� QR� VRODPHQWH� FRFKHV� WLSR� WXULVPR�� VLQR� DGHPiV� RWURV� YHKtFXORV�
tales como motocicletas, scooters o «carros» como los utilizados en los campos de golf. 

$�GtD�GH�KR\�ODV�DXWRQRPtDV�QRPLQDOHV�GH�ORV�FRFKHV�GH�WXULVPR�HOpFWULFRV�FRPHUFLDOL]DGRV�
YDQ�GHVGH�ORV�����KDVWD�ORV�����NP��FRQ�FDQWLGDGHV�de electricidad acumulada de entre 11 y 70 
N:�KRUDV��6HJ~Q�PRGHORV��VRQ�QHFHVDULRV�HQWH���\����N:�KRUD�GH�EDWHUtD�SDUD�GLVSRQHU�GH�����
NP�GH�DXWRQRPtD��<�HO�FRQVXPR�PHGLR�GH�ORV�YHKtFXORV�HOpFWULFRV�DFWXDOPHQWH�HV�GH�������N:�K�
FDGD�����NP��(Q�FXDQWR�D�ORV�WLHPSRV�GH�UHFDUJD�YDUtDQ�VHJ~Q�ORV�PRGHORV��(Q�XQRV�FDVRV�OD�
UHFDUJD� VH� SXHGH� UHDOL]DU� HQ� �� KRUDV�� HQ� RWURV� HQ� ��� $OJ~Q� PRGHOR� SHUPLWH� FDUJDV� UiSLGDV�
�DXQTXH�QR�GHO�������HQ�PHQRV�GH�XQD�KRUD��

3RU� OR� WDQWR�� OD� FDUDFWHUtVWLFD� GLIHUHQFLDGRUD� GHO� YHKtFXOR� HOpFWULFR� HV� GHSHQGHU�
H[FOXVLYDPHQWH� GH� VX� VLVWHPD� GH� DFXPXODFLyQ� HOpFWULca, y esta característica constituyes 
además su elemento crítico en cuanto a autonomía, peso y, crucialmente, coste. 

Actualmente las tecnologías de ión-litio son las más�DYDQ]DGDV�\�ODV�PiV�XVDGDV��

Sectores aplicables 

- Taxis. 
�� 9HKtFXORV�GH�HPSUHVD��
�� )ORWDV�GH�DOTXLOHV�GH�YHKtFXORV�
�� )ORWDV�GH�LQVWLWXFLRQHV�S~EOLFDV��D\XQWDPLHQWRV��diputaciones, etc.). 
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Equipo Puntos de recarga de vehículos eléctricos 

Código D-4029 

Mejora Ambiental 

Los postes de carga contribuyen a la consecución de� ODV�YHQWDMDV�DPELHQWDOHV�GHULYDGDV�
GHO�XVR�GHO�YHKtFXOR�HOpFWULFR��

�� 'LVPLQXFLyQ�GHO�QLYHO�GH�UXLGR�HPLWLGR�SRU�HO�PRWor. 
�� $KRUUR�GH�HQHUJtD�SULPDULD��
- Disminución de las emisiones contaminantes. 
- Menor mantenimiento. 

Consiste en 

6H� WUDWDQ� GH� GLVSRVLWLYRV� TXH� SHUPLWHQ� UHFDUJDU� ODV� EDWHUtDV� GH� ORV� YHKtFXORV� HOpFWULFRV�
�SXURV�H�KtEULGRV�HQFKXIDEOHV��SURSRUFLRQDQGR�HQHUJtD�HOpFWULFD�SURFHGHQWH�GH�OD�UHG��(QWHQGLGR�
HO� YHKtFXOR� HQ� VHQWLGR� DPSOLR�� HQJORED� QR� VRODPHQWH� FRFKHV� WLSR� WXULVPR�� VLQR� DGHPiV� RWURV�
YHKtFXORV� WDOHV�FRPR�PRWRFLFOHWDV��VFRRWHUV��R�©FDUros» como los utilizados en los campos de 
golf.  

/DV� FDUDFWHUtVWLFDV� WpFQLFDV� GHO� SXQWR� GH� UHFDUJD�� así como los elementos que lo 
componen, dependen del: 

- Tipo de recarga (lenta, semi-rápida o rápida): 
- Carga lenta: es la más estandarizada y todos los IDEULFDQWHV� GH� YHKtFXORV�
HOpFWULFRV�OD�DFHSWDQ��6H�UHDOL]D�FRQ�FRUULHQWH�DOWHrna monofásica a una tensión 
GH� ���� YROWLRV� �9�� \� XQD� LQWHQVLGDG� GH� KDVWD� ��� DPSHrios (A). El tiempo 
necesario para una recarga completa de la batería rRQGD�ODV���KRUDV��(V�DSWR�
SDUD�JDUDMHV�SULYDGRV��\D�TXH�HV�OD�PLVPD�WHQVLyQ�\�FRUULHQWH�TXH�OD�GRPpVWLFD�

�� &DUJD� VHPL�UiSLGD�� VyOR� OD� DFHSWDQ� DOJXQRV� YHKtFXORV�� DXQTXH� HV� SUHYLVLEOH�
TXH�HQ�IHFKDV�SUy[LPDV�VHD�XQ� WLSR�GH�UHFDUJD�EDVWDQWH�FRP~Q��/D�FDUJD�VH�
realiza con corriente alterna trifásica, con una tensión de 400V y una intensidad 
GH� KDVWD� ��$�� (Q� HVWH� FDVR�� HO� WLHPSR� GH� UHFDUJD� VH� UHGXFH� KDVWD� XQRV� ���
minutos 

- Carga rápida: concebida a más largo plazo por sus mayores complicaciones 
WpFQLFDV��$GHPiV��QR�KD\�HVWiQGDUHV�YiOLGRV�SDUD�WRGRV� ORV�YHKtFXORV�TXH�VH�
comercializan, aunque algunos fabricantes ya la admiten. Consiste en alimentar 
DO�YHKtFXOR�FRQ�FRUULHQWH�FRQWLQXD�D����9�\�KDVWD���0A. El tiempo de recarga 
se reduce a unos diez minutos 

- Del uso del poste que puede ser: 
�� $XWyQRPR�� LQGLYLGXDO�\�GH�DFFHVR�DELHUWR��3RU�HMHPSlo para uso residencial y 
DSOLFDFLRQHV�FRPHUFLDOHV�FRPR��HPSUHVDV��KRWHOHV�\�aparcamiento de centros 
comerciales. 

�� $XWyQRPR�� LQGLYLGXDO� \� GH� DFFHVR� UHVWULQJLGR�� 3RU� Hjemplo para aplicaciones 
FRPHUFLDOHV�FRPR��HPSUHVDV��KRWHOHV�\�DSDUFDPLHQWR�de centros comerciales. 

�� 0XOWLSXQWR�� FROHFWLYD� \� GH� DFFHVR� DELHUWR�� 3RU� HMemplo para aplicaciones 
FRPHUFLDOHV� GH� IORWDV� GH� YHKtFXORV� GH� HPSUHVDV�� KRWeles y aparcamiento de 
centros comerciales. 

�� 0XOWLSXQWR�� FROHFWLYD� \� GH� DFFHVR� UHVWULQJLGR�� 3RU ejemplo para aplicaciones 
como: recarga a pie de carretera, garajes comerciales y aplicaciones 
FRPHUFLDOHV� GH� IORWDV� GH� YHKtFXORV� GH� HPSUHVDV�� KRWeles y aparcamiento de 
centros comerciales. 

�� 0XOWLSXQWR��FROHFWLYD�\�GH�DFFHVR�UHVWULQJLGR�R�Sago por uso: Por ejemplo para 
aplicaciones de: recarga a pie de carretera. 

�� $XWyQRPD��LQGLYLGXDO�\�GH�DFFHVR�UHVWULQJLGR�R�SDJo por uso: Por ejemplo para 
estaciones de recarga rápida. 

/DV�FDUDFWHUtVWLFDV�JHQpULFDV�\�PiV�FRPXQHV�GH�HVWRs puntos de recarga son: 
�� &XHUSR�PHWiOLFR�DQWLYDQGiOLFR��
- Recubrimiento con pinturas no conductoras. 
�� 7pFQLFDV� DQWL�YDQGiOLFDV� FRPR� SRU� HMHPSOR�� JUDILWi, manipulación indebida o 

agresiones de cualquier tipo. 
- Display para monitorización de saldo. 
- Herramientas para la gestión de las cargas de manera inteligente y eficiente. 
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- Protección diferencial con reconexión automática integradas. 
�� 6LVWHPD�GH�SURWHFFLyQ�IUHQWH�D�LQWHQWR�GH�KXUWR�GH energía 
- Acceso y prepago mediante tarjetas de proximidad (depende del modelo) 
- Etc. 

Sectores aplicables 

Se excluyen la aplicación de esta en los campos de golf  
6LQR�� HVWD� WpFQLFD� HV� DSOLFDEOH� D� WRGRV� ORV� VHFWRUHV en los que se dispongan o pueda 

GLVSRQHU� GH� YHKtFXORV� HOpFWULFRV� \�� D� VX� YH]�� SXHGHn instalar un punto de recarga, como por 
ejemplo: 

- Taxis. 
�� 9HKtFXORV�GH�HPSUHVD��
�� )ORWDV�GH�DOTXLOHV�GH�YHKtFXORV��
�� )ORWDV�GH�LQVWLWXFLRQHV�S~EOLFDV��D\XQWDPLHQWRV��diputaciones, etc.). 
- Aeropuertos. 
- Centros comerciales. 
- Hoteles. 
- Etc. 
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RUIDO 

Equipo Silenciador Absorbente 

Código (������

Mejora Ambiental 

- Reducción de ruido en conductos, bien intermedio o en salidas a la atmósfera, mejorando los 
QLYHOHV�GH�LQPLVLyQ�VRQRUD��/D�HILFLHQFLD�GH�DWHQXDFLyQ�VRQRUD�GHSHQGH�GH�PXFKRV�IDFWRUHV�
(temperatura, presión del gas, caudal, material de construcción del silenciador, dimensiones, 
etc.). 

Consiste en 

Los silenciadores absorbentes son elementos que se intercalan en los conductos por donde 
IOX\H�XQ�JDV��VLVWHPDV�GH�YHQWLODFLyQ��DLUH�DFRQGLFionado). Su misión es la de reducir al máximo 
el ruido transmitido. 

Se distinguen dos clases de silenciadores: 
�� 6LOHQFLDGRUHV� UHVLVWLYRV�� VH� FDUDFWHUL]DQ� SRU� WHQHr un recubrimiento de material 

absorbente en su interior que define su funcionamiento. Estos pueden ser de celdillas, 
circulares, etc. 

�� 6LOHQFLDGRUHV� UHDFWLYRV�� VX�SULQFLSDO� FDUDFWHUtVWLca es la dependencia de sus formas 
JHRPpWULFDV�� 3XHGHQ� WHQHU� XQD� R� PiV� FiPDUDV�� GLIXVRUes, resonadores, etc. que 
proporcionan una cierta impedancia para la energía que se transmite. Esta 
LPSHGDQFLD�HV�OD�TXH�SURYRFD�TXH�XQD�SDUWH�GH�OD�HQHUJtD�DF~VWLFD�YXHOYD�KDFLD�DWUiV��
de manera que no es radiada por el silenciador. Entre estos se distinguen los 
VLOHQFLDGRUHV� UHDFWLYRV� GH� UHODMDFLyQ�� GH� UHODMDFLyQ� DWPRVIpULFD�� UHDFWLYR�DEVRUEHQWH��
etc. 

Se compone de: 
�� (QYROYHQWH�\�FHOGLOODV�HQ�FKDSD�JDOYDQL]DGD�\�R�ODcada o en acero aleado o inoxidable 
�� 0DWHULDO�DEVRUEHQWH��ILEUD�GH�YLGULR�ODQD�GH�URFD�SROLpVWHU�

La atenuación sonora depende de la frecuencia del sonido incidente, así como de las 
FDUDFWHUtVWLFDV�GHO�UXLGR�TXH�OR�DWUDYLHVD��

Sectores aplicables 

6H�H[FOX\HQ�D� WRGDV�DTXHOODV�DFWLYLGDGHV�TXH�DSOLFDQ la presente tecnología para cumplir 
los límites legales establecidos en la legislación YLJHQWH��R�TXH�VH� OHV�H[LMD�TXH� LPSODQWHQ�pVWD�
tecnología como condicionado en los permisos y/o autorizaciones. 

Toda la industria en general que en sus instalacionHV�GLVSRQJDQ�GH�YHQWLODGRUHV��VRSODQWHV��
grupos electrógenos, co-generadores, motores, etc. (NACE: Sección C industria manufacturera). 
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RECURSOS 

Equipo Filtro mineral autolimpiable  

Código F-6000 

Mejora ambiental 
�� )LOWUD�SDUWtFXODV�VyOLGDV�KDVWD�GH���PLFUD�FRQ�XQa eficiencia de separación de 99,9%. 
- Retiene los aceites libres, dejando un residuo meQRU�D���PJ�O��

Consiste en 

El filtro mineral autolimpiable se trata de un filtro que se encuentra integrado en la máquina-
KHUUDPLHQWD��

Se basa en un depósito lleno de grano mineral al cual el líquido sucio entra por su parte 
superior y, tras quedar retenidos los residuos en el mineral, sale el líquido limpio por la parte 
inferior para una posterior utilización. 

Al irse acumulando residuos entre el mineral, la presión en el interior de la bombona 
filtrante irá aumentando. Cuando esta presión alcanFH�XQ�YDORU�HVWDEOHFLGR��VHUi�HO�PRPHQWR�GH�
limpiar la bombona filtrante. 

(O�JUDQR�ILOWUDQWH�VH�ODYD�D�FRQWUDFRUULHQWH��GH�PRGo que el líquido entra por la boca inferior 
y sale por la parte superior de la bombona arrastrando las partículas acumuladas en el mineral al 
depósito de decantación, de donde transcurrido un tLHPSR� HO� OtTXLGR� HPSOHDGR� HQ� HO� ODYDGR�
podrá recuperarse, mientras que las partículas permDQHFHUiQ�HQ�HO� IRQGR�GH�GLFKR�WDQTXH�D� OD�
espera de ser extraídas. 

Las características principales de este sistema de filtración son las siguientes: 
- No requiere la atención del operario ya que por sL�VROR�GHWHFWD�\� UHDOL]D� ORV� ODYDGRV�

necesarios. 
�� 'XUDQWH� HO� ODYDGR� HQ� FRQWUDFRUULHQWH� VyOR� VH� H[WUaen los residuos y no el grano 

filtrante, por lo que al no perderse elemento filtrDQWH�OD�YLGD�GH�HVWH�ILOWUR�HV�LOLPLWDGD��

Sectores aplicables 

Aplicable a: 
- Industrias fabricación de elementos metálicos excepto maquinaria y equipo (NACE 
�����

- Industrias de la construcción de maquinaria y equipo mecánico (NACE 28.4). 
- Industria Automoción (NACE 29). 
- Industria del metal (NACE 24). 
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Equipo Sistema mixto de filtrado para rectificadoras  

Código F-6001 

Mejora Ambiental 

�� 6HSDUDFLyQ� GH� XQ� ����� GH� ODV� SDUWtFXODV� IpUULFDV� Ge los lodos que se producen en el 
rectificado. 

- Reducción de materia prima (taladrina o fluido de corte).  
- Y como consecuencia, automáticamente se produce una reducción de la cantidad de 

residuos.  

Consiste en 

Separación de aceites extraños y contaminantes flotantes de una emulsión. El sistema de 
filtrado se encuentra integrado en la propia máquina de rectificación o máquinas de 
transformación de metales. El sistema funciona en continuo mediante un filtro (normalmente 
papel con gramaje especial) que separa de los lodos de taladrina del agua y un sistema de 
ILOWUDGR�PDJQpWLFR�TXH�HYLWD�TXH�ORV�UHVLGXRV�IpUULcos se mezclen con los restos de taladrina. Un 
WDPERU�PDJQpWLFR�UHFRJH�ODV�SDUWtFXODV�PHFiQLFDV�\�un rascador facilita su traslado al recipiente 
de recogida.  

(O� ~QLFR� SURFHVR� HQ� GRQGH� HV� VHQVDWD� VX� LPSODQWDFLyQ� HV� SDUD� DXPHQWDU� OD� YLGD� GH� OD�
WDODGULQD� \� IOXLGRV� GH� FRUWH�� 6LQ� HPEDUJR� PXFKRV� HPSresarios la utilizan para disminuir el 
GHVJDVWH� GH� ORV� FRQRV� GH� HVWDV� PiTXLQDV�� 7DPELpQ� VH� XWLOL]D� FRPR� SDVR� SUHYLR� D� ORV�
KLGURFLFORQHV�SDUD�PHMRUDU�HO�UHQGLPLHQWR�GH�OD�VHSaración. 

Normalmente, la taladrina pierde su capacidad lubriFDQWH� FXDQGR� \D� KD� VLGR� XWLOL]DGD�
�UHVLGXR���3RU�WDQWR�QR�VLHPSUH�VH�SXHGH�YROYHU�D�UHutilizar con los mismos fines. En este caso, 
VH�SXHGH�YROYHU�D�XWLOL]DU�FRPR�UHIULJHUDQWH��R�FRPo lubricante sólo en el caso de productos de 
baja calidad.  

Sectores aplicables 

Máquinas rectificadoras de sectores como: 
- Industrias de Máquinas y Herramienta (NACE 28.4). 
�� ,QGXVWULDV�PHWDO~UJLFDV��1$&(������
- Industrias de Automoción (NACE 29). 
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Equipo Equipos automáticos de mezclado  

Código F-6002 

Mejora Ambiental 

�� 'LVPLQXFLyQ�GH�SpUGLGD�GH�PDWHULD�SULPD�HQ�XQ����(lacas, barnices, endurecedores, etc.). 
- Disminución de la producción de residuos peligrosos (de un 10 a un 30%). 
�� $GHPiV� VH� UHGXFH� UHVLGXRV� SURYHQLHQWHV� GH� OD� OLPSLH]D�� GLVROYHQWHV� GH� OLPSLH]D� \� &29V�

HPLWLGRV�SRU�ORV�GLVROYHQWHV��

Consiste en 

8Q�JUDQ�Q~PHUR�GH�UHVLQDV� �ODFDV��SHJDPHQWRV�R�HQGXrecedores, barnices…) para poder 
iniciar la reacción necesitan de la ayuda de un iniciador o agente inductor. Los equipos de 
PH]FODGR�KDQ�VLGR�GLVHxDGRV�SDUD�OD�PH]FOD�HQ�FRQWLQXR�GH�ORV�DGLWLYRV�GH�HVWRV�SURGXFWRV��(O�
control de mando del equipo puede ser tanto mecánico como electrónico. 

Tras la mezcla de los componentes, el producto se puede utilizar en un determinado 
período, tras el cual pierde sus cualidades y ya no se puede utilizar. Con este sistema de 
dosificación y mezcla, no sólo se produce una mezcla exactamente proporcionada sino que 
DGHPiV� VH� SURGXFH� OR� TXH� VH� YD� D� FRQVXPLU� �GLVPLQXFión de residuos). La mezcla de los 
componentes ocurre en el bloque de mezcla (no forma�SDUWH�GH�OD�SLVWROD�GH�SXOYHUL]DFLyQ���/D�
cantidad de catalizador es fácilmente ajustable medLDQWH�GLVSRVLWLYRV�TXH�PRGLILFDQ�HO�UDQJR�GH�
funcionamiento de la bomba del catalizador, siendo por tanto adaptable el grado de mezcla 
catalizador-resina. 

Este sistema automático de mezcla permite una calidad constante de la mezcla y además 
acorta el tiempo de trabajo. El sistema se puede aplicar a todos los productos con dos 
FRPSRQHQWHV�\�FRQ�GLYHUVDV�WpFQLFDV�GH�DSOLFDFLyQ��pistolas neumáticas, airless, mixtas, HVLP, 
EPA y electroestáticas). 

(VWD�WpFQLFD�HV�DSURSLDGD�WDQWR�SDUD�ODFDGRV�GH�IRQGo como para capas de terminación. En 
el caso de lacas y barnices ocurre a menudo que se WUDWD�GH�PXFKRV�WLSRV�GLVWLQWRV�\�SHGLGRV�
pequeños. En el caso de pegamentos o endurecedores, se trata de pocos tipos y grandes 
SHGLGRV��3DUD� HVWH�~OWLPR�� HQ� SULQFLSLR� UHGXFH� OD� QHFHVLGDG� GH� OD� XWLOL]DFLyQ� GH� OD� WpFQLFD�� VLQ�
HPEDUJR�DO�DXWRPDWL]DU�HO�VLVWHPD�VH�GHUURFKD�PXFKD menos materia prima. 

(VWD�WpFQLFD�VH�SXHGH�XWLOL]DU�SDUD�PXFKRV�SURFHVRV�distintos y con un consumo mayor de 
2.000 l/año como: Utilizados para la fabricación de productos de materiales composite, adición 
GH�DFWLYDGRUHV�R�DJHQWHV�HQGXUHFHGRUHV��DGLFLyQ�GH�agentes expandidores del poliol, mezcla de 
poliol e isocianato, adición de agentes endurecedorHV�HQ� UHVLQDV�HSR[L� R�SROLpVWHU��PH]FOD�GH�
FRORUDQWHV� \� DGLWLYRV� YDULRV� HQ� SHJDPHQWR� \� DGKHVLYos, adición de pigmentos en pasta y 
FDWDOL]DGRUHV�VREUH�UHVLQD�SROLpVWHU��DGLFLyQ�GH�FRlorantes y catalizadores a la pasta de silicona 
HQ� OD� SURGXFFLyQ� GH� FDUWXFKRV� GLVSHQVDGRUHV�� DGLFLyQ� GH� DFWLYDGRUHV� VREUH� DGKHVLYRV� GH�
poliuretanos. 

Sectores aplicables 

6H�H[FOX\HQ�D� WRGDV�DTXHOODV�DFWLYLGDGHV�TXH�DSOLFDQ la presente tecnología para cumplir 
los límites legales establecidos en la legislación YLJHQWH��R�TXH�VH� OHV�H[LMD�TXH� LPSODQWHQ�pVWD�
tecnología como condicionado en los permisos y/o autorizaciones. 

�� ,QGXVWULD�GH�SLQWDGRV��1$&(��������
- Industria de automoción (NACE 29). 
- Industria de acabados de muebles (NACE 31). 
- Industria de acabados metálicos (NACE 24). 
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Equipo Lavadora industrial de detergente biodegradable 

Código F-6003 

Mejora Ambiental 

- Concentración del residuo peligroso (aceites y grasas). 
- Los detergentes biodegradables tienen una baja toxicidad, contienen menos COVs y no son 

inflamables.  

Consiste en 

Se trata de una instalación cerrada en donde se limpLDQ�ODV�KHUUDPLHQWDV�GH�WUDEDMR��(V�XQD�
PiTXLQD�GH�ODYDGR�FDOLHQWH�SRU�LUULJDFLyQ��SXOYHUL]ación de agua que emplea detergentes que no 
dañan el medio ambiente (biodegradables). Estas máquinas son diseñadas para 
ODYDU�GHVHQJUDVDU�XQD�JUDQ�YDULHGDG�GH�FRPSRQHQWHV�\�SLH]DV��(O�FHVWyQ�GH�ODYDGR�SHUPDQHFH�
ILMR�PLHQWUDV� TXH� HO� EUD]R� FRQ� ORV� SXOYHUL]DGRUHV� Jira a su alrededor, lo que significa que los 
FRPSRQHQWHV�GHOLFDGRV�QR�VH�GDxDQ�SRU�HO�PRYLPLHQWR�GHO�FHVWyQ��$SUR[LPDGDPHQWH�����OLWURV�
GH�DJXD�VRQ�SXOYHUL]DGRV� FDGD�PLQXWR�� HVWD�DJXD�YXHOYH�DO� WDQTXH�\� VH� ILOWUD�SDUD� VHSDUDU� OD�
suciedad desprendida de las piezas en el filtro de doble paso que se encuentra en el fondo de la 
unidad. Las características principales son: 

�� ,QWHULRU�HQ�DFHUR�LQR[LGDEOH��FRQ�FiPDUD�GH�ODYDGo y sistema de rociadores. 
- Construcción con aislante y automática. 
�� )LOWUR�H[WUDLEOH�GH�GREOH�SDVR�\�WROYD�GH�UHFRJLGa de residuos. 
- Separador de aceite. 
�� 'LVSDUDGRU�GH�VHJXULGDG�GH�QLYHO�GH�DJXD��
- Control de temperatura. 

([LVWHQ�GLIHUHQWHV�WLSRV�� ODV�KD\�FRQ�WDPERUHV�URWDWLYRV��FRQ�WDPERUHV�VXPHUJLGRV��HWF���\�
de distintos diseños. Se puede elegir unas y otras dHSHQGLHQGR�GH�ODV�KHUUDPLHQWDV�GH�WUDEDMR�R�
piecería que se necesite limpiar.  

Sectores aplicables 

6H� H[FOX\HQ� D� WRGDV� DTXHOODV� DFWLYLGDGHV� TXH� OH� DSOLca el RD 117/2003 y/o aplican la 
presente tecnología para cumplir los límites legaleV�HVWDEOHFLGRV�HQ� OD� OHJLVODFLyQ�YLJHQWH��\��R�
TXH� VH� OHV� H[LMD� TXH� LPSODQWHQ� pVWD� WHFQRORJtD� FRPR condicionado en los permisos y/o 
autorizaciones. 

- Industria del metal (NACE, 24). 
�� ,QGXVWULD�GH�WUDWDPLHQWRV�PHWiOLFRV��1$&(���������
- Industria de automoción (NACE 29). 
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Equipo Máquina de limpieza, desengrase y secado por ultrasonidos 

Código F-6004 

Mejora ambiental 

- Se dejaría de consumir percloroetileno y tricloroetileno, sustituyendo por detergente 
biodegradable. Por lo que se lograría la minimización en la generación de residuos, así como 
OD�QR�HPLVLyQ�GH�FRPSXHVWRV�RUJiQLFRV�YROiWLOHV��

Consiste en 

La limpieza mediante ultrasonidos utiliza las ondas sonoras de alta frecuencia para mejorar 
OD�HILFLHQFLD�GH� OLPSLH]D�GH�GLYHUVRV�REMHWRV�HQ�VROXFLRQHV�DFXRVDV��VHPL�DFXRVDV�\�VROYHQWHV�
limpiadores. Mediante la generación de zonas con baja y alta presión en la solución limpiadora, 
las ondas sonoras crean burbujas microscópicas que HMHUFHQ�SUHVLyQ�DO�YDFtR�VREUH�OD�VXSHUILFLH�
a tratar conforme el sonido cambia de presión. Este SURFHVR�VH�OODPD�FDYLWDFLyQ��

Teóricamente, se genera una presión localizada mayor a 1000 bares, lo que facilita la 
HOLPLQDFLyQ� GH� JUDVD� \� VXFLHGDG�� (VWD� WpFQLFD� VH� XWLliza para la limpieza, desengrase y pre-
acabado automático de partes y componentes de diferentes materiales. 

/DV� SLH]DV� VRQ� LQWURGXFLGDV� HQ� FHVWDV� URWDWLYDV� TXH son colocadas en la cinta 
transportadora de carga automática, mediante robots son trasladadas a lo largo de las diferentes 
fases del proceso de desengrase, enjuague y secado.

Las piezas introducidas en una cesta entran en una cuba que está llena de agua más 
GHWHUJHQWH� \� PHGLDQWH� OD� DFFLyQ� GH� GLFKR� GHWHUJHQWH� D� FLHUWD� WHPSHUDWXUD� \� DFWLYDGR� SRU� ORV�
ultrasonidos, son eliminadas las partículas de suciedad de la superficie de las piezas. Las piezas 
YDQ�SDVDQGR�SRU�VXFHVLYDV�FXEDV�SDUD�XQ�EXHQ�HQMXDJue y secado. 

El proceso general consiste en: 
�� &DUJD�GH�ODV�SLH]DV�HQ�FHVWDV�URWDWLYDV��
- Introducción de un detergente caliente en las cesWDV��GLIHUHQWH�SDUD�SLH]DV�IpUULFDV�\�
QR�IpUULFDV���

- Mediante la inmersión de las piezas y por la acciyQ�GHO�GHWHUJHQWH�DFWLYDGR�SRU� ORV�
ultrasonidos y la rotación, son eliminadas las partículas de suciedad de la superficie 
de las piezas. 

�� 3DUD�SLH]DV�IpUULFDV�\�QR�IpUULFDV��(QMXDJXH�HQ�DJXD�WUDWDGD�DFWLYDGD�SRU�XOWUDVRQLGRV�
�� 3DUD�SLH]DV�QR�IpUULFDV��(QMXDJXH�SRU�LQPHUVLyQ�HQ�DJXD�WUDWDGD�FDOLHQWH�TXH�SURYLHQH�
GHO�VLVWHPD�GH�WUDWDPLHQWR��GHVSXpV�HVWD�DJXD�UHJUHsa al sistema de tratamiento). 

�� 3DUD�SLH]DV�IpUULFDV��(QMXDJXH�HQ�SURGXFWR�SURWHFWRr soluble en agua. 
- Secado por aire caliente. 
- Descarga. 

3DUD� HO� PRYLPLHQWR� DXWRPiWLFR� GH� ODV� FHVWDV� SRU� ODV� GLYHUVDV� FXEDV� VH� GLVSRQH� GH� XQ�
PDQLSXODGRU� TXH� FRQWUROD� WDPELpQ� OD� SXHVWD� HQ� PDUFKa de los ultrasonidos y la zona de 
carga/descarga. 

Aplicable a 

6H�H[FOX\HQ�D� WRGDV�DTXHOODV�DFWLYLGDGHV�TXH�DSOLFDQ la presente tecnología para cumplir 
los límites legales establecidos en la legislación YLJHQWH��R�TXH�VH� OHV�H[LMD�TXH� LPSODQWHQ�pVWD�
tecnología como condicionado en los permisos y/o autorizaciones 
$�WRGRV�DTXHOORV�VHFWRUHV�TXH�OOHYHQ�D�FDER�HVWH�WLSo de procesos, como por ejemplo:  

�� ,QGXVWULD�GH�WUDWDPLHQWRV�PHWiOLFRV��1$&(��������
- Industria del metal (NACE 24). 
- Industria aeronáutica (NACE 30.3). 
- Industria química (NACE 20). 
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Equipo Cámara de recubrimientos por técnicas en fase vapor PVD 

Código )������

Mejora Ambiental �� (OLPLQDFLyQ�GH�UHVLGXRV�SHOLJURVRV��YHUWLGRV�\�FRQsumos de productos químicos. 

Consiste en 

(O� SURFHVR� 39'� �3K\VLFDO� YDSRXU� GHSRVLWLRQ�� HV� XQ� SURFHVR� GH� UHFXEULPLHQWR� DO� YDFtR�
(presión del orden de 10-4 a 10-7 Mbar), en el que HO�PDWHULDO�GH�UHFXEULPLHQWR�HV�YDSRUL]DGR�\�
WUDQVSRUWDGR�DO�YDFtR�SDUD�IRUPDU�XQD�XQLyQ�PROHFXOar con la pieza a cubrir. El recubrimiento se 
FRQGHQVD�� IRUPDQGR� XQD� SHOtFXOD� GHOJDGD� ����� �P�� VRbre la pieza para crear una superficie 
duradera. 

Mediante la tecnología PVD los recubrimientos sustituWLYRV� �&U� SXUR�� &U1� R� =U&1�� VH�
sintetizan a partir de sus componentes en estado metálico (cromo o zirconio) o gaseoso 
�QLWUyJHQR�\�XQ�KLGURFDUEXUR���(O�Q~FOHR�GH� OD� WHFQRORJtD�UDGLFD�HQ� OD�WpFQLFD�HPSOHDGD�SDUD�OD�
HYDSRUDFLyQ� ©LQ� VLWXª� GH� ORV� FRPSRQHQWHV� VyOLGRV�� Tue consiste en una descarga de arco 
HOpFWULFR�GH�DOWD� LQWHQVLGDG�����$����$��HPSOHDQGR�XQ�HOHFWURGR�GHO�PDWHULDO�D�HYDSRUDU� �&U�R�
Zr) como cátodo, y un electrodo auxiliar de cobre como ánodo. 

(O� HPSOHR� GH� HVWRV�PDWHULDOHV� HQ� OXJDU� GH� ORV� FRQYHQcionales baños acuosos de cromo 
KH[DYDOHQWH�R�FLDQXURV��VLPSOLILFD�ODV�WDUHDV�GH�UHFLFODGR��\D�TXH�XQD�YH]�DJRWDGR�HO�HOHFWURGR��
los residuos son sólidos, fáciles de gestionar y pueden ser empleados para la fabricación de 
QXHYRV�HOHFWURGRV��

(O� PHGLR� HQ� HO� TXH� VH� OOHYD� D� FDER� OD� VtQWHVLV� GHO� Fompuesto que constituye el 
recubrimiento es argón a una presión en torno a 1-10 mTor. 

Aplicable a 

6H�H[FOX\HQ�D� WRGDV�DTXHOODV�DFWLYLGDGHV�TXH�DSOLFDQ la presente tecnología para cumplir 
los límites legales establecidos en la legislación YLJHQWH��R�TXH�VH� OHV�H[LMD�TXH� LPSODQWHQ�pVWD�
tecnología como condicionado en los permisos y/o autorizaciones. 

- Producción de aparatos de electrónica (NACE 26,4). 
- Producciones ópticas (NACE 26.7). 
�� 7UDWDPLHQWRV�GH�DFDEDGRV�PHWiOLFRV��1$&(��������

BOLETÍN OFICIAL DEL PAÍS VASCO N.º 211

miércoles 31 de octubre de 2012

2012/4822 (90/93)



� �

Equipo Sistema de lubricación por cantidades mínimas (MQL) 

Código F-6006 

Mejora Ambiental 

�� (OLPLQDFLyQ�HQ�XQ������HO�FRQVXPR�GH�DJXD�SDUD�KDFer taladrina. 
- Eliminación en un 60% del consumo de lubricante. 
- Se elimina en un 100% los residuos procedentes de HOHPHQWRV�ILOWUDQWHV��FDUWXFKRV�ILOWUDQWHV��

bandas de papel). 
- Se elimina en un alto porcentaje la generación del residuo peligroso (taladrina agotada). 
- Se reduce la concentración de grasa en las nieblas��YDSRUHV�\�KXPRV�GH�FRUWH��

Consiste en 

Este sistema permite el ajuste de la cantidad mínima de lubricante aplicado a máquinas y 
KHUUDPLHQWDV�SDUD�VX�EXHQ�IXQFLRQDPLHQWR��/D�WpFQLFa facilita la aplicación de un fino caudal de 
lubricante atomizado por un caudal de aire comprimido a una presión constante. 
6H�WUDWD�GH�XQ�WUDWDPLHQWR�HIHFWLYR�SDUD�OD�OXEULFDFLyQ�GH�OD�PDTXLQDULD�\�GH�ODV�KHUUDPLHQWDV��GH�
PRGR� TXH� SHUPLWH� XQ� DKRUUR� GHO� ���� O�K� GH� OXEULFDQWe y además costes en mantenimiento y 
limpieza. 

Lubricación exterior: 
Depósito de lubricante con una o más unidades de regulación de mezcla y conductos de 

lubricantes con boquillas de rociado. 
El aire comprimido con el que se alimentan los sistemas presuriza el depósito de 

lubricantes, y en consecuencia, el lubricante es trDQVSRUWDGR� D� WUDYpV� GH� XQ� VLVWHPD� GH�
FRQGXFWRV�HQ�OtQHD�KDVWD�ERTXLOODV�GH�URFLDGR��

Las líneas de lubricante son coaxiales a fin de poder transportar por separado el aire 
DWRPL]DGR�\�HO� OXEULFDQWH�KDVWD� OD�ERTXLOOD�GH� URFLado. Es en la salida de la boquilla donde se 
produce la mezcla y la atomización del lubricante pRU�HO�OODPDGR�HIHFWR�YHQWXUL��(O�DLUH�SRUWDGRU�
que circula por la salida del aceite arrastra y aceOHUD�HO�OXEULFDQWH�\�OR�FRQYLHUWH�HQ�SDUWtFXODV�GH�
lubricantes extraordinariamente finas. 

(O� IOXMR� FRQFpQWULFR� GH� DFHLWH� X� DLUH� TXH� UHVXOWD� GH� HVWH� GLVHxR� HYLWD� TXH� HO� DHURVRO� VH�
H[SDQGD� HYLWDQGR� GH� HVWD� PDQHUD� OD� FRQWDPLQDFLyQ� GH los alrededores. Para ello es muy 
importante que el aceite fluya de una manera continua y no intermitentemente. 

Lubricación interna y externa: 
En el depósito se genera un fino aerosol con un tamaxR�KRPRJpQHR�GH�ODV�SDUWtFXODV�GH���

���� ȝm (lubricante y aire comprimido) con un sistema de boquillas especiales. Gracias al 
pequeño tamaño de las partículas, el aerosol pasa a� WUDYpV� GH� ORV� KXVLOORV� GH� ORV� FHQWURV� GH�
PHFDQL]DGR�R�D�WUDYpV�GH�ORV�HQUHYHVDGRV�FRQGXFWRV�de las torretas de los modernos centros de 
mecanizado, sin que se produzca ninguna separación de la mezcla aire-aceite durante el 
recorrido. Los modernos centros de mecanizado con uQ�JUDQ�Q~PHUR�GH�KHUUDPLHQWDV�SXHGHQ�
UHTXHULU� XQ� FRQWURO� LQGLYLGXDO� GH� OD� FDQWLGDG� GH� DHURVRO� GH� ODV� KHUUDPLHQWDV� SRU� PHGLR� GH�
VLVWHPDV�GH�FRQWURO�QXPpULFR�1&�R�FRQWURO�SURJUDPDEle (PLC). 

(VWD� WpFQLFD�VH�SXHGH�DSOLFDU�D�SURFHVRV�FRPR�� IUHVDdo, torneado, centros mecanizados, 
PiTXLQDV�WUDQVIHU��EURFKDGR��HWF���HQ�GRQGH�VH�UHTXLHUD�OXEULFDQWH��8QD�WpFQLFD�DOWHUQDWLYD�HV�µ(O�
&RUWH�HQ�6HFR¶��(VWD�WpFQLFD�VyOR�VH�SXHGH�DSOLFDU�D�materiales que resisten altas temperaturas 
de fricción producidas en los diferentes procesos y que permitan una calidad menor de acabado. 

Aplicable a 

&XDOTXLHU�DSOLFDFLyQ�HQ�OD�TXH�H[LVWD�DUUDQTXH�GH�Yiruta como: fresado, torneado, Centros 
PHFDQL]DGR�� PiTXLQDV� WUDQVIHU�� EURFKDGR�� HWF�� HQ� PDteriales que no resisten las altas 
temperaturas de fricción y que deben adquirir una alta calidad de acabado de sectores como: 

- Industrias fabricación de elementos metálicos excepto maquinaria y equipo (NACE 
�����

- Industrias de la construcción de maquinaria y equipo mecánico (NACE 28). 
- Industria Automoción (NACE 29). 
- Industria del metal (NACE 24). 
- Industria en general donde exista maquinaria que requiera lubricación. 
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Equipo Desengrase en circuito cerrado (destilador al vacío + carbón activo) 

Código F-6007 

Mejora Ambiental 

�� 'LVPLQXFLyQ�GHO�XVR�GH�GLVROYHQWHV��SRU�WDQWR�DKRrro en materia prima. 
�� 'LVPLQXFLyQ�GH�HPLVLRQHV��&29V�GH�ORV�GLVROYHQWHV�
�� 'LVPLQXFLyQ� GH� UHVLGXR� SHOLJURVR�� GHVGH� XQ� ���� KDVWD� XQ� ���� �GLVROYHQWH��� \� HQ�

consecuencia, disminución de aguas residuales, sin embargo se produce un residuo de 
DFHLWHV�KDORJHQDGRV�DVt�FRPR� ORV� UHVLGXRV�GH� ORV� ILOWURV�GH�FDUEyQ�DFWLYR� WUDV�HO� UHFDPELR��
$PERV�KDQ�GH�VHU�WUDWDGR�GH�IRUPD�UHVSRQVDEOH��

Consiste en 

Se trata de un sistema integrado de dos tecnologías unificadas en un procesote limpieza:  
'HVWLODGRU� DO� YDFtR� GH� GLVROYHQWH� MXQWR� FRQ� ILOWUDFLyQ� FRQ� FDUERQR� DFWLYR� SDUD� HOLPLQDU� HO�

GLVROYHQWH�WUD]D�TXH�WRGDYtD�FRQWLHQH�HO�DJXD�FRQGHQVDGD�SURYHQLHQWH�GH�OD�HYDSRUDFLyQ���
La separación y purificación de líquidos por destilación constituye una de las principales 

WpFQLFDV�SDUD�SXULILFDU�OtTXLGRV�YROiWLOHV��/D�GHVWLODFLyQ�KDFH�XVR�GH�OD�GLIHUHQFLD�HQWUH�ORV�SXQWRV�
de ebullición de las sustancias que constituyen una mezcla. Las dos fases en una destilación 
VRQ�� OD�YDSRUL]DFLyQ�R� WUDQVIRUPDFLyQ�GHO� OtTXLGR�HQ�YDSRU�\� OD�FRQGHQVDFLyQ�R� WUDQVIRUPDFLyQ�
GHO�YDSRU�HQ�OtTXLGR��

En los procesos de limpieza de diferentes sectores, VH�HQFXHQWUDQ�GLVROYHQWHV�PH]FODGRV�
con restos de suciedad (aceites y grasas). La suciedad disuelta se puede separar mediante 
GHVWLODFLyQ�� (O� GLVROYHQWH� VXFLR� VH� SRQH� HQ� HEXOOLFLyQ�� GH� PRGR� TXH� HO� GLVROYHQWH� OLPSLR� VH�
HYDSRUD� \� ODV� VXVWDQFLDV� VXFLDV� HQ� pO� GLVXHOWDV� �DFeites y grasas) quedan separadas. Esta 
WpFQLFD�VH�HPSOHD�HQ� OD�VHSDUDFLyQ�GH� OtTXLGRV� FRQ�XQ�SXQWR�GH�HEXOOLFLyQ� VXSHULRU�D����� �&��
&RPR�XQ�OtTXLGR�KLHUYH�FXDQGR�VX�SUHVLyQ�GH�YDSRU�Lguala a la presión externa, se puede reducir 
el punto de ebullición disminuyendo la presión a la�TXH�VH�GHVWLOD��(VWD�WpFQLFD�VH�FRQRFH�FRPR�
GHVWLODFLyQ�D�SUHVLyQ�UHGXFLGD�R�GHVWLODFLyQ�DO�YDFtR��/D�GHVWLODFLyQ�DO�YDFtR�VH�XWLOL]D�FXDQGR�HO�
OtTXLGR�WLHQH�XQ�SXQWR�GH�HEXOOLFLyQ�H[FHVLYDPHQWH�alto o descompone a alta temperatura, para 
UHGXFLU�HO�FRQVXPR�HQHUJpWLFR��

(O�WUDWDPLHQWR�FRQ�FDUERQR�DFWLYR�VH�EDVD�HQ�OD�FDSDFLGDG�GH�DGVRUFLyQ�GHO�FDUERQR�DFWLYR�
para la eliminación de bajas concentraciones de enlaces orgánicos no biodegradables como 
DOJXQRV�WLSRV�GH�GLVROYHQWHV���

(Q� OD� ILOWUDFLyQ� FRQ� FDUEyQ� DFWLYR� FOiVLFD�� OD� DGVRUción se produce en una dirección en 
GRQGH�ODV�SDUWtFXODV�VXFLDV��GLVROYHQWH��VH�DGKLHUHn a los gránulos de carbón, estos gránulos se 
VDWXUDQ�\�KDQ�GH�UHJHQHUDUVH���

- Absorción: trabaja mientras la máquina de desengraVH�HVWi�RSHUDWLYD��6X�IXQFLyQ�HV�
UHFRJHU�ORV�YDSRUHV�GH�GLVROYHQWHV�RULJLQDGRV�HQ�HO�SURFHVR�GH�HYDSRUDFLyQ��

- Regeneración: mientras la máquina está parada. Consiste en calentar el filtro para que 
H[SXOVH� HO� GLVROYHQWH� FRQWHQLGR� GXUDQWH� OD� IDVH� RSHUDWLYD� \� UHWRUQDUOR� D� OD� FXED� GH�
WUDEDMR� FRPR� GLVROYHQWH� OLPSLR�� 8QD� YH]� UHDOL]DGR� HO� SURFHVR� ��� KRUDV��� HO� ILOWUR� VH�
enfría para quedar listo para absorber. 

Sectores aplicables 

6H�H[FOX\HQ�D� WRGDV�DTXHOODV�DFWLYLGDGHV�TXH�DSOLFDQ la presente tecnología para cumplir 
los límites legales establecidos en la legislación YLJHQWH��R�TXH�VH� OHV�H[LMD�TXH� LPSODQWHQ�pVWD�
tecnología como condicionado en los permisos y/o autorizaciones. 

- Industria de limpieza industrial (NACE 81.26). 
- Industria de automoción (NACE 29). 
�� ,QGXVWULD�GH�WUDWDPLHQWRV�GH�PHWDOHV��1$&(��������

BOLETÍN OFICIAL DEL PAÍS VASCO N.º 211

miércoles 31 de octubre de 2012

2012/4822 (92/93)



� �

Equipo Instalación de recuperación del exceso de pinturas / lacas aplicadas con pistola 

Código F-6008 

Mejora Ambiental 

�� 6H�SURGXFH�OD�UHFXSHUDFLyQ�GHO�����GHO�H[FHVR�GH�Sintura/laca que da lugar a una reducción 
del consumo del 20%. Como consecuencia la reducción�GH�ODV�HPLVLRQHV�GH�GLVROYHQWHV�VH�
estiman en un 10% (en el caso de pinturas / lacas a�EDVH�GH�GLVROYHQWHV���

Consiste en 

Estas instalaciones de recuperación consisten en una pantalla de recuperación, un 
rascador y una unidad de captación. El exceso de pintura o laca puede ser captado en una 
SDQWDOOD�� GH� GRQGH� HV� UDVFDGR�PHGLDQWH� XQD� FXFKLOOD especial y depositado en un recipiente. 
Esta pintura recuperada puede ser reutilizada sin procesamiento adicional. 

La reutilización de la pintura o laca recogida es pRVLEOH�VLQ� WUDWDPLHQWR�SUHYLR�XOWHULRU��/D�
tecnología puede ser aplicada a todos los tipos de pinturas y lacas. 

/RV�FRPSRQHQWHV�WpFQLFRV�VRQ��
- Pantalla de recuperación. 
�� &XFKLOODV�SDUD�UDVFDGR��
- Recipiente colector. 

Sectores aplicables 

(VWD� WHFQRORJtD� SXHGH� VHU� DSOLFDGD� HQ� DFWLYLGDGHV� GRnde los elementos a pintar sean 
elementos discontinuos y con gran superficie que utilizan cantidades de pintura/laca, en base a 
GLVROYHQWH��HQWUH�������OLWURV�\��������OLWURV�DO�Dño. 

$SOLFDEOH�D� WRGDV� ODV�DFWLYLGDGHV�GH� ORV�VHFWRUHV�PHncionados a continuación, excepto a 
WRGDV�DTXHOODV�DFWLYLGDGHV�GH�UHFXEULPLHQWR�GH�VXSHrficies de madera que tengan un umbral de 
FRQVXPR�HQ�GLVROYHQWHV� LJXDO�R�VXSHULRU�D���� WQ�DxR y otro tipo de recubrimientos, incluidos el 
recubrimiento de metal, plástico, textil, tejidos, películas y papel que tengan un umbral de 
FRQVXPR�HQ�GLVROYHQWHV�LJXDO�R�VXSHULRU�D���WQ�DxR�

- Talleres de ebanistería (NACE 16.23). 
- Sector del mueble (NACE 31). 
- Fabricación de maquinaria (NACE 33). 
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