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RESUMEN:

La Unién Europea tiene como una de sus prioridades la utilizacion sostenible de los
recursos naturales y la adecuada gestion de los residuos. Los residuos industriales
forman parte integral del ciclo productivo. Para algunos, los residuos evocan imagenes
negativas: bolsas de basura, desperdicios y vertederos de residuos téxicos. Sin embargo,
con el tiempo, los residuos estan pasando a considerarse una valiosa fuente de recursos
y constituyen una oportunidad. En este sentido el presente proyecto tiene como finalidad
el disefio y la construccion de una planta piloto para la valorizacion de residuos
industriales peligrosos para su uso como combustibles y materias primas de interés
industrial. Asi se pretende encontrar alternativas de gestion diferentes a los residuos de
naturaleza organica (normalmente incineracién o gestién inadecuada en vertedero) y de
naturaleza inorganica (vertedero o estabilizacion y posterior vertido). La instalacién
proyectada permite formular nuevos materiales compuestos para usos alternativos, con
aprovechamiento energético o material de sus componentes. El método de valorizacion
propuesto consiste en la mezcla, en las proporciones adecuadas, del residuo y de un
aditivo inerte, generalmente una arcilla que, gracias a su capacidad de adsorcion, permite
reducir o eliminar la peligrosidad de determinados residuos peligrosos al retener en su
estructura los componentes que determinan la peligrosidad del residuo. La instalacion se
ha disefiado como una planta piloto experimental, con una capacidad de produccién baja
(200 kg/h), destinada a realizar pruebas y ensayos que permitan caracterizar los
materiales obtenidos y evaluar sus posibilidades para su posterior uso industrial. Al
mismo tiempo, los resultados obtenidos en este proyecto se utilizaran para dimensionar
en un futuro otras instalaciones que permitan aumentar dicha capacidad de produccion.
El prototipo experimental consta de 4 silos para el almacenamiento de residuos y aditivos,
gque alimentan mediante 4 sinfines a una mezcladora horizontal, con una capacidad de
250 L. Mediante una tolva de descarga, se recogen los materiales obtenidos, que
posteriormente se alimentan a una compactadora de rodillos para granular el material. El
prototipo se ha instalado en la planta piloto del Instituto de Tecnologias Quimica y
Medioambiental (ITQUIMA) de la Universidad de Castilla-La Mancha.
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1. INTRODUCCION.

La Union Europea tiene como una de sus prioridades la utilizacién sostenible de los
recursos naturales y la adecuada gestion de los residuos. Los residuos industriales
forman parte integral del ciclo productivo. Para algunos, los residuos evocan imagenes
negativas: bolsas de basura, desperdicios y vertederos de residuos toxicos. Sin embargo,
con el tiempo, los residuos estan pasando a considerarse una valiosa fuente de recursos
y constituyen una oportunidad. En este sentido el presente proyecto tiene como finalidad
el disefio y la construccion de una planta piloto para la valorizacion de residuos
industriales peligrosos para su uso como combustibles y materias primas de interés
industrial. Asi se pretende encontrar alternativas de gestion diferentes a los residuos de
naturaleza orgénica (normalmente incineracién o gestion inadecuada en vertedero) y de
naturaleza inorganica (vertedero o estabilizacion y posterior vertido).

La instalacion descrita en este trabajo permite formular nuevos materiales compuestos
para usos alternativos, con aprovechamiento energético o material de sus componentes.
El método de valorizacion propuesto consiste en la mezcla, en las proporciones
adecuadas, del residuo y de un aditivo inerte, generalmente una arcilla que, gracias a su
capacidad de adsorcion, permite reducir o eliminar la peligrosidad de determinados
residuos peligrosos al retener en su estructura los componentes que determinan la
peligrosidad del residuo.

La instalacion industrial como planta piloto mévil experimental, que se describe en el
presente trabajo, ha sido disefiada teniendo en cuenta dos objetivos:

- Primeramente, se dimensiona la instalacion para que pueda hacer frente a una
capacidad de produccién baja, destinada a realizar pruebas, ensayos Yy
caracterizacion de los materiales obtenidos

- Al mismo tiempo, como planta piloto experimental, los resultados obtenidos en
este proyecto permitiran dimensionar en un futuro otras instalaciones para poder
aumentar dicha capacidad de produccion

2. UBICACION.

El emplazamiento temporal elegido para la instalacién del prototipo mévil ha sido el
interior de la planta piloto del Instituto de Tecnologia Quimica y Medioambiental
(ITQUIMA) de la Universidad de Castilla-La Mancha. Los condicionantes para esta
ubicacion del prototipo han sido:

1. Experiencia y conocimientos técnicos que posee el personal del ITQUIMA,
ademas de disponer de una Planta Piloto para realizar la experimentacion
requerida

2. Ausencia de procesos quimicos industriales. La Unica operacion que se realiza es
el pretratamiento fisico-quimico para formular productos que cumplan las
exigencias requeridas por los centros finales de valorizacion.
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3. Existencia de laboratorios para poder llevar a cabo un control analitico sobre los
residuos y poder realizar pruebas, andlisis y caracterizaciones de éstos y de los
productos finales obtenidos.

4. Existencia de un contrato de colaboracion entre Alquimia Soluciones Ambientales
y la Universidad de Castilla-La Mancha

5. Experiencia del equipo promotor de Alquimia y el deseo de emprender acciones
medioambientales en la zona de Castilla-La Mancha

6. Posibilidad de aplicar los resultados de la investigacion a empresas de la zona, ya
sea de la industria quimica, la madera y/o el petréleo.

La ubicacién temporal del prototipo en la planta piloto del ITQUIMA presenta la ventaja de
la existencia y facilidad de consecucion de servicios auxiliares (energia eléctrica, agua,
bascula, instalaciéon contra incendios, etc.). Otra ventaja adicional es la posibilidad de
compartir laboratorios, lo que se traduce en una reduccion de los costes fijos de
operacién.

3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

La disposicion fisica de la instalacion se encuentra reflejada en las figuras 1y 2 y ocupa
una superficie total de 35,2 m? que considera una zona de acopio de residuos, aditivos y
productos finales ya acabados y otra zona donde se encuentra el prototipo y se lleva a
cabo todo el proceso. La capacidad maxima prevista de formulacion diaria es del orden
delt.
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La estructura del edificio esta realizada con porticos de hormigén armado en todas sus
plantas. Los pilares son cuadrados en todas las zonas, y sobre ellos apoyan vigas de
hormigén armado o cerchas. La estructura horizontal esté realizada con losas alveolares
y capa de compresion de 5 cm.

En cuanto a los revestimientos, el suelo de la planta piloto es de pavimento de corindén
continuo sobre solera de hormigén de acabado monolitico.

4. DESCRIPCION DEL PROTOTIPO

Para realizar la operaciéon experimental de la formulacion de materiales compuestos para

usos alternativos son necesarios un conjunto de equipos destinados a intervenir en las
distintas fases y secuencias del proceso (ver figura 3).
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Como planteamiento general del proyecto, se considera como equipo principal la
mezcladora, que esta constituida por un cuerpo cilindrico en cuyo interior esta instalado
un eje transversal con unas palas, las cuales por su disefio especial facilitan la mezcla. El
disefio de estas palas y el tiempo de residencia en el interior de la mezcladora hacen que
el producto depositado gire en varias direcciones y se homogenice perfectamente.

La mayoria de los equipos restantes tienen relacion con la citada mezcladora, tomandose
esta circunstancia como base para la distribucion de dichos equipos, ademas de
aspectos como:

- Ocupacién en planta reducida

- Circuitos de interconexion de longitudes reducidas

- Ordenacién de los equipos en posiciones cercanas para los relacionados entre si

- Espacios libre suficientes para revision de mecanismos, elementos de control,
mantenimiento de los equipos, etc.

- Logistica adecuada para el movimiento de los envases con residuos

- Simplicidad en la observacién y control del trabajo de la planta experimental

- Seguridad en la formulacién de los productos, para las personas que intervienen.

4.1 Tolvas de reactivos y residuos (TV)

Se dispone de 4 tolvas, para el almacenamiento, de 300 L de capacidad cada una, que
permiten descargar manualmente sacos y bidones de reactivos y residuos. Poseen una
geometria circular y estan preparadas para el acoplamiento de transportadores sinfin en
las bocas de descarga, para llevar el producto hasta la mezcladora. Poseen una
inclinacién de 60° y una tapa superior abatible con una zona que permite apoyar sacos y
bidones para su apertura y posterior vaciado. Disponen de soportacion y placas base y
estan fabricadas en acero al carbono St 37.

4.2 Transportadores sinfin (TS)

Se dispone de 4 transportadores sinfin de construccién en mecano soldadura fabricados
en acero al carbono con cuerpo de forma circular y bocas de entrada y salida. Poseen
una rosca helicoidal con tubo eje de sentido hacia la derecha con estanqueidad y soporte
del eje de la rosca helicoidal con rodamientos exteriores. Se encuentran accionados por
motor reductor eléctrico (0,75 kW) Eexd y acoplado en linea con el eje transportador.

4.3 Tolva de alimentacién de la mezcladora (TA)

Se trata de una tolva de alimentacion a la mezcladora de 500 L de capacidad maxima,
con forma circular y preparada para acoplarse en la boca de entrada de la mezcladora.
Posee una inclinacion de 60° con soportacion y placas base y esta fabricada en acero al
carbono St 37.
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4.4 Mezcladora (M2)

La mezcladora es una mezcladora horizontal, marca Lodiger, y esta constituida por un
cuerpo cilindrico, de 630 mm de diametro y 1000 mm de longitud, fabricado en acero
inoxidable, en cuyo interior esta instalado un eje transversal con tres palas y un
disgregador. Tiene una capacidad maxima de 300 L, y esta compuesta por:

- Grupo motor reductor de 11 kW a 1470 rpm de velocidad maxima, Eexd

- Disgregador, con motor de 4kW a 2900 rpm, Eexd

- Valvula de admision , DN250

- Valvula de descarga DN250

- Valvula de salida DN250, para captacién de gases y polvos

- Puerta de inspeccién de 520 x 340 mm

- Bloqueos de seguridad, mecénico y eléctrico

- Dimensiones de la camara de mezclado: Diametro, 630 mm, Longitud: 1000 mm.
- Fabricado segun normativa CE

4.5 Tolva de alimentacion a la Granuladora (TG)

Se trata de una tolva de forma circular, fabricada en acero al carbono St 37, de 500 L de
capacidad maxima, destinada a permitir la descarga de la mezcladora. Se encuentra
preparada para acoplarse en la boca de entrada de la granuladora. Posee una inclinacion
de 60° con soportacion y placas base.

Una vez descritos cada uno de los equipos que forman el prototipo experimental, en la
siguiente figura se muestra una imagen real de cada uno de ellos:
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Fig. 4. Vista real del prototipo experimental.
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4.6 Granuladora compactadora

Se trata de un equipo complementario al prototipo que sirve para granular, en via seca,
los productos pulverulentos que se obtienen en el proceso de formulacion.

Posee un sistema de alimentacién vertical forzado por medio de sinfin con pasos
helicoidales calculados para generar un desairado de los productos, permite la perfecta
manipulacion de polvos de muy bajas densidades.

Dispone de dos rodillos que logran una perfecta compactacion de los productos
manipulados y un grupo motriz accionado por moto reductores variadores con
servomando e indicador digital del numero de vueltas en el cuadro de maniobras, con lo
que se consigue un perfecto ajuste de las velocidades de la alimentacién y rodillos
compactadores, factor imprescindible para obtener las densificaciones necesarias de los
productos a manipular con total independencia de la presion hidraulica de los rodillos, ya
que, en ciertos casos, por modificarse sus propiedades al estar sometidos a una excesiva
presion, es necesario aumentar el tiempo de compactacién a presiones practicamente
nulas.

Posee triple sistema de granulacion, compuesto de: roturacion, corte y granulacién final
del producto a través de un tamiz intercambiable con la facilidad en montaje y desmontaje
de dichos elementos.

Al estar refrigerados por agua los rodillos, se evita el calentamiento de los mismos.

Una central hidraulica con el bloque de mandos independiente para sus diferentes
funciones y su cuadro de maniobras incorpora todos los elementos necesarios
(tacometros digitales, mandmetros de presién, seleccién de presion de los rodillos de
compactacion, cierre lateral de los mismos, elevacion y descenso del cuerpo de
alimentacion). Véase figura 5.
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) Fig. 5. Granuladora compactadora.
5. DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso de formulacién de materiales compuestos, origen de este trabajo, pretende
desarrollar un nuevo procedimiento para la estabilizacion fisico-quimica de residuos,
tanto de naturaleza organica como de naturaleza inorganica, procedentes de diversos
procesos industriales. El proceso se basa en el empleo, bajas determinadas condiciones,
de un filosilicato (arcilla) de elevada superficie especifica que permite obtener materiales
gue puedan ser valorizados material y energéticamente.

El método de estabilizacion desarrollado se basa en obtener sélidos granulados
mediante la mezcla de los residuos con la arcilla.

El aditivo que se adiciona al residuo para su estabilizacion es una arcilla natural (tipo
bentonita o similar) que corresponde quimicamente a un silicato de magnesio hidratado
de formula ideal Si;,MgsOs0(OH)4x8H,0. Pertenece al grupo de los filosilicatos 2:1. Su
estructura estd constituida por dos capas de unidades tetraédricas de silice unidas
mediante atomos de oxigeno a una capa central octaédrica de magnesio. De este modo,
la capa tetraédrica es continua pero con la direccion de los extremos apicales de silice
invertidos cada seis unidades, lo que provoca discontinuidades en la capa octaédrica de
magnesio.

Morfolégicamente, estas arcillas consisten en particulas aciculares, microfibrosas, con
canales internos a lo largo de su estructura (canales zeoliticos) dirigidos paralelamente al
eje longitudinal de la particula. En estado natural, estas particulas se disponen al azar
aglomeradas en grandes haces.

La estructura formada es muy porosa, con un elevado volumen de meso y macroporos.
Los canales zeoliticos de estas arcillas permiten la absorcion de liquidos por succion
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capilar, existiendo asi mismo una adsorcién selectiva en el interior de los canales que
actuan como tamices moleculares.

A lo largo de las particulas, se encuentra un gran numero de grupos silanoles (Si-OH).
Estos grupos se sittan sobre las aristas a intervalos de unos 5 A. Existe un segundo
grupo de centros activos constituidos por moléculas de agua coordinadas al magnesio de
la estructura (agua de coordinacion). Los centros activos son los responsables de gran
parte de los procesos de adsorcion y justifican ademas, el comportamiento higroscopico
de la bentonita. Las moléculas polares del agua y algunas moléculas organicas forman
puentes de hidrégeno con estos centros activos.

Estas arcillas presentan, ademas, una pequefia carga superficial negativa debida
fundamentalmente a los defectos del cristal y a la ruptura de la estructura en los bordes.
Su capacidad de intercambio catiénico es baja (10-15 meqg/100 g) y la interaccion con
electrolitos es muy débil.

Una composicién quimica de una arcilla habitual es la siguiente:

SiO; 60,5% Fe,0s 0,9%
Al,O3 2,4% Na,O 0,1%
MgO 23,8% K20 0,5%
CaO 0,5%

5.1 Zona de proceso

Entre los productos que se utilizan en el proceso se pueden diferenciar los residuos y los
aditivos. Dentro de los residuos, éstos se pueden presentar en estado sélido, pastoso o
liquido y dentro de los aditivos, el absorbente se recibe en forma de polvo con tamafios
de particula inferiores a 5 um.

El acopio de materiales se hace en una zona aislada con ventilacion natural, en la planta
sotano del ITQUIMA, dotada con medidas de extincidon contra incendios. Ademas se
dispone de recogida de derrames y de un montacargas para facilitar la manipulacion de
los residuos y los materiales.

Aunque la capacidad de proceso de la instalacion proyectada es pequefia (200 kg/h), la
instalacion dispone del correspondiente titulo de gestor de residuos (CM/245), con el fin
de que los industriales que participan en el proyecto de investigaciébn aporten sus
residuos dentro del marco legal y la administracion competente sepa, en todo momento,
el origen, tratamiento y destino final de los materiales y/o residuos obtenidos.

5.2 Proceso de gestiéon

Dado que se trata de un proceso de investigacion, puede ocurrir que algunos
experimentos den lugar a productos que no sean susceptibles de valorizacién, ni sean
susceptibles de ser reintegrados al proceso de formulacién, por lo que habra que
gestionarlos mediante una operacion de eliminacion. Por ello, los posibles procesos de
gestion de residuos a desarrollar en la instalacion y, que se encuentran recogidos en el
Anejo 1 *“Operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos” de la Orden
MAM/304/2002, son los siguientes:
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- D13: Combinacién o mezcla previa a cualquiera de las operaciones enumeradas
entre D1y D12

- D15: Almacenamiento previo a cualquiera de las operaciones enumeradas entre
D1 y D14 (con exclusion del almacenamiento temporal previo a la recogida en el
lugar de produccion)

- R12: Intercambio de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones
enumeradas entre R1y R11

- R13: Acumulacion de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones
enumeradas entre R1 y R12 (con exclusion del almacenamiento temporal previo a
la recogida en el lugar de la produccion)

Ademas se realizan operaciones de pretratamiento, con el sentido que les otorga el Art.
3° del Real Decreto 833/1988: “Operaciones que mediante la modificacion de las
caracteristicas fisicas o quimicas del residuo persigue una mayor facilidad para su
manipulacion, tratamiento o eliminacion”.

Las operaciones enumeradas anteriormente, desde el punto de vista de la ingenieria
guimica, consisten en procesos unitarios de mezcla. La tecnologia elegida para llevarlos
a cabo es la que se viene utilizando en la industria quimica con gran eficacia, y que ha
sido asumida de forma universal en las instalaciones de residuos.

5.3 Formulacion

Los residuos son sometidos a operaciones basicas de mezcla, con los aditivos, con el fin
de conseguir productos que cumplan con las especificaciones técnicas que permitan su
aprovechamiento, y/o en el peor de los escenarios, con los parametros de aceptacion de
los centros de eliminacién final de los residuos.

1. Los residuos y los aditivos se introducen manualmente en las tolvas. Luego se
conectan los sinfines mediante variadores para dosificar el producto deseado en
el interior de la mezcladora, se cierra la vélvula de admisién y se acciona el
dispositivo de seguridad que bloquea la mezcladora.

2. Elinicio del ciclo de formulacion se lleva a cabo accionando un interruptor que se
encuentra en el cuadro general de mando (ver figura 6). El ciclo de trabajo se
desarrolla de forma manual, siguiendo un programa seleccionado previamente.
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Fig. 6. Cuadro general de mando.

3. Una vez finalizado el proceso de mezcla, se descarga el producto sobre la tolva
de alimentacion de la granuladora. A través de la valvula manual proporcional
correspondiente, se descarga el producto en la granuladora.

6. SERVICIOS AUXILIARES

6.1 Montacargas

Tiene como funcién facilitar el movimiento de bidones desde la zona de acopio de
materiales hasta la zona de proceso donde se produce el mezclado y formulacion de
productos. Sus caracteristicas principales son:

Paradas: 3.

Capacidad: 500 kg.

Velocidad: 0.2 m/s.

Recorrido: 8 m.

Accionamiento: hidraulico 2:1 (dos cables suspension de 8 mm).
Alimentacion: trifasica 380 V 50/60 Hz.

Plataforma de 800 x 800 mm con dos accesos a 180 °. Realizada en
chapa estriada, en una sola pieza para atornillar a chasis. Realizadas en
estructura tubular.
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e Botoneras en cada planta con pulsadores de llamada y envio a todos los
niveles de servicio. Cada botonera incorpora un interruptor de STOP para
caso de parada de emergencia. Maniobra del tipo automética simple
mediante placa de relés, en corriente continua rectificada a 24 V,
preparada para accionamiento de leva retracti como dispositivo de
desenclavamiento de la cerradura de puerta.

e La alimentacion de la instalacion esta protegida con un automatico y un
diferencial.

6.2 Bascula

Destinada al pesado de las distintas cantidades de residuos que se reciban para
llevar un control de los residuos recepcionados. Posee una plataforma cuadrada de
50 x 50 cm con la posibilidad de pesar palets que contengan hasta un maximo de 4
bidones. El modelo es FV-150 K de SALTER Electroscale.

7. LABORATORIO

Los laboratorios del ITQUIMA estan diseflados y equipados para dar respuesta a todas
las necesidades analiticas que implica la gestion de residuos peligrosos con medios
| propios. Concretamente, se dispone de cuatro laboratorios bien diferenciados que son:

) Laboratorio de Combustibles.
o Laboratorio de Procesos Quimicos.
o Laboratorio de Residuos y Suelos.

o Laboratorio de Tecnologia del Agua.

Desde el punto de vista funcional, se encuentran distribuidos fisicamente en la planta
baja y primera del ITQUIMA.

Las analiticas realizadas por el laboratorio pueden agruparse en cuatro apartados:

o Muestras recibidas de los productores, para determinar su admisibilidad en el
centro y estudiar el tratamiento mas adecuado: analitica de aceptacion.

e Partidas de residuos recibidas, para comprobar su conformidad con la muestra
aprobada: analitica de recepcion

¢ Pretratamientos internos realizados en el centro (formulacién de mezclas), para
comprobar que los residuos han sido gestionados adecuadamente: analitica
interna.

o Expediciones de residuos a otros gestores autorizados, para certificar las
caracteristicas de los residuos enviados: analitica de expedicion.
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La capacidad analitica del laboratorio puede presentarse a tres niveles:

e Parametros a determinar y técnicas aplicadas
e Equipamiento

e Técnicas analiticas

7.1 Parametros Determinados

La tabla que figura a continuacion contiene resumidos los parametros que se determinan
de forma rutinaria, en funcién del tipo de residuo, su origen y destino interno o externo,
asi como las técnicas analiticas aplicadas.

PARAMETRO TECNICA

Metales (Ag, Al, As, Ba, Ca,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg, | Espectrometria de absorcion de atomica y/o
Mn, Na, Ni, Pb, Sh, Se, Sn, Tl, | Espectrometria de emisién de plasma ICP

V, Zn)

Materia organica (s.m.s.) Secado/Combustion

Punto de inflamacion Método Apéndice | (Orden 13/Oct/89)

Humedad Valoracién yodométrica

Fluoruros Electrodo selectivo / Cromatografia idnica (Br’, F)

Cloruros Electrodo selectivo/Valoracion con NOsAg/ C.I.

Sulfatos Turbidimetria / Cromatografia idnica

Cianuros Destila_c,ién/EIectrodo selectivo y/o Espectrometria de
absorcion UV/VIS

Conductividad Potenciometria/Conductimeria

pH Potenciometria

DQO Colorimetria

Viscosidad Viscosimetro capilar de vidrio

Densidad Gravimetria/Densimetro

Poder calorifico (PCS.PCI) Calorimetria

Bomba calorimétrica + Electrodo selec. y/o valoracion

Cloro total con NOzAg / Cromatografia i6nica
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Bromo total Bomba calorimétrica/Cromatografia i6nica

Digestion + Turbidimetria /C.I.
Azufre total . ] .
Bomba calorimétrica + Gravimetria /C.I.

Cenizas Calcinacion/Gravimetria

PCB’s Cromatografia de gases

Lixiviaciéon Método Apéndice Ill (Orden 13/Oct/89)
Toxicidad Bioensayo de luminiscencia

7.2 Técnicas Analiticas

Todas las técnicas analiticas que se utilizan en los laboratorios estdn debidamente
homologadas por organismos nacionales e internacionales de reconocido prestigio.
Siempre que alguna de ellas esta recogida en el vigente ordenamiento juridico espafiol,
se toma con preferencia a cualquier otra. Puesto que la enumeracion de todas las

técnicas seria demasiado prolija y estaria fuera de contexto, se citan a continuacion sélo
las fuentes:

e Orden de 13 de octubre de 1989
¢ Normas UNE e ISO que resulten de aplicacion
¢ Métodos de la EPA

e Métodos de la Asociacién Americana de Quimicos Analiticos

7.3 Equipamiento

Se relacionan a continuacién los equipos mas significativos que pueden encontrarse en
los laboratorios.

e Seta Flash Point Tester / closed cup (Medidor de punto de inflamacion)
o Cromatografo idnico

e Cromatbgrafo de gases/ ECD

e Calorimetro

e Analizador de iones

e Valorador de humedad
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e Valorador automético

e Sistema de desmineralizacion de agua
e Horno microondas

o Espectrémetro de plasma acoplado inductivamente
e Espectrémetro de absorcién atébmica

e pH-metro

e Granatario

e Balanza analitica

e Centrifuga

e Agitador de varilla

e Placa calefactora

e Horno mufla

e Espectrofotbmetro

¢ Analizador de toxicidad (ECOTOX)

8. SEGURIDAD E HIGIENE
A continuacion se describen las diferentes medidas a tomar para garantizar la seguridad

e higiene en las instalaciones, teniendo en cuenta las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo reflejadas en el Real Decreto 486/1997.

8.1 Servicios sanitarios
Se dispone de botiquin en el despacho y en la planta piloto, en un lugar de facil acceso y

visibilidad para facilitar la atencion de las primeras curas de las lesiones producidas por
un posible accidente de trabajo.

8.2 Estructura de las instalaciones

En la instalacién del prototipo mévil en la planta piloto se han previsto vias de transito y
espacios con suficiente amplitud para tener comodidad en los movimientos.
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No existe ningun punto del local a mayor distancia de 25 m de una salida, rampa o
escalera al exterior. Las salidas de emergencia disponen de sefializacion mediante
equipo de iluminacién autonomo tal y como marca la normativa vigente.

8.3 Medidas preventivas y protectoras basicas

Todo el disefio del prototipo movil se ha basado en el mantenimiento de un buen nivel de
seguridad, a continuacion se citan las medidas basicas:

a) Suministro adecuado de agua para la proteccién contra el fuego

b) Equipos eléctricos y estructuras puestas a tierra

c) Localizacion segura de paramenta eléctrica auxiliar, interruptores, etc.

d) Proteccién contra fallos en servicios imprescindibles

e) Acceso al area para vehiculos de emergencia

f) Salidas para la evacuacion del personal convenientemente sefializadas y
adecuadas

0) Clasificacién eléctrica. Se utilizan equipos eléctricos convencionales en

lugares donde es posible la manipulacién de liquidos inflamables. En caso
contrario, se utilizan equipos antideflagrantes.

8.4 Prevencidn y extincién de incendios

El sistema de proteccion contra incendios cumple las normas CEPREVEN y normas UNE
correspondientes. Ademas, cumple la NBE CPI 96 de proteccion contra incendios en el
edificio.

La instalacion contiene los siguientes elementos:

a) almacenamiento de agua

b) equipo de bombeo

c) red de distribucion

d) red de hidrantes

e) sistema de pulverizadores — rociadores
f)  extintores

g) alarmasy equipos auxiliares
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9. NORMATIVA APLICABLE

- Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos

- Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986 Basica de Residuos Toéxicos y Peligrosos

- Orden de 13-10-89, por la que se determinan los métodos de caracterizacion de los
residuos toéxicos y peligrosos.

- Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986 Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos, aprobado
mediante el Real Decreto 833/1988

- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacién y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos

- Decreto 158/2001, de 05-6-2001, de la Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente,
por el que se aprueba el plan regional de residuos peligrosos de Castilla-La Mancha

- Orden de 21-01-2003, de la Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente, por la que se
regulan las normas técnicas especificas que deben cumplir los almacenes y las
instalaciones de transferencia de residuos peligrosos

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. OM 9/3/1971

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencién

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo

- Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre, por el que se aprueba la Norma Basica de
Edificacion “NBE-CPI1/96: Condiciones de proteccion contra incendios en los edificios”



