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1. INTRODUCCIO

En un laboratori de quimica i biologia d’'un institut s’utilitza una gran quantitat de
productes i es realitzen diverses operacions que generen residus. La gestié d’aquests
és un aspecte fonamental pel bon funcionament d’un laboratori i clau per garantir la
proteccid ambiental i la seguretat de les persones que manipulen els productes. Per
tant, les practiques han de preveure el control, el tractament i I'eliminacié dels residus

que generen.

La gestidé dels residus del laboratori presenta una problematica diferent a la dels
residus industrials ja que, en general, es generen en petites quantitats, se’n presenta
una gran varietat i una elevada perillositat tant des del punt de vista fisicoquimic com
toxicologic per al medi ambient.

A nivell industrial, la quantitat de residus que es generen és més gran respecte als
produits en un laboratori i la seva varietat dependra de la quantitat de productes

quimics utilitzats.

Inicialment aquest treball estava centrat en l'estudi de la gesti6 de residus d’un
laboratori escolar, perd vam decidir ampliar-lo afegint la gesti6 de residus d’un

laboratori d’empresa, i d’aquesta manera conéixer els processos a petita i gran escala.

Hem triat aquest treball perqué considerem que aquests residus requereixen atencio,
no per la quantitat generada, sin6 pel risc potencial que comporten. Creiem que la gent
no té consciéncia de la greu perillositat que produeixen aquests elements al medi
ambient, per tant, la finalitat d’aquest projecte és donar a coneixer el risc que comporta

un mal reciclatge d’aquest tipus de residus i I'excés del seu Us.

Per aixd0 ens hem proposat un objectiu general que volem assolir: I'adquisicié del
coneixement dels residus produits en el laboratori del nostre institut i una empresa,
estudiar els protocols de gestié de residus i els danys que es produirien en el medi si

els residus no fossin adequadament gestionats.

Aquest objectiu general 'hem dividit en tres de més especifics:
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OBJECTIUS
1. Gesti6 de residus als laboratoris de Quimica i Biologia de l'institut.

1.1. Primer realitzarem una llista dels productes dels laboratoris, comprovarem
si estan en les condicions optimes per la seva bona conservacio i si estan en
larmari adequat segons la normativa de seguretat. Més tard, buscarem

possibles millores i les durem a terme.

1.2. A continuacid, cercarem les practiqgues més comunes i els productes
guimics més utilitzats per saber els residus que es generen i per fer una

valoracié sobre la forma de la seva classificacié i la gestioé que es duu a terme.

1.3. Farem un protocol per a I'Us, classificacié i gestié de les substancies del

laboratori.

2. Seguiment de la gesti6 dels residus quimics de 'empresa BORGES S.A.U i l'institut.
Un cop coneguts quins residus es generen, en quina quantitat i com aquests son
recol-lectats i classificats. Esbrinar la seva destinacio i estar al corrent de I'evolucio de

la seva degradacio.

3. El darrer objectiu pretén conéixer els efectes negatius que provoquen en el medi

alguns dels productes quimics utilitzats en les practiques de laboratori.

3.1. Comprovar l'efecte que té el nitrat de plom, sulfat de coure, clorur de

cobalt, sulfat de zinc i blau de metilé sobre un medi de cultiu de Daphnies.

3.2. Coneixer els possibles efectes que poden produir aquests residus en el

medi ambient i les persones.
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1. GESTIO DELS RESIDUS DELS LABORATORIS DE
QUIMICA | BIOLOGIA DE L’ INSTITUT

Un dels objectius principals del nostre treball era gestionar els residus del nostre
institut, per aixd era necessari tenir constancia de tots els productes dels quals
disposavem per poder realitzar un protocol i, finalment, du a terme una bona gestié

dels residus produits en el centre.

1.1. ORGANITZACIO DELS PRODUCTES AL
LABORATORI DE QUIMICA | BIOLOGIA
DE L’INSTITUT

Per comencar el nostre treball, vam fer un llistat de tots els productes quimics que hi
ha al laboratori de Quimica i Biologia de linstut. Voliem verificar si totes les
substancies estaven en I'armari apropiat i en unes condicions adients, per aixd, vam

realitzar una taula de classificacio, per poder observar i corregir possibles errades®.

Un error que vam constatar era que algunes substancies no estaven en l'armari
corresponent, cosa que podia perjudicar I'estat d’aquell producte i, en algun cas,

arribar a ser perillés per les persones que solen anar al laboratori.

Després vam comprovar si tots els productes tenien els pictogrames necessaris i,
efectivament, vam veure que alguns productes, sobretot algunes dissolucions que
s’havien preparat al laboratori, no tenien els pictogrames adequats o els mancaven.
Per aixd vam afegir-los i vam aprofitar per actualitzar els que hi havia, ja que en aquest

Gltim any s’han renovat®.

2k I

C-formsie  T-Tacko a3 - Mociw E-Explosivo  F-Facilmente @-Comburente H-Peligroso
Xi - Irritante Inflamadble para el medio
ambiente

SLOHPC HO|®

Peligra
poro el
" " - medio
Peligros para ko safud Peligros fisicos y quimicas anshiente

Pictogramas nuevas

IMATGE 1: En aquesta imatge podem veure els canvis que s’han realitzat en la renovaci6 dels
pictogrames

1: ANNEX pagina 4
2: ANNEX pagina 13
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Per complementar el treball i per una major organitzacié de I'armari dels compostos
inorganics vam fer unes etiquetes per ordenar alfabeticament els elements i aixi trobar-

los amb més facilitat.

IMATGE 2: L’armari dels compostos inorganics del laboratori de quimica de linstitut abans
d’organitzar-lo (04- 06- 2013)

IMATGE 3: L’armari dels compostos inorganics del laboratori de quimica de linstitut després
d’organitzar-lo. (11- 07- 2013)

IMATGE 4:Etiquetes amb els productes ordenats alfabéticament. (11- 07- 2013)
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1.2. CREACIO D’'UN PROTOCOL

Per poder gestionar els residus correctament cal seguir protocol. L’any 2007, el nostre
centre formava part d’'una campanya aplicada en alguns centres publics de Catalunya i
organitzada per la Generalitat de Catalunya, en finalitzar la campanya®, l'institut va
guedar-se sense cap tipus de protocol. Per aixd vam decidir ampliar el nostre treball i
crear-ne un, perqué considerem que és un punt fonamental a I'hora de dur a terme una
adequada gestio. Abans de redactar el protocol, haviem de conéixer la normativa que
ens aportés informacié sobre el tractament, classificacio, gestio, emmagatzematge,
condicions... dels residus produits. A la vegada, haviem de buscar un protocol que ens
donés unes pautes per poder realitzar el nostre propi protocol.

1.2.1. CLASSIFICACIO

Un cop hem obtingut els residus, de les practiques de quimica que es realitzen en el
nostre centre’ els hem de classificar en dos grans grups per de tal facilitar la seva
gestio:

- RESIDUS NO PERILLOSOS: Aquests residus, considerant les seves propietats, es

poden eliminar mitjancant el seu abocament directament a les aigles residuals o un

abocador.

- RESIDUS PERILLOSOS: Segons la naturalesa quimica d’aquests, haurien de ser

emmagatzemats per a la seva posterior eliminacié en envasos separats a causa de la
seva incompatibilitat, per aixd s'han establert els seguients grups de classificacié dels

residus perillosos:

|. DISSOLVENTS ORGANICS NO HALOGENATS: S6n els liquids organics que

contenen més del 2% d'algun halogen. Es tracta de productes molt toxics i

irritants i en algun cas, cancerigens.

[l. DISSOLVENTS ORGANICS HALOGENTATS: So6n els liquids organics que

contenen més del 2% d'algun halogen. Es tracta de productes molt toxics i

irritants i en algun cas, cancerigens

3: ANNEX pagina 14
4: ANNEX pagina 22




NO ES MES NET QUI MILLOR GESTIONA, SINO QUI MENYS GENERA

[l. ACIDS | SOLUCIONS ACIDES: Acids inorganics i les seves solucions
aquoses concentrades, cal recalcar que poden produir alguna reaccié quimica

perillosa amb despreniment de gasos toxics i 'increment de temperatura

IV. SOLUCIONS D’ALCALIS | DE SALS INORGANIQUES: Solucions com
I'hidroxid de sodi, de potassi.. Sulfats, nitrats i solucions aquoses de metalls.

Sén toxics i nocius.

V: SOLUCIONS DE SALS | COMPOSTOS DE METALLS PESANTS:

Solucions de sals i compostos de Crom VI, Bari, Arsénic... Residus

toxics i perillosos pel medi ambient.

VI: RESIDUS DE LABORATORI CONTAMINAT: Aquest grup pertanyen

els materials solids contaminats, envasos contaminats, residus de

productes quimics solids i residus no identificats. Aquests residus son

toxics, nocius i perillosos pel medi ambient.
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1.2.3. GESTIO DELS RESIDUS

Quan es genera un residu tenim dues opcions a I'hora de gestionar-lo. L’'opcié més
comuna és emmagatzemar-lo i més tard portar-lo a una deixalleria, laltra és

neutralitzar-lo de forma que es podria eliminar abocant-lo a la pica.

NEUTRALITZACIO

PRODUCTE | PROCEDIMENT EXEMPLES INCOMPATIBILITAT
Acids Cal diluir-los en aigua i Acid nitric, acid | Bases, amines i
inorganics, neutralitzar fins un pH 6-8. fosforic, acid metalls.
sals acides i | Afegint lentament hidroxid sulfdric...
solucions sodic o bicarbonat sodic.
acides.
Acids Cal neutralitzar o incinerar Acid aceétic. Bases i amines.
organics petites quantitats.
Bases, Diluir amb aigua i Carbonat de Acids, derivats
amines, sals | neutralitzar fins un pH 6-8. sodi, hidroxid halogenats i metalls.
basiques i Afegint lentament acid de potassi,
solucions sulfuric. hidroxid de
basiques. sodi..
Aquests productes es Metalls Aliments, tabac..
transformaran en sals pesants.
Compo.stos insolubles, per exemple
d’arsénlc, dissolent-los en acid
Cadm_"_ pIorr.l, clorhidric, cal diluir la solucio
seleniitalli. | coturar-la amb acid sulfdric.
Compostos Es transformaran en sals Compostos de | Aliments, tabac..
de bari insolubles, per exemple bari
dissolent-los en acid, cal
neutralitzar amb hidroxid
d’amoni i afegir carbonat de
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sodi.
Compostos Aquests es transformaran en | Clorats, nitrats, | Substancies
oxidants, sals insolubles, dissolent-los | nitrits, combustibles,
aldheids en acid, cal neutralitzar-los perclorats, reductores, materies
amb hidroxid d’amoni i permanganats.. | organiques(fusta...)
carbonat de sodi
Eters Evaporar petites dosis en la | Eter etilic Compostos oxidants.
vitrina de gasos o a la
intempérie, afegint
aproximadament I'1% de
sulfat de ferro (Il) 7-hidratat
Dissolvents Cal evaporar petites dosis Cloroform, Bases
organics en la campana de gasos 0 a | diclorometa,
halogenats la intempérie. tetaclorur de
carboni.
Metalls Cobrir el metall amb Sodi, liti, Aigua, humitat i
alcalins o carbonat de sodi anhidre en | magnesi, acids.
alcalinoterris | un lloc ventilat. Cal introduir | hidrurs.

la barreja en un recipient
metal-lic net i sec. Cal afegir
lentament alcohol fins cobrir

el solid.
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1.2.4. ETIQUETATGE | CLASSIFICACIO DELS ENVASOS

Pels residus perillosos és recomanable utilitzar envasos homologats per evitar
qualsevol tipus de risc en el seu transport i emmagatzematge. Habitualment s'utilitzen
els envasos de polietilé, ja que tenen una alta densitat resistent a la majoria de
productes quimics. Per aixd vam buscar quatre recipients de polietile de 5i 2’5 L per
emmagatzemar els quatre tipus de grups de residus que es generen al nostre institut:
dissolucions acides, dissolucions organiques i no organiques, dissolvents organics
halogenats i no halogenats. Vam afegir un nou recipient de 5L pels productes emprats
en tincions del laboratori de biologia. En el nostre centre també podem trobar un
recipient on es llenga tot el material del laboratori trencat i pot estar contaminat per
algun tipus de residus quimics. Un cop obtinguts els recipients, és necessari la seva
identificacid, per aix0 cal realitzar el seu etiquetatge que informa dels riscs que

comporta tant per 'usuari com per al gestor.

La identificacid consta de les dades de I'empresa productora, la referencia del residu,
el nom del responsable del residu i les dates d’inici i finalitzaci6 d’ompliment de
'envas.

Els residus dels grups | al VIl utilitzen etiquetes de colors segons el seu grup de

classificacio:

Grup I: Etiqueta de color verd fluix
Grup II: Etiqueta de color verd fort
Grup lll: Etiqueta de color vermell
Grup IV: Etiqueta de color blau
Grup V: Etiqueta de color taronja

Grup VI: Etiqueta de color groc
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1.2.5. EMMAGATZEMATGE

S’ha de dur a terme correctament
tenint en compte la normativa vigent
que prohibeix I'acumulacié de residus
en periodes superiors a 6 mesos, com
la normativa  corresponent a
lemmagatzematge de  productes

quimics. Es recomanable disposar

d’un local especific, habilitant un espai 5
pels residus d’un risc molt elevat IMATGE 5: Armari on es troben els residus

utilitzant armaris de seguretat. perillosos del  laboratori de [institut
(04-12- 2013).

1.2.6. NORMES DE SEGURETAT PER ALS MANIPULADORS

Cal tenir en compte la incompatibilitat entre substancies quan s’han d’emmagatzemar

perqué poden ser un risc per les reaccions susceptibles de produir-se entre elles.

INCOMPATIBILITAT ENTRE:
- Acids - Bases
- Acids forts - Acids febles que desprenguin gasos
- Oxidants - Reductors

- Aigua - Diferents tipus de composts (carburs, metalls alcalins, hidrurs... ).

1.2.7. MANIPULACIO, TRANSPORT | EMMAGATZEMATGE
Cal tenir en compte aquestes instruccions generals per la manipulacié dels residus:
- S’ha d’evitar el contacte directe amb el residu, utilitzant els equips de proteccio
individual, adequats a les seves caracteristiques de perillositat. Es especialment
important en el cas dels guants i la proteccio respiratoria, ja que no existeixen equips

que protegeixin davant de tots els productes.

- Tots els residus hauran de considerar-se perillosos, assumint el maxim nivell de

proteccio en cas de desconeixer les seves propietats i caracteristiques.
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- Quan sigui possible, s'utilitzara material que pugui ser descontaminat amb facilitat
sense generar riscos addicionals al medi ambient. En cas contrari, s’emprara material
d’'un sol Us que pugui ser eliminat per un procediment estandard després del contacte

amb el producte.
- Mai s’ha de manipular residus en solitari.
- Es triara el tipus d’envas per emmagatzemar els residus atenent les seves propietats.

Pels residus liquids no s’empraran envasos majors de 30l per facilitar la seva

manipulacio i evitar riscos innecessaris.

- El transport d’envasos de 30l o més es realitzara en carretons per evitar riscos de

ruptura i vessament.

- L’abocament dels residus als envasos corresponents s’ha d’efectuar d’'una forma
lenta i controlada, aquesta operacié sera interrompuda si s’observa qualsevol fenomen
anormal, com la produccié de gasos o l'increment excessiu de la temperatura. Per
trasvassar liquids en grans quantitats, s'utilitzara una bomba, preferiblement
d’accionament manual; en el cas d'utilitzar una bomba eléctrica, aquesta ha de ser
antideflagrant (evitar la iniciaci6 o propagacié d'una combusti6 en atmosferes
inflamables). En tots els casos és comprovara la idoneitat del material de la bomba

amb el residu trasvassat.
‘Una vegada acabada l'operacié de buidatge es tancara l'envas fins la proxima
utilitzacié. D’aquesta manera es reduira I'exposicid del personal als productes

implicats.

- Els envasos no s’han d’'omplir més del 90% de la seva capacitat amb la finalitat

d’evitar esquitxos, vessaments i sobrepressions.

- Sempre que sigui possible, els envasos es dipositaran a terra per prevenir la seva

caiguda. No s’emmagatzemaran residus a més de 170cm d’altura.

- Dins del laboratori, els envasos en Us no es deixaran en zones de pas o llocs on

puguin comportar entrebancs.
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2. SEGUIMENT DE LA GESTIO DELS RESIDUS

Després de la creacio d'un protocol de gestié dels residus per linstitut, ens va semblar
interessant fer un seguiment d’aquests fins la seva degradacié o etapa final del seu

reciclatge.

2.1.VISITA AL CONSELL COMARCAL DE LA SEGARRA I LA
DEIXALLERIA

El primer pas que s’ha de realitzar un cop s’ha emmagatzemat el residu és portar-lo a
la deixalleria. Ens interessava saber si els residus que haviem produit en el nostre
institut requerien un emmagatzematge especial i la millor manera d’esbrinar-ho era

portant nosaltres mateixes els residus.

IMATGE: Pots de polietile, amb els residus quimics de linstitut del curs 2012-2013 .

La deixalleria esta diferenciada per dues zones, una exterior que és on es llencen els
residus més comuns (paper, cartd, envasos...) i una zona tancada vigilada per un
treballador on s’emmagatzemen els residus que requereixen mesures especials

(electrodomestics, piles, pintures, productes quimics...).

Vam deixar els residus amb els envasos del centre en un recinte petit tancat i cobert
dins de la zona tancada on s’hi emmagatzemaven també olis, piles, pintures... i altres

residus perillosos.
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Més tard ens van fer firmar un paper
on haviem d’escriure el nostre nom i
el tipus de residu que haviem portat®.

Per obtenir més informaci6 de les
deixalleries de la nostra comarca, del
reciclatge i gesti6 de residus vam
anar a fer una entrevista a la Nuaria
Balsells®, técnica de medi ambient del
Consell Comarcal de la Segarra.

Primer ens va comentar que el
consell comarcal té com a principal  IMATGE 6: Recinte tancat i cobert on s'emmagatzemen els
tasca proporcionar als ajuntaments residus especials.

una amplia varietat de serveis.

El servei que ens interessava era la recollida i emmagatzematge dels residus.

Si ens centrem en la nostra localitat, es fa una recollida selectiva porta a porta dels
residus més comuns produits a les cases i els residus especials o0 menys habituals
s’han de portar a la deixalleria. Pel fet que és una poblacié de més de 5000 habitants

en té una de propia, en canvi, poblacions més petites disposen de deixalleries mobils.

La tasca principal d’'una deixalleria consisteix en emmagatzemar els residus en uns
recipients amb uns plastics en el seu interior condicionats i s’etiqueten per tal que
guedin identificats. La deixalleria es divideix en diferents zones, cadascuna destinada
a un tipus de residu, la zona on s’emmagatzemen els residus especials es troba en un
recinte tancat, cobert i airejat, aquestes mesures son per garantir la maxima seguretat.
Davant de qualsevol dubte hi ha un vigilant que orienta sobre qualsevol questio
relacionada amb un residu.

Concretament el manteniment de la deixalleria de la localitat de I'institut té un cost de
40.000€ anuals.

Quan hi ha una gran quantitat de residus acumulats o fa 6 mesos que els
emmagatzemen, el Consell Comarcal s’encarrega d’avisar els gestors autoritzats per
l'agéncia de residus, perqué vinguin a recollir-los i els traslladin a plantes de
degradacio, reutilitzacio i valoritzacié o altres gestors. El cost d’aquest transport és de
700€/tona.

5: ANNEX pagina 26
6: ANNEX pagina 27
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2.2. VISITA A LEMPRESA OLIS BORGES PONT, S.A.U

Un cop sabuts quins eren els residus del nostre institut, ens va semblar interessant
visitar una empresa per realitzar una comparacio dels residus generats en els dos

llocs.

El dia 02-07-2013 vam visitar 'empresa d’olis Borges de Tarrega’. Ens va atendre el
director de recursos humans Pere Cerveras que ens va guiar per 'empresa explicant-
nos el procés de produccié d’olis i d’altres subproductes com la farina, i també la gestio

basica dels residus produits.

L’empresa Borges és una empresa familiar dirigida pels germans Pont, dedicada a la
fabricacié d’olis d’oliva, olis de llavor i farines derivades d’aquestes, fruits secs i fruites
dessecades (llavors oleaginoses, cereals i productes d’aperitiu), també s’encarrega de
la produccié d’envasos de plastic pel seu autoconsum. Actualment hi treballen unes

270 persones amb diferents perfils: enginyers, quimics...

L’any 2001 va aconseguir la certificacié del sistema de gestié internacional UNE-EN
ISO 14001:2004%, que és un protocol de gestié de residus mediambiental format per
un conjunt de normes internacionals que tenen com a finalitat proporcionar a les

organitzacions les indicacions de com dur a terme un sistema de gesti6 efectiu.’

L’empresa Borges produeix una gran diversitat de residus perd amb poca quantitat,
com fusta, paper, cartré, metalls i també productes quimics resultants del laboratori.
Els productes quimics més utilitzats sén dissolvents halogenats, no halogenats, olis
cremats, metalls pesants, tintes per les maquines codificadores... Després del seu Us,
aguests requereixen un reciclatge particular separant cada tipus de residu segons el
reactiu quimic que el constituiex, s’envasen en uns bidons especials, identificats amb
unes etiquetes estandard i emmagatzemats en una zona coberta per tal d’evitar
possibles riscs™. Si algun d’aquests bidons bolqués i el seu contingut es vessés per
terra, utilitzen, com a mesura de prevencid, una terra absorbent que és la sepiolita,

que a diferéncia d’'una terra normal o serradures aquesta no s’autocombustiona.

7: ANNEX pagina 31
8: ANNEX pagina 33
9: ANNEX pagina 34
10: ANNEX pagina 35
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IMATGES 7 i 8: Podem observar el recinte on emmagatzemen els residus especials.

Els residus son recollits per un transportista autoritzat i sén portats al centre S.A. de
Montmeld, un minim d’una vegada cada mig any. L’any 2013 'empresa va generar al

voltant d’'unes 275 tones de residus que van tenir un cost de 4450 €.

Com a prevenci6 en una situacié de perill, un vessament accidental o la ruptura d’un
diposit, es van construir dues basses que estan comunicades amb tota la fabrica per a
qué totes les substancies vessades hi vagin a parar.

Quan plou, una part de la pluja ha de ser portada a aquestes basses, ja que, el terra
pot tenir productes quimics i 'aigua podria estar contaminada. Aquests embassaments
estan connectats amb la depuradora i continuament transfereixen els productes
abocats. Anteriorment la depuradora funcionava amb productes quimics com clorur
ferric, pero van adonar-se que eren unes substancies molt agressives i actualment
utilitzen productes naturals com ECOPOL CLR-250 i ECOTAN BIO 90 D''. Després
d’'una primera depuraci6 a I'empresa, l'aigua resultant sera transportada a la
depuradora municipal de Tarrega, els residus seran abocats en un recipient i més tard,

gestionats.

11: ANNEX pagina 53
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2.3. VISITA A L’'EMPRESA FCC AMBITO DE MONTMELO

Per continuar coneixent el procés de gestié dels
residus quimics vam anar a visitar I'empresa FCC
Ambito de Montmel6 on ens va atendre la Ma2
Angels Marti. En explicar-nos en qué consistia
'empresa, ens vam adonar que la seva funcio
principal no era degradar, eliminar o valoritzar els
residus sin6 emmagatzemar-los en quantitats
molt grans pergué més tard, una altra empresa
continui el tractament. Es tracta per tant d’un
CRT, un centre de recollida i transferencia de

residus.

FCC Ambito consta de 28 treballadors dels quals

podem distingir quimics, enginyers quimics, IMATGE 9: Empresa FCC Ambito de
bioquimics, personal de logistica (transport), Montmel6. (21- 11- 2013)

de manteniment, administracio...

La deixalleria té un total de 7.000 m? edificats i esta dividida en tres plantes de
tractament i dos magatzems (un pels residus inflamables, electrodomestics, residus
solids i pastosos (pintures, olis..) i I'altre per acids, bases, dissolvents halogenats, no
halogenats i roba). Divideixen cada magatzem en carrers i, a cada un se li atorga un
Unic tipus de residu.

En alguns casos realitzen algun procés quimic per tal de reduir-los o separar-los, com
per exemple en el cas d’aiglies contaminades on afegeixen aigua oxigenada per reduir
la contaminacié i d’'aquesta manera, aconsegueixen disminuir el cost d’aquest residu

en traslladar-lo al segtient gestor.

No vam poder treure més informacié de I'empresa ni del tractament dels residus ja
gue és un mon molt complex. Pensem que per aquesta rao, prefereixen no donar

gaires detalls i ofereixen una informacié molt objectiva sobre el tema.
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2.4. EMPRESA TRADEBE: VALORITZACIO |
TRACTAMENT FISICOQUIMIC

Després d’haver fet la visita a 'empresa FCC Ambito de Montmelé vam decidir buscar
una altra empresa que ens pogues proporcionar informacié d’altres fases de la gesti6
d’'un residu. Vam escollir TRADEBE, una empresa situada a Barcelona, perqué fa

valoritzacions i tractament fisicoquimic dels residus.

Ens vam posar en contacte via
correu electronic amb la Nuria b
Creus per sol-licitar una Vvisita, \
perd ens va dir que per la seva ) : : — ‘;" \\‘m
situacio geografica no era possible | = __J.[l l Al i

. . y N - 3 = =7 \ F 5
realitzar-la, ja que I'empresa esta RO = | (S et T L L T
situada al moll de Barcelona, tot i

aixo ens va proporcionar la pagina

web de l'empresa on podriem

trobar la informacié necessaria IMATGE 10: Empresa TRABEDE de Barcelona.

. -
per continuar amb la recerca d’aquesta fase de la gestié de residus.

Tradebe és una de les companyies que realitza una gestié de residus perillosos a
Espanya, Estats Units i Regne Unit amb empreses filials a Franc¢a, Turquia i Tailandia.
Ofereix solucions per poder tractar la majoria de residus industrials i municipals,
alhora, actua com un centre de transferéncia. Els residus que no son tractats son
enviats a plantes d’incineracio externes. En I'tiltim, any han gestionat més de 2 milions
de tones de residus, d'aquesta quantitat, un 60% s'ha sotmés a processos de

reciclatge.

TRADEBE tracta una gran varietat de residus pero nosaltres ens hem centrat en les

activitats que son Utils per tractar els residus del laboratori del nostre institut.

La primera funcid és el reciclatge de dissolvents, aquesta es realitza amb els
dissolvents destil-lats i consisteix en la regeneracié dels mateixos (halogenats i no
halogenats) pel métode de destil-lacié simple o fraccionada.

El procés de reciclatge comenga amb la presa d'una mostra del producte a tractar. Un
cop realitzat I'analisi de les caracteristiques fisicoquimiques, es realitza una simulacio

de la destil-laci6 industrial a escala de laboratori.
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Després d'obtenir les dades simulades es pot destil-lar el producte per vendre'l, o
destil-lar-lo i retornar-lo al client un cop recuperat.

L’altra és el tractament fisicoquimic de residus perillosos, on realitzen diferents
processos per a la recuperacio i / o valoritzacio dels diferents tipus de residus que es
recullen.

Pel tractament de residus liquids disposen de reactors, filtres i premses. Per a les
aiglies inorganiques, i per a les composicions amb carregues organica compten amb
evaporadors, membranes, electro-oxidacions i biologics .

Disposen de dos meétodes per tractar els residus pastosos o solids segons la seva
composicio. El primer, per a residus inorganics amb metalls, consisteix en tecniques
de solidificacié, estabilitzacié i inertitzaci6. EI segon métode, per a compostos

organics, consisteix en I'aplicacio de la desorcié térmica.*

* La desorcio térmica elimina les substancies quimiques perjudicials dels sols i altres materials utilitzant
calor per transformar-les en gasos. La desorcié térmica no es igual que la incineracié, aquesta és
utilitzada per destruir substancies quimiques.
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2.5.FASE FINAL DE LA GESTIO D’UN RESIDU NO
VALORITZAT: LA INCINERACIO O LA DEPOSICIO

Arribat el punt en que un residu no es pot valortizar ni reciclar aquest ha d’estat sotmés
a un procés dincineraci6 o s’ha de traslladar a un abocador controlat.

Per aquest motiu vam buscar dues entitats que portessin a terme aquestes funcions.

2.5.1. EMPRESA GRECAT

L’empresa GRECAT (Gesti6é de Residus Especials de Catalunya S.A.) s’encarrega del
servei public d'incineracio de residus perillosos de Catalunya. Utilitza per desenvolupar
la seva activitat , la planta incineradora situada a Constanti (Tarragona), dissenyada
per tractar qualsevol tipus de residu industrial, que compta amb un forn rotatiu, I'inic
d’Espanya, i disposa d'un sistema de depuracié dels gasos produits. També disposa
d'un centre propi de recollida i transferencia de residus perillosos, ubicat a Barbera del
Vallés (Barcelona).

PROCES D’INCINERACIO

oo R SRS

3 Combwa g 6 : eectrotinre mmm . remeneis
A - ' 9 1 '—:F% ﬂ
100G rescta
1 | e 1 -
3 = 13
2 A = —
4 \5 forn om peicy Gecm .
rotata
osciries cendres
serocondensador Sres
of R 0 D BB cesonnm [ ===
15 | et e W[ ] xS
Gereraco @electrictat L reckllgedagdes

1.Sistema d’alimentacié de residus liquids
2.Sistema d’alimentacioé de residus solids
- Els residus solids els podem diferenciar en triturables o d’injeccié directa.
3.Trituradora de solids
4.Sistema d’alimentacié de residus pastosos
- Es consideren residus pastosos productes viscosos, d’alta reactivitat o toxicitat.

5.Sistema d’alimentacié de residus fangosos
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6.Cambra de postcombustio

- S'utilitza per oxidar productes amb més del 1% de clor.
7.Forn rotatiu
8.Caldera o recuperador de calor

- Per aprofitar I'energia sobrant de la combustio, els gasos de la cambra de
postcombustio entren al recuperador de calor on cedeixen el seu contingut energetic
per produir vapor que s'utilitzara per generar energia.
9.Electrofiltre

- Separa les particules solides contingudes en els gasos de la combustié mitjangant
camps electrostatics d’alta tensio.
10.Catalitzador

- Es on els gasos de la combustié sén purificats per destruir les dioxines i furans.
11.Refredament rapid

- Es rebaixa rapidament la temperatura dels gasos de la combustio fins a 60°C.
12.Rentat humit
- Consta de dues etapes. La primera serveix per separar els contaminants acids

dels gasos. La segona etapa separa els oxids de sofre.
13.Xemeneia

- Els gasos préviament rentats son expulsats a través de la xemeneia.
14 .Reciclatge d’aiglies

- Es fa un tractament fisicoquimic a 'aigua emprada en el procés per reaprofitar-la.
15.Generacié d’electricitat

- El vapor que es genera en la caldera es transfereix a una unitat de generacio

eléctrica, on gracies a una turbina es transforma I'energia del vapor en eléctrica
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2.5.2. ABOCADORS CONTROLATS

L’dltima fase existent que hi ha quan un residu és considerat inservible és portar-lo a
un abocador controlat, que és un espai obert es dipositen els residus.

Els abocadors controlats requereixen una serie de precaucions, ja que els residus
enterrats juntament amb la pluja que hi cau produeixen residus mineralitzats (solids),

lixiviats (liquids) i gasos, i aquests dos ultims tendeixen a escapar-se per diverses vies.

Seccio d’un abocador controlat

Cuneta /

perimetral |

J'/T'Hur de contencid

RESIDUS] ‘/[‘obeﬂa vegetal

Impermeabilitzacio Drenatge per

a lixiviats Bassa de lixiviats

Segons la fermentacié que s'hi produeixi, distingirem dos tipus d'abocadors: aerobics i

anaerobics.

2.5.2.1 FERMENTACIO AEROBICA
Es la que es prOdueiX quan Detall de la seccié d’una abocador anaerobic
'ambient és ric en oxigen,
permetent la vida a
microorganismes consumidors ~Xemeneia per a gasos
d'oxigen, els quals Capes de cobriment

descomponen la materia Cel'les de residus

organica. Aquest tipus de fermentacié desprén calor i dioxid de carboni. Es
relativament rapida. Els residus s'han de dipositar en capes no superiors a 30 cm, per
tal que l'aire arribi a tota la capa, i no es pot abocar altra vegada a sobre fins que no
hagin passat 25 dies. D'abocadors aerdbics gairebé ja no en queden, degut a que
tenen dos problemes afegits:

* Produeixen més lixiviats, hi ha més superficie de deixalles exposades a la pluja.

* Necessiten un abocador amb superficie més gran.
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2.5.2.2.FERMENTACIO ANAEROBICA
Es la que es produeix en abséncia d'oxigen. Els residus es dipositen en capes d'uns 3
metres de gruix i es cobreixen amb una capa de terra d'aproximadament 15cm.
El procés de descomposicio és més lent i practicament no despren energia. En
comptes de dioxid de carboni es produeix gas meta.

Seccidé d’un abocador anaerdbic

- Xemenam per a
Coberta vegetal sortida de gasos

[]II]JE]']IICHI]]][[Y.':JG]U

Capes de
cobriment amb terra

Llit de grava
{drenatge de lixiviats)

Tub per la sortida
de lixiviats
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2.6. ESTADISTIQUES DE LA GESTIO DE RESIDUS
ESPECIALS DE CATALUNYA

Un cop acabat el seguiment de la gestié dels residus, ens va semblar interessant
buscar informacié sobre els percentatges dels diferents processos que es realitzen

amb ells a Catalunya.

Com podem veure en el grafic que tenim a continuacio, la valoritzacié és el tipus de
tractament principal dels residus especials de I'activitat industrial i representa un
56,64%, inclou la valoritzacié en origen, I'extrema, la valoritzacié com a subproducte i

I'energética.

Alhora podem observar que la deposicié representa un 10,6% de la gestid i la

incineracié un 15,18%, unes dades molt inferiors respecte a les de la valoritzacio.

TIPUS DE TRACTAMENT DELS RESIDUS
PERILLOSOS INDUSTRIALS DEL 2012

W Valoritzacio en origen 50 tn

E Valoritzacid extrema 156 tn

O Valoritzacid com a suproducte 16 tn
3,85% 3,14%
O Valoritzacio energetica 13 tn
@ Deposicid controlada 44 tn
B Incineracid 63 tn

B Tractament fisicoquimic 70 tn

B Emmagatzematge 2 tn

O Gestid insuficient 1 tn

0,24% 0,24%  ( 48%

@ Gestid no especificada 1tn
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2.7. EVOLUCIO DE LA GENERACIO DE RESIDUS DE
L’ACTIVITAT INDUSTRIAL | ELS SEUS TRACTAMENTS

Hem vist que la valoritzacio és el tractament més utilitzat per gestionar un residu i ens
interessava coneéixer-ne I'evolucié durant els ultims anys. La taula mostra com han
evolucionat de manera progressiva els residus perillosos i no perillosos, des de I'any
2008 fins les dades més actuals al 2012. També podem comprovar que els
percentatges d’alguns métodes de gestio de residus van disminuint amb el temps de la

mateixa manera que ho fa la generacio de residus.

Tipus de 2008 % 2009 % 2010 % 2011 % 2012 %
tractament

Valoritzacié | 3.783 | 74,4% | 3.224 | 79,1% | 3.228 | 78,2% | 3.091 | 78,7% | 2.817 | 77,8%

Deposicid 950 18,4% | 637 | 15,6% | 671 16,3% | 622 | 15,8% | 601 16,6%
controlada

Incineracio 117 2,3% 71 1,7% 74 1,8% 72 1,8% 70 1,9%

Tractament 173 3,4% 115 2,8% 127 3,1% 117 3,0% 108 3,0%
fisicoquimic

Altres 31 1,2% 29 0,7% 26 0,6% 26 0,7% 22 0,65%
gestions
Total 5.087 | 100% | 4.076 | 100% | 4.128 | 100% | 3.927 | 100% | 3.619 | 100%

TAULA: Quantitats expressades en milers de tones.

6.000
5.000 4
é Altres gestions
S 4.000 1 #F-QiB
K 3.000 4 ® Incineracioé
5 = Deposicid controlada
= 2.000 1 Valoritzacié
1.000

2008 2009 2010 2011 2012
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2.8 ESQUEMA DE LA GESTIO DELS RESIDUS

INSTITHIT

RESIDU QUIMIC

¥ ¥
PERILLOS NO PERILLOS

'

CLASSIFICACIO
1

¥ ¥
EMMAGATZEMATGE | NEUTRALITZACIO
L |
7 ks
TRANSPORT MEDI AMBIENT | ABOCADOR

'

DEIXALLERIA DE
GUIS50NA

'

EMMAGATZEMATGE

+

TRANSPORT

l

FCC AMBITO DE MONTMELG ~ —® CLASSIFICACIO/VALORITZACIO =& EMMAGATZEMATGE — TRANSPORT
|

- v
TRABEDE | INCINERADORA DE
I CONSTANTI
l |
v ‘ . v
EMMAGATZEMATGE VALORITZACIO | TRACTAMENT FISICOQUIMIC INCINERACIO | EMMAGATZEMATGE
RECICLATGE |

* ABODACOR

# INCINERADORES EUROPEES

s
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3. EFECTES D’ALGUNS RESIDUS EN EL MEDI

Per comprovar l'objectiu del nostre treball de manera practica necessitavem un medi
de cultiu on poder experimentar i treure les nostres propies conclusions. El primer que
vam fer va ser escollir un microorganisme resistent a la contaminacié del seu medi i
aixi poder comprovar els efectes amb una major probabilitat que I'organisme
sobrevisqués.

Vam escollir la Daphnia magna, ja que reunia les qualitats que exigiem.
3.1 DAPHNIA MAGNA

3.1.1. FITXA SISTEMATICA
Tipus: Artropodes
Subtipus: Crustacis
Classe: Branquiopodes
Ordre: Cladocers
Familia: Dafnids
Geénere: Daphnia

Espécie: Daphnia magna

IMATGE 11:Imatge d’una Daphnia
al  microscopi oOptic  (x4).

3.1.2. CARACTERISTIQUES GENERALS

SOn practicament transparents. S6n de mida petita, entre 0,2 i 4 mm. Estan protegits
per una closca bivalva similar a la dels concostracis, que s'obre per permetre la
mobilitat de I'animal. La closca cobreix la major part del cos exceptuant els apendixs.
La major part de les espécies també tenen una cua o projeccid espinosa de la closca.
Només uns quants grups posseeixen "cues veritables" que se segmenten i s6n una
projeccié del cos. El cap esta separat tipicament del cos per una osca profunda.
Gairebé totes les espécies tenen un gran ull compost que és el resultat de la fusié de
dos ulls i un ocel-le. Les mandibules son fortes i, pel contrari, les maxil-les i les
maxil-lules sén molt petites. Compten amb dos parells d'antenes: les antenules, més
petites, que contenen organs sensorials olfactoris, i les segones, les antenes més
grans, que s'utilitzen per a menjar i per a la nataci6. A diferéencia dels altres
branquiopodes, els cladocers tenen un reduit nombre de potes que en molts casos no

supera els quatre parells i en els que més, arriba a sis apendixs.
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3.1.3. MORFOLOGIA EXTERNA

. Antena

. Ul compost

. Rostre

. Anténula

. Mandibula

. Primer apendix toracic
. Cinqué apéndix toracic
. Furca caudal

© 00 N OO O B~ W N PP

. Espines anals
10. Postabdomen
11. Sedes abdominals

12. Espina caudal

13. Processo s abdominals
14. Cambra incubadora
15.Elm o ecut cefalic
16.Cor

EFIPIS

A. Ous en diapausa
B. Restes de la cambra incubadora

de la mare.

IMATGE 13. Detall de I'escultura externa de les

valves (x10).
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3.1.4. BIOLOGIA | ECOLOGIA

La seva mida varia entre 0,2 i 5,0 mm. Habiten en mitjans aquatics des de bassals a
rius. S'alimenten essencialment de fitoplancton, tot i que també poden ingerir
microorganismes com protist i bacteris, aixi com matéria organica dissolta en l'aigua.
En el cicle biologic dels claddcers hi ha dos tipus de reproduccions. En condicions
favorables, les femelles es reprodueixen per mitja d'ous partenogenétics. La
partenogénesi ameiotica o diploide és un tipus de reproduccié asexual en la qual no hi
ha recombinacié genética i els descendents seran clons del progenitor, en aquest cas,
de la femella. Aquests ous s’acumulen a la cambra incubadora fins a estar totalment
desenvolupats. Els mascles apareixen exclusivament quan les condicions deixen de
ser favorables (disminucié de la disponibilitat de recursos o augment de la densitat de
poblacid).L‘aparellament es fa mitjancant copula, el mascle agafa la femella mitjancant
el ganxo copulador. La reproduccié sexual sovint s’associa a la produccié d’ous
durables. Després de la fecundacio, les parets de la cambra incubadora pateixen una
sequéncia de modificacions que porten a la formacié de l'efipi. La majoria dels
cladocers son filtradors no selectius i el seu régim, fitofag o detrivor, tot i que hi ha
algunes espécies depredadores. La majoria dels cladocers viuen a les aigies
continentals. Es poden adaptar tant a aiglies permanents com a aiglies temporanies o,

fins i tot, efimeres.

3.1.5. DIFERENCIES SEXUALS

En els cladocers hi ha dimorfisme sexual. Els mascles s6n més petits que les femelles,
tenen les anténules més desenvolupades i un ganxo en els primers apéendixs toracics,
el ganxo copulador. El postabdomen, sol ser més estret que el de les femelles i té un

porus on desemboca I'espermiducte.
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3.1.6. MANTENIMENT I CRIA
La cria d’aquests organismes en el laboratori escolar és relativament senzilla.

Una vegada tenim les dafnies és important no sotmetre-les a canvis bruscos de
temperatura, composicié i naturalesa de l'aigua. Es necessari preparar un medi de
cultiu que reuneixi unes condicions optimes per tal que aquestes sobrevisquin. Per fer-
ho necessitem un aquari o tanc ple fins a la meitat d’aigua dolga. Cal afegir unes
quantes fulles, préviament rentades. La finalitat de la infusié és proporcionar a les
dafnies una abundant flora bacteriana, aixi com la propagacié d’algues i ciliats que
poden constituir el seu aliment. Es molt important que I'aigua tingui una gran quantitat
d’oxigen (5.5mg/l), és imprescindible per la supervivéncia de les Daphnies. Es
necessari mantenir constant la quantitat d’aigua del recipient i cal afegir-ne de tant en
tant quan s’evapora. També és important conservar una il-luminacié adequada, la llum
solar, perd0 mai directa també serveix la llum artificial. La temperatura també és
important, perd tampoc és necessaria una temperatura sempre constant. Tot i que, si
volem obtenir una produccié important de dafnies durant tot 'any, és convenient
mantenir una temperatura constant al voltant dels 20-24°C per tal que les condicions el
més favorables possible i les femelles es reprodueixin partenogeneticament. El pH ha
de mantenir-se lleugerament basic (entre 7,5 8,5).

*efipi: Es una mena d'estoig que protegeix els ous i afavoreix la seva dispersid gracies a unes
caracteristiques i estructures especials que li permeten surar a l'aigua, resistir I'atac dels sucs gastrics
dels vertebrats, adherir-se a les plomes dels ocells, etc. S6n importants, doncs, per a la supervivéncia i la
dispersié de les especies. Els ous dels efipis es troben en estat de diapausa i el seu desenvolupament

depen de factors externs.
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3.2. OBTENCIO DE LA DAPHNIA MAGNA

Un dels motius pels quals vam escollir aquests microorganismes va ser per la seva
obtencio senzilla, ja que, es freqlent trobar-la en basses o en qualsevol medi aquatic,
perd6 vam decidir que era millor comprar-les perqué d’aquesta manera ens
asseguravem que no estaven contaminades. Vam buscar diferents pagines web, fins
gue la nostra tutora ens va proporcionar la idea de demanar-les al CDEC, un laboratori
que subministra material biologic als laboratoris escolars. Ens hi vam posar en
contacte i ens va oferir tota la informacié per la seva cria i manteniment.
Vam anar a buscar-les, ens van mostrar el seu medi i ens van donar algunes
indicacions per realitzar el nostre propi cultiu. En arribar a la nostra poblaci6, vam
buscar el lloc que reunis les qualitats necessaries per la seva supervivéncia: una
habitacié6 on la temperatura era entre 20 i 25°C i hi arribava llum solar, perdo no
directament.

Per preparar el cultiu vam buscar uns recipients de vidre, els quals vam esterilitzar,
vam afegir aigua mineral freda, ja que amb el transport des de Barcelona va
augmentar la temperatura del recipient on hi havia les puces d’aigua havia pujat fins

als 28°C, la temperatura ideal del seu medi ha de ser de 25 °C.

En segon lloc, haviem de preparar el seu aliment tot i que en els informes que vam
trobar per Internet ens explicaven que s’alimenten de microalgues o spirulina,
nosaltres vam optar per una opcié molt més econdmica i facil d’obtenir. En el laboratori
on vam anar a buscar-les ens van recomanar donar-los una petita quantitat de pinso

triturat un cop per setmana.

Per acabar, vam decidir separar les puces en diferents recipients de vidre amb 50
puces a cadascun per tal de poder estudiar més facilment la seva reproduccio, el
recipient inicial contenia al voltant d’'unes 300 puces i contar-les un cop s’han reproduit
era laboriés, tant per la seva mida com per la seva quantitat.
Tot i que vam seguir les indicacions necessaries per la supervivéncia de les puces, al
tercer dia d’observar-les ens vam adonar que més del 60% del cultiu s’havia mort. Aixo
va fer que busquéssim més protocols de cultiu per tal de buscar alguna solucié, vam
observar que aquest microorganisme necessita en el seu medi una gran quantitat
d’oxigen.

Per corregir aquest defecte era necessari un oxigenador d’aquari, com que no

disposavem d’aquest aparell vam fabricar un oxigenador nosaltres mateixes.
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Per fer-ho vam buscar instruccions d’algu que ja ho havia realitzat amb materials a
I'abast de tothom'.

Quatre dies més tard van comencar a apareixer petits cossos de color negre a l'aigua i
amb I'ajut de la professora de biologia, Montse Rodriguez, vam saber que aquestes
petites coses negres s’anomenen epifis i s6n unes estructures especials que
protegeixen els ous. Trobar aquests epifis significava que les puces s’estaven
reproduint de manera sexual a causa d’una superpoblacio.

Com que aquesta reproduccio és més lenta que la reproduccio per partenogéenesi, vam
decidir buscar un medi més gran per tal que les puces es tornessin a reproduir de
manera rapida.

Vam aconseguir una peixera amb una capacitat d’'uns 80 litres d’aigua amb un
oxigenador automatic, vam crear un nou medi amb les mateixes condicions que
I'anterior. Quan vam veure que I'estat era 'adequat vam afegir-hi les puces d’aigua, al
dia seglent tota la poblacié havia mort.

Després d’aquest petit imprevist haviem de tornar a comencar el procés amb I'obtencio
d’'unes noves Daphnies. El primer que vam fer va ser tornar a trucar a CDEC perque
ens poguessin tornar a cedir un altre cultiu de Daphnies, perd ens vam trobar amb un
altre imprevist. El CDEC tancava per trasllat i no proporcionaria més material fins el
mes de novembre. Davant d’aquest inesperat contratemps vam decidir realitzar la part

practica amb Daphnies obtingudes d’una bassa®®.

Abans de comencar amb la part practica del treball, voliem saber el causant de la mort

de les Daphnies per tal d’evitar I'error comés en I'anterior cultiu.

12: ANNEX pagina 58
13: ANNEX pagina 59
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3.3. INVESTIGACIO DEL PROBLEMA

Hi ha set factors que podrien ser els causants de la mort de les Daphnies : La llum,
l'aliment, el pH de l'aigua, la quantitat d’'oxigen en el medi, I'espai i medi on viuen, la
temperatura i la qualitat de l'aigua.

Els primers factors que podiem descartar eren la llum i la temperatura, ja que, els dos
recipients estaven en el mateix lloc i rebien la mateixa quantitat de llum i escalfor.
L’aliment i I'espai eren uns altres elements que podiem excloure, ja que en els dos
casos eren els mateixos.

En canviar el medi de cultiu ens haviem assegurat que el pH del nou recipient fos el
mateix, gracies a aixo i al seguiment que vam realitzar, vam poder comprovar que el
pH en tot moment es va mantenir constant, podiem descartar aquesta opcio.
Una de les coses que més ens feia sospitar era la qualitat de l'aigua, la del nou medi
era nova i diferent respecte a la del cultiu previ. Per comprovar si aquest era l'error,
vam crear una réplica del medi en un recipient més petit que I'anterior afegint-hi 'aigua
de laquari juntament amb una part del cultiu de les Daphnies. En passar el temps,
vam observar que les Daphnies van evolucionar positivament i per tant, solament
quedaven dos factors per constatar.

L’oxigenacié podria suposar un problema en dos suposits. El primer d’ells era que
'oxigenacié fos produida per un aparell diferent a cada medi i l'altre, la quantitat
d’oxigen dissolta en l'aigua podia estar condicionada per les diferéncies dels dos
aparells que utilitzavem.

El primer cultiu rebia I'oxigen mitjangant un aparell que nosaltres mateixes haviem

fabricat', i el segon a través d’un oxigenador eléctric.

IMATGES 14 | 15: Podem observar els dos tipus d’oxigenadors que vam utilitzar.
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Vam canviar 'oxigenador eléctric per un de manual i vam poder comprovar que les
Daphnies sobrevivien, per tant, el problema era que en ser uns organismes
microscopics no tenien suficient forca per oposar-se als corrents provocats per
'oxigenador a I'hora d’agafar I'aigua i van ser absorbides per aquest, a la vegada

podiem descartar la segona opcio.

3.4. TOXICS AFEGITS AL MEDI

El nostre objectiu en aquesta part del treball era identificar la concentracio letal de cinc
productes quimics del laboratori, per tal de comprovar I'efecte toxic sobre el medi
d’aquests productes d’us habitual en un laboratori de Quimica.

Per comprovar-ho és necessari trobar la Dosi Letal Mediana (DLsy) que es defineix
com la dosi d’'un toxic capa¢ de matar la meitat d’'una poblacié. Segons la nostra

experiéncia calcularem la DL;sq d’'una poblacié de Daphnies en un temps de 12h.

Els cinc productes que vam escollir van ser: Sulfat de zinc 7- hidratat: ZnSO, -7 H,0,
Sulfat de coure 5- hidratat: CuSO4 - 5 H,O, clorur de cobalt (Il) 6-hidratat: CoCl,-6
H,O, nitrat de plom (II):Pb (NOs), i blau de metil

diferents concentracions dels residus®®.

els quals vam diluir per obtenir

Un cop fetes les dissolucions, vam agafar aquelles amb la concentracié més gran i
més petita afegint-les a vuit medis amb 20 Daphnies en cadascuna per verificar que la
franja de toxicitat en la que podien subsistir les Daphnies estava entre aquestes dues

concentracions.

En aquesta taula podem observar el temps de vida estimat de les puces segons el

producte i la concentraci6 als quals estaven sotmeses.

ZnS04-7 H,O | CuSO4-5H,0 | CoCl, -6 H,O Pb (NO3),
5 mg/L v 2h v v
100 mg/L 8h 2h 48h 5h

v/ :Les puces no es veuen afectades pel toxic

Vam augmentar progressivament la concentracié del toxic al medi de les puces que

sobrevivien amb un temps d’observacié de 12h.

15: ANNEX pagina 60
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Un cop vam trobar la concentracio letal mitjana vam repetir tot el procediment. Vam
crear tres medis per a cada toxic, un d’ells amb la concentracio letal i els altres dos
amb una concentracié superior i inferior proximes a la letal. D’aquesta manera, ens
assegurariem que la mortalitat de les Daphnies estigués entre aquests parametres.
Vam repetir el procediment diverses vegades per tal que el resultat fos correcte'®, cal
dir que son proves experimentals i els resultats no sén totalment fiables perque poden
estar modificats per factors externs.

ELS RESULTAT OBTINGUTS EXPRESSATS GRAFICAMENT:
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TAULA 2: Concentracio letal del Clorur de cobalt (11)

16: ANNEX pagina 65
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DAPHNIES MORTES

SULFAT DE COURE 5-HIDRATAT

O = M L e 3 = 0o WO O

0,012 0,024 0,049

CONCENTRACIO (mgiL)

TAULA 3: Concentracio letal del sulfat de coure 5-hidratat

DAPHMIES MORTES

—4
=]

L T e T L= I = ¢ |

SULFAT DE ZINC 7-HIDRATAT

M1 13 1B W7
CONCENTRACIO {mgiL)

19 A

23

25

TAULA 4: Concentracio letal del sulfat de zinc 7-hidratat
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NITRAT DE PLOM ()

DAPHIES MORTES
oOrRrNMWhAUGION®

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CONCENTRACIO (mgiL)

TAULA 5: Concentracio letal del nitrtat de plom

LES DOSIS LETALS DE CADA PRODUCTE SON:
DLso ( blau de metil ): 30 gotes/0,25L
DLso ( clorur de cobalt (ll) 6-hidratat): 125 mg/L
DLso ( sulfat de coure 5-hidratat): 0,024 mg/L
DLso ( sulfat de zinc 7-hidratat ): 12,5 mg/L
DLso ( nitrat de plom(ll) ): 6 mg/L
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3.5. EFECTES EN LA DAPHNIA MAGNA

En aquestes imatges podem comparar els efectes que tenen alguns productes quimics

sobre la Daphnia magna.
% |

“

- < l
~ en un medi de cultiu sense contaminar, podem observar que

La primera imatge correspon a una Daphia magna que vivia

per
g

~ el seu cos era completament transparent i es poden veure
clarament tots els seus organs, també podem observar que
tenia les antenes completament estirades.

IMATGE16: Daphnia magna en un medi no contaminat.

La segona imatge correspon a una Daphnia magna que
vivia en un medi contaminat amb nitrat de plom ().
Podem observar com tot el seu cos es va enfosquir degut
a un procés d’oxidacié i les antenes es van contreure, tot i

el seu mal aspecte la puga mantenia la vida. També es pot

observar que els seus ous estaven enquistats. Aquests
efectes els vam poder veure dues hores després
d’introduir la puca al medi.

IMATGE 17: Daphnia Magna en un medi contaminat amb 50mg/L de nitrat de plom (ll) .

‘ La tercera imatge correspon a una Daphnia magna
gue vivia en un medi contaminat amb sulfat de coure
5-hidratat.Veiem que les antenes seguien estirades i
gue algunes parts de la Daphnia van enfosquir, pero
no de manera tan exagerada com en el cas del nitrat

de plom (II). Comparant la puca contaminada amb
I'anterior toxic, aquesta presentava un millor aspecte

i estava més activa. L’'observacioé d’aquests efectes

també va ser passades dues hores després
d’introduir la puca al medi.

IMATGE 18: Daphnia magna en un medi contaminat amb 25mg/L de sulfat de coure 5-hidratat.

El clorur de cobalt (1) 6-hidratat i el sulfat de zinc 7-hidratat no presentaven canvis

aparents en la Daphnia magna.
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Per fer-nos una idea del que comporten aquests resultats vam decidir buscar els
diferents efectes negatius que produirien aguests elements en el medi ambient i en les

persones.

3.6. EFECTES TEORICS DELS PRODUCTES TOXICS
3.6.1. PLOM

EFECTES DEL PLOM EN LA SALUT

Els compostos de plom sén coneguts per ser verins lents i acumulatius: més del 90%
del plom absorbit es fixa en els teixits ossis, i homés s'elimina en un llarg periode de
diversos anys.

Els nens absorbeixen el plom pel tracte gastrointestinal més facilment que els adults, i
per aix0 tenen més risc.

Cal recalcar que I'exposicié al plom durant 'embaras ha estat sempre lligada a taxes
elevades d'avortament espontani, malformacions fetals i nounats de poc pes.
El Centre Internacional d'Investigacié del Cancer (CIRC) ha classificat els compostos
inorganics de plom com a potencialment cancerigens per a 'home. Han estat lligats al
cancer renal i al glioma en animals de laboratori, i al cancer renal, tumors cerebrals i

cancer de pulmé en I'home.

EFECTES DEL PLOM EN EL MEDI AMBIENT

El plom s'acumula en els cossos dels organismes aquatics i organismes del sol que
experimentaran efectes en la seva salut.

Les funcions del fitoplancton poden ser pertorbades quan interfereix amb el Plom. El
fitoplancton és una font important de produccié d'oxigen en mars i molts grans animals
marins en mengen. L'acumulacié d’'1’4 mg/L de plom en oceans podria comportar la
mort de molts peixos i especies marines.

Un altre inconvenient que produeix és que pertorba les funcions del sol, especialment
a prop de les autopistes i terres de cultius. Els organismes que hi habiten també

pateixen enverinament per Plom .

El plom és un element quimic particularment perillés , i es pot acumular en organismes
individuals, pero també entrar en les cadenes alimentaries i afectar a aquell organisme

que lingereix.
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3.6.2. ZINC

EFECTES DEL ZINC EN LA SALUT

El zinc és un element essencial per a la salut humana, perd massa quantitat de zinc
pot causar problemes de salut eminents, com és I'Glcera d'estdmac, irritacié de la pell ,
vomits , nausees i anémia. Nivells alts d’aquest poden danyar el pancrees, pertorbar

el metabolisme de les proteines i causar arteriosclerosi.

EFECTES AMBIENTALS DEL ZINC

L'aigua és contaminada a causa de les aiglies residuals que no han estat depurades
correctament, principalment provingudes de plantes industrials. Una de les
conseqléncies d’'una mala depuracié és que els rius estan dipositant fang contaminat
en les seves ribes i aixd0 comportara un increment en l'acidesa de les seves aiglies.
Quan el zinc és ingerit pels animals aquatics, es capa¢ de biomagnificar-se en la

cadena alimentaria .

Quan els sols de les granges estan contaminats amb zinc, els animals que hi habiten
poden arribar a absorbir concentracions perjudicials per la seva salut. No només pot
ser una amenaga pel bestiar, també per les plantes que en contenir una quantitat
elevada de zinc, els seus sistemes no el podran gestionar, només un nombre limitat de

plantes té la capacitat de sobreviure a aquest metall.

Podem dir que el zinc és una amenaca seriosa per a la produccié de les granges.
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3.6.3. COBALT

EFECTES DEL COBALT EN LA SALUT

El cobalt és beneficiés pels humans perqué forma part de la vitamina B12, la qual és
essencial per a la salut humana. Es usat per a tractar l'anémia en dones

embarassades perqué aquest estimula la producci6 de globuls vermells.

Tot i aixi, una concentracié elevada de cobalt pot danyar la salut humana. Quan
respirem elevades concentracions de cobalt per l'aire podem experimentar efectes en

els pulmons, com asma i pneumaonia.

Quan els humans ingereixen cobalt a través de les plantes, pot causar efectes sobre

la salut com vomits i nausees, problemes de visié, problemes de cor...

Alguns efectes sobre la salut també poden estar causats per la radiacié dels Isotops
radioactius del Cobalt, causant esterilitat, pérdua de cabell, vomits, sagnat, diarrees,

coma i fins i tot la mort.

EFECTES AMBIENTALS DEL COBALT

Les persones alliberen petites quantitats de cobalt a I'atmosfera per la combustié de

carbé i la mineria.

Els isotops radioactius del cobalt no estan presents de forma natural en el medi
ambient, perd aquests son alliberats a través de les operacions de plantes d'energia i

accidents nuclears.

No pot ser destruit una vegada ha entrat en el medi ambient, ja que pot reaccionar

amb altres particules o ser absorbit per les particules del sol o I'aigua.

No és conegut que el cobalt pateixi biomagnificacié en la cadena alimentaria perqué
les fruites, els vegetals, els peixos i altres animals que nosaltres mengem normalment

no contenen altes quantitats de cobalt .
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3.6.4. COURE

EFECTES DEL COURE EN ELS HUMANS

L’absorci6 del coure és necessaria ja que és un element essencial per la salut de les

persones, encara que un excés pot causar problemes de salut.

La majoria dels compostos de coure es dipositen a l'aigua i al sol i que aix0 sera una
amenaca per a la salut humana. Exposicions de llarg periode poden irritar el nas, la
boca i els ulls, causar mal de cap, d'estbmac, marejos, vomits i diarrees. Una gran

gquantitat de coure pot provocar danys al fetge i als ronyons i, fins i tot, la mort.

Hi ha articles cientifics que indiquen una relacié entre exposicions de llarg termini
d’elevades concentracions de coure i una disminuci6 de la intel-ligéncia en

adolescents.

EFECTES AMBIENTALS DEL COURE

La produccié mundial de coure esta encara creixent. Els rius estan dipositant fang en
les seves ribes contaminades amb coure, a causa del vessament d'aiglies residuals

amb aquest producte.

Quan el Coure es dipositat a terra es barreja amb la matéria organica i els minerals

gue automaticament quedaran contaminats.

El Coure es pot acumular en plantes i animals quan aquest és troba en sols. Només un
nombre petit de plantes son resistents al coure, per aquesta rad no hi ha diversitat de
plantes prop de les fabriques de coures ja que és una greu amenaca per a la
produccié en les granges. Té una influéncia negativa en l'activitat de microorganismes

i cucs de terra i la descomposicié de la matéria organica pot disminuir a causa d'aixo .

Quan els sols de les granges estan contaminats amb coure , els animals poden
absorbir-ne concentracions que danyen la seva salut. Les ovelles pateixen greus

trastorns per enverinament amb coure.
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4. CONCLUSIONS

Un cop realitzat el nostre treball i havent analitzat els resultats obtinguts, podem treure

les conclusions seguents:

En referéncia al primer objectiu, creiem que hem realitzat una gran millora en
I'organitzacio i gestio dels residus del laboratori de l'institut, ja que abans de comencar
el treball, a I'institut li mancava un protocol de gestié de residus. Aixd comportava una
desorganitzacioé dels productes que hi havia al laboratori i alhora una imprecisa gestio,
per aixd vam decidir organitzar i actualitzar el laboratori. El primer que vam fer va ser
renovar els pictogrames dels productes quimics i també vam reorganitzar els armaris.
Amb I'ajuda d'unes etiquetes vam poder ordenar els productes alfabeticament segons
I'i6 metal-lic. Per identificar tots els productes dels quals disposem, vam realitzar un
inventari per catalogar-los i poder garantir una millor gesti6 en el nostre centre.
Finalment per assegurar una correcta classificaci6 dels residus produits en el
laboratori, vam comprar sis envasos de polietilé de 5 i 10l, cinc pels residus del
laboratori de quimica i un pel de biologia. Encara que els productes de tincié biologics
es puguin emmagatzemar al mateix recipient que els dissolvents organics no
halogenats, és més practic disposar d'un recipient diferent a cada laboratori.
Un punt feble de la gestié de residus és la fase de transport, per aixd vam escriure una
carta al departament de territori i sostenibilitat de Catalunya sol-licitant que un gestor
autoritzat recollis un cop a l'any els residus perillosos produits del nostre centre.!
Gracies a la nova organitzaci6é del laboratori, podem garantir que es troben en millors

condicions i que no suposen cap mena de perill.

El segon objectiu del nostre treball consistia en fer un estudi de la gestié dels residus

quimics produits en 'empresa BORGES S.A.U i en els laboratoris del nostre institut.

Conéixer I'inici d’aquest procés ens va resultar senzill ja que el feien petites entitats
municipals i comarcals, com la deixalleria de la nostra localitat o el Consell Comarcal

de la Segarra, amb les quals es molt facil contactar.

17: ANNEX pagina 66
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A mesura que avancavem en el seguiment de la gestid, ens vam trobar amb empreses
de caracter més nacional com I'empresa FCC Ambito de Montmel6, TRADEBE de
Barcelona i I'empresa GRECAT de Constanti. Aquestes es troben en un mon
comercial i molt competitiu i va ser molt més dificil contactar-hi i obtenir-ne informacio.
Considerem que I'objectiu de realitzar un seguiment dels residus ha estat assolit, pero
no tan detalladament com nosaltres esperavem a causa de la poca informacio que ens
proporcionaven. Per aix0, vam decidir obtenir més informacié a partir de documents i
noticies que tractaven sobre aquestes empreses relacionades amb la gestié dels
residus. Vam trobar un article molt interessant de Greenpeace el qual ens va ajudar a
entendre la manca d’'informacié d’algunes empreses i a treure’n algunes conclusions
propies.

L’any 2002, Greenpeace va publicar una noticia reivindicant les funcions i els
interessos de la incineradora de Constanti.

El punt més important de la noticia es centrava en la incineracié dels residus. Es deia
que no elimina les substancies toxiques que estan en els residus siné que les
transforma en altres de més perilloses i les escampa pel medi ambient. Informa que ni
els més moderns sistemes de depuracié de gasos eviten que s’emetin dioxines a
I'atmosfera, tot i que redueixin la seva concentracié en gasos, aquestes es continuen
emetent. Aixd no significa que les dioxines es destrueixin, sind que canvien de lloc i
s’acumulen en les cendres que seran portades més tard a I'abocador. Per tant la
contaminacié no anira a parar a I'atmosfera sin6 als sols i a les aigles a través dels
lixiviats de I'abocador. A més a més, la incineracié dels residus va esgotant els
recursos, la matéria que es crema no es susceptible d’aprofitar-se com a matéria prima
i per tant, és necessaria I'extraccio de més recursos naturals per suplir el déficit.
Conclou dient que la incineracié dels residus no es rentable ni des d'un punt de vista
ecologic ni social: degrada el medi ambient, perpetua aquesta situacié d’inactivitat
politica i manté el model industrial contaminant actual.

Per tant podem dir que aquesta empresa i algunes altres no vetllen per mantenir i
cuidar el medi ambient, sind que el seu objectiu principal sén els interessos
economics.

Tot i que no hem trobat cap article d’algun grup ecologista com Greenpace en contra
dels abocadors, és evident que no es pot considerar una solucié per eliminar un
residu. Apart d’ocupar un gran espai per enterrar tots aquests residus, també
requereixen unes mesures de proteccid molt especifiques per tal d’evitar possibles
riscos, com la filtracié de l'aigua, ja que accelera les reaccions de descomposicié dels
residus, activant la formacié de gasos i lixiviats. Aquests ultims, sén aigles residuals

amb concentracions de contaminants superiors a les normals, per aixo el fons de
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'abocador ha de ser impermeable i ha de tenir un sistema de drenatge, d’aquesta
manera podran circular de forma controlada fins a una bassa que recollira tots els

lixiviats.

Tot i les mesures que es puguin realitzar perqué la contaminacié sigui minima I'emissio
de gasos és practicament inevitable. En el cas dels abocadors de fermentaci6 aerobica
es desprén dioxid de carboni (CO,) directament a I'atmosfera. En els de fermentacio
anaerobica, com els residus estan coberts amb terra, el gas meta produit t& més
dificultats per sortir a I'exterior, i la seva acumulacioé pot causar una explosio. Per aixo
es necessaria la construccio d’'unes xemeneies per a que puguin sortir els gasos.
Aquests gasos deixats en llibertat poden ser molt contaminants, perd en el cas del
meta, es pot cremar i aixi contaminar menys. Una millor opcié seria utilitzar-lo com a
font d’energia alternativa i renovable, en el cas que la quantitat de meta generada sigui
gran.

Segons les estadistiques més actuals realitzades per la Generalitat de Catalunya, I'any
2012, en el cas dels residus especials, el tractament més realitzat va ser la valoritzacio
amb un 56,64%. Comparat amb altres anys el percentatge de residus valoritzats ha
augmentat i aixo significa que a Catalunya estem millorant la manera de gestionar els
residus, si continuem incrementant aquesta xifra i reduint la produccié de residus, tal
com podem observar en les estadistiques realitzades des de I'any 2008 fins I'actualitat,

observarem una millora en el medi ambient.

Com a resultat de tot aguest estudi, podem afirmar que I'inica solucié per evitar una
degradaci6 i perdua de riquesa del medi ambient és reduir la produccié de residus i

buscar metodes de valoritzacio i reutilitzacié d’aquests.

El tercer i Gltim punt del nostre treball era una aplicacié de substancies quimiques en
un medi de cultiu de Daphnies magnes per tal d’'observar-ne els efectes.

El primer que s’havia de realitzar era crear un medi estable en el qual visquessin les
Daphnies. Tal com s’ha pogut veure en el nostre treball pot arribar a ser una feina molt
costosa ja que l'estabilitat d’aquest medi depén de molts factors i una petita variacio
d’un d’ells pot influir greument en el cultiu. Un cop la poblacié de puces era estable i
nombrosa vam fer repliques del medi on vam afegir les diferents concentracions dels
toxics per trobar la concentracio letal. Com que és un treball experimental vam repetir
el procés diverses vegades i, com ja ens esperavem, hi van haver algunes variacions

en els resultats obtinguts en les diferents tandes.
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Finalment vam trobar la concentracié letal de cada toxic, podem dir que el clorur de
cobalt (II) 6-hidratat i el blau de metile necessiten una concentracié molt elevada per
tal d’afectar greument al medi de cultiu de Daphnies, ja que tenen una concentracio de
125mg/L i 30gotes/0,25L respectivament. Seguidament el sulfat de zinc 7-hidratat i el
nitrat de plom (Il) tenien una concentracié letal considerablement inferior a les
anteriors, amb 12,5mg/L i 6mg/L respectivament, aixd0 mostra que tenen una major
perillositat per al medi.

Podem concloure dient que el sulfat de coure 5-hidratat era el producte més perillés
comparativament amb la resta de productes, ja que presentava una concentracio letal
molt inferior, exactament de 0,024mg/L.

Un cop finalitzada aquesta part, cal dir que hem tingut dificultat amb alguns dels toxics,
concretament amb el sulfat de coure 5-hidratat ja que la concentracié letal era molt
baixa i, per trobar-la, va ser necessari diluir molts cops la dissoluci6 mare.
L’altra substancia va ser el nitrat de plom (ll) perqué originava una dissolucio térbola a
causa que el plom no es dissol bé en l'aigua i ens dificultava I'observacio de les
Daphnies en el medi.

Podem finalitzar dient que cal evitar I'abocament de productes quimics al medi.
Tot i que ens pot semblar minima la quantitat vessada, la seva acumulacié pot
comportar greus perjudicis en el medi i petits éssers vius i, a través de la cadena
trofica, pot arribar a espécies superiors com les persones i ser el causant de moltes

malalties, fins i tot en excés, la mort.

Aixi doncs, un cop acabat el treball, podem dir que hem assolit els objectius que ens
haviem plantejat, tot i les dificultats que s’han presentat al llarg d’aquest projecte, el

resultat ha estat satisfactori.
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