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RESUMEN

En este trabajo se propone una solucidn para que el equipo de Formula Student Bizkaia
pueda llevar a cabo una correcta gestion de residuos. Para ello, se ha tenido en
consideracién la legislacién que regula la clasificacién, almacenamiento, transporte y
tratamiento de los residuos peligrosos. Respetando estas normas, se ha disefnado un
protocolo que permita a todo el equipo conocer cdmo se debe actuar con los
subproductos. Para poder plantear el protocolo, se han tenido en cuenta las
caracteristicas de los talleres, los productos utilizados en la construccién del monoplaza
y la generacidn de residuos en afios anteriores.

Palabras clave: Residuo peligroso, Formula Student, gestion ambiental.

LABURPENA

Lan honetan Formula Student Bizkaia taldeak hondakinen kudeaketa egokia burutu
dezan, irtenbide bat proposatu egiten da. Horretarako, kontuan hartu da hondakin
arriskutsuen sailkapena, biltegiratzea, garraioa eta tratamendua arautzen duen legeria.
Arau hauek errespetatuz, taldeko kide guztiek hondakinekin nola jokatu behar duten
jakinarazten duen protokolo bat diseinatu egiten da. Protokoloa garatu ahal izateko,
taldearen tailerrak, autoaren fabrikaziorako erabilitako produktuak eta aurreko
urteetako hondakinen sorkuntza eduki dira kontuan.

Hitz gakoak: Hondakin arriskutsua, Formula Student, ingurumen-kudeaketa.

ABSTRACT

In this project it is proposed a solution so that the team Formula Student Bizkaia can
carry out the management of wastes correctly. For that purpose, it is taken into
consideration the legislation that regulates the classification, storage, transportation
and treatment of hazardous wastes. Respecting these rules, it is designed a protocol
that allows the hole team members for knowing how to act with the wastes. In order
to develop the protocol, they have been kept in mind the different workshops, the
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products used in the construction of the vehicle and the waste generation of previous
years.

Keywords: Hazardous wastes, Formula Student, environmental management.
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INTRODUCCION

En las actividades universitarias, al igual que en las actividades domésticas, comerciales
o industriales se producen residuos. Estos residuos han de prevenirse y, en caso de que
no sea posible, han de ser gestionados para reducir al maximo su impacto sobre el medio
ambiente. Para lograrlo, de acuerdo con la Directiva 2008/98/CE del Parlamento
Europeo y el Consejo Europeo de 19 de noviembre de 2008 sobre los residuos [1], se
deben aplicar las siguientes opciones de gestion en este orden: minimizacidn,
reutilizacion, reciclaje, valorizacion y vertido. Estas opciones se describen en la Tabla 1.

Tabla 1. Definiciones de las diferentes opciones de gestion de residuos

Minimizacidn Medidas adoptadas antes de que una sustancia, material o producto se
haya convertido en residuo, para reducir la cantidad de residuo, incluso
mediante la reutilizacién de los productos o el alargamiento de la vida util
de los productos; los impactos adversos sobre el medio ambiente y la salud
humana de la generacidn de residuos, o el contenido de sustancias nocivas
en materiales y productos.

Reutilizacidn Cualquier operacidon mediante la cual productos o componentes que no
sean residuos se utilizan de nuevo con la misma finalidad para la que
fueron concebidos.

Reciclaje Toda operacién de valorizacion mediante la cual los materiales de residuos
son transformados de nuevo en productos, materiales o sustancias, tanto
si es con la finalidad original como con cualquier otra finalidad.

Valorizacién Cualquier operacidn cuyo resultado principal sea que el residuo sirva a una
finalidad util al sustituir a otros materiales que de otro modo se habrian
utilizado para cumplir una funcién particular, o que el residuo sea
preparado para cumplir esa funcién, en la instalacién o en la economia en
general.

Vertido Cualquier operacién que no sea la valorizacidn, incluso cuando la
operacion tenga como consecuencia secundaria el aprovechamiento de
sustancias o energia.

Para poder gestionarlos adecuadamente, es esencial determinar primero que es lo que
se considera un residuo. De acuerdo con la anterior Directiva de residuos, un residuo
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es: “cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la intencién o la
obligacion de desechar”. Por lo tanto, un mismo objeto puede ser considerado residuo
por una persona u organizacion mientras que no lo es por otra que pretende darle algun
uso. Por ejemplo, unas fotocopias a una cara que se han imprimido mal, pueden ser
desechos para quien ha realizado la impresion, pero pueden resultar de utilidad para
otra persona que quiere hacer unos célculos rapidos por la cara en blanco.

llustracion 1. Contenedores para llustracion 2. Bolsa de basura
aluminio y acero. Fuente: Propia del taller de FSB. Fuente: Propia

llustracion 3. Contenedor de basura llustracion 4. Contenedor de
para papel y cartén. Fuente: Propia envases. Fuente: Propia

Entre los residuos producidos en la actividad universitaria se obtienen tanto residuos no
peligrosos (RNP) como residuos peligrosos (RP). En las ilustraciones 1, 2, 3y 4 se pueden
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ver ejemplos de residuos no peligrosos producidos en la Escuela de Ingenieria de Bilbao
de la UPV/EHU. Dentro de los diferentes tipos de residuos no peligrosos, se encuentran
los envases, el papel, el cartdn, el vidrio, restos de comida y otros restos; todas ellas
fracciones asimilables a los residuos domésticos. La mayoria de estos desechos son
residuos generados por la actividad cotidianas del alumnado y personal trabajador de la
universidad y cada curso asciende a la cantidad de 8,78 kg/afio por persona [2]. Estos
residuos son gestionados junto con otros residuos no peligrosos producidos en el
municipio.

Por otro lado, se producen residuos peligrosos que, de acuerdo con la definicidn de la
Directiva 2008/98/CE, se definen como aquellos que presentan una o varias
caracteristicas de peligrosidad enumeradas en su anexo lll de la citada directiva. Estas
caracteristicas de peligrosidad son: explosivo, oxidante, inflamable, irritante, nocivo,
toxico, cancerigeno, corrosivo, mutagénico, sensibilizante y ecotéxico. En la Tabla 2 se
muestra la definicidn de estas caracteristicas y los correspondientes pictogramas.

Tabla 2. Caracteristicas de peligrosidad

Caracteristica Definicion Pictograma

Explosivo Se aplica a las sustancias y los preparados que pueden
explosionar bajo el efecto de la llama o que son mas
sensibles a los choques o las fricciones que el
dinitrobenceno.

Oxidante Se aplica a las sustancias y los preparados que
presentan reacciones altamente exotérmicas al
entrar en contacto con otras sustancias, en particular
sustancias inflamables.

Inflamable Se aplica a las sustancias y los preparados liquidos que
tienen un punto de inflamacidn superior o igual a
21 °Ce inferior o igual a 55 °C.

Irritante Se aplica a las sustancias y los preparados no
corrosivos que pueden causar una reaccion
inflamatoria por contacto inmediato, prolongado o
repetido con la piel o las mucosas.
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Nocivo Se aplica a las sustancias y los preparados que por

inhalacidén, ingestion o penetracién cutdnea pueden
entranar riesgos de gravedad limitada para la salud.

Téxico Se aplica a las sustancias y los preparados (incluidos
las sustancias y los preparados muy tdxicos) que por
inhalacidn, ingestidon o penetracién cutanea pueden
entranar riesgos graves, agudos o crénicos e incluso
la muerte.

» @

Cancerigeno Se aplica a las sustancias y los preparados que por
inhalacién, ingestidon o penetracidn cutanea pueden
producir cancer o aumentar su frecuencia.

Corrosivo Se aplica a las sustancias y los preparados que pueden
destruir tejidos vivos al entrar en contacto con ellos.

Mutagénico Se aplica a las sustancias y los preparados que por
inhalacidn, ingestidn o penetracidn cutanea pueden
producir defectos genéticos hereditarios o aumentar
su frecuencia.

Sensibilizante Se aplica a las sustancias y los preparados que, por
inhalacién o penetracion cutanea, pueden ocasionar
una reaccién de hipersensibilizacién, de forma que
una exposicidon posterior a esa sustancia o preparado
dé lugar a efectos nocivos caracteristicos.

Ecotdxico Se aplica a los residuos que presentan o pueden
presentar riesgos inmediatos o diferidos para uno o
mas compartimentos del medio ambiente.

6O @

Concretamente, en el caso de la UPV/EHU, se producen residuos peligrosos de origen
guimico, residuos sanitarios, residuos radiactivos, residuos de aparatos eléctricos y
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electronicos (RAEE) y residuos de animales de experimentacién. A modo de ilustracién
la generaciéon de residuos peligrosos en laboratorios y talleres en el curso 2017/2018
ascendié a 69,85 t/afio lo que equivale a 1,48 kg/persona [2]. Estos residuos son
retirados por empresas autorizadas para la gestion de residuos peligrosos.

Entre los RP de origen quimico se encuentran los listados en la Tabla 3. En esta tabla se
detalla para cada residuo el codigo de la Lista Europea de Residuos (LER), una lista de
residuos que pretende facilitar la caracterizacién de éstos a partir de su origen vy
naturaleza [3].

Tabla 3. Listado de residuos de origen quimico

Tipo de residuo peligroso Cdodigo Tipo de residuo peligroso Caodigo
LER LER
A - ial
bsorbentes-material de 150202 Fijadores 090104
filtracidn
Aceites 130208 Grasas 160508
Acrilamida 070104 Liquidos de revelado 090103
Aerosol 160504 Lodos de electroerosion 120114
Baterias de Plomo 160601 Materiales con amianto 170601
Bromuro de Etidio, materiales |, 5, ), Mercurio metalico 060404
contaminados
Disoluciones con metales 060405 Otros acuosos,. Qtros liquidos 070104
pesados organicos
Disoluciones inorgdnicas acidas 060106 Otros sdlidos organicos 160508
D|soIUC|ones'|norgan|cas 060205 PCB 130301
alcalinas
. Pastas, pinturas, barnices con
Disolventes halogenados 140602 ) 160508
disolvente
Disolventes NO halogenados 140603 Reactivos de laboratorio 160506
Emulsiones y taladrinas 120109 Residuos cianurados liquidos 060311
Envases vacios metdlicos 150110 Sélidos inorgdnicos 160508
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Envases vacios de pldstico

150110

Sélidos orgdnicos polimerizados

160508

Envases vacios de vidrio

150110

Vidrio roto

150110

La tipologia y variedad de residuos peligrosos de origen quimico que se producen en los
diferentes laboratorios y talleres es muy variable y depende del tipo de actividades que
se llevan a cabo en los mismos. A modo de ejemplo, en la Tabla 4 se muestran las
cantidades generadas en 2018 por el Departamento de Ingenieria Mecdnica en la
Escuela de Ingenieria de Bilbao, que es del que forma parte el proyecto que es el objeto
de estudio de este Trabajo Fin de Grado (TFG): Formula Student Bizkaia (FSB). Se detalla

también el coste de gestion.

Tabla 4. Datos de RP generados en 2018 en el Departamento de Ingenieria Mecanica en la EIB

Tipo de residuo peligroso de origen Cantidad (t) Precio por Coste
quimico tonelada (€/t) | total (€)
absorbentes-material de filtracién 0,442 350 154,7
aceites 0,037 0 0
aerosol 0,008 4040,71 32,33
emulsiones y taladrinas 1,599 215,87 215,87
envases vacios metalicos 0,011 290 3,19
envases vacios plasticos 0,016 290 4,64
reactivos de laboratorio 0,062 1850 114,7
pastas, pinturas, barnices con disolvente 0,005 380 1,9
Total 2,18 527,33

Los residuos sanitarios se generan en algunas facultades como la de Medicina y

Enfermeria o Farmacia e incluyen residuos como medicamentos caducados, sangre,

objetos cortantes y punzantes. En la manipulacién de residuos biolégicos se deben tener

en cuenta siempre las precauciones universales para la prevencién de riesgos biolégicos,

entendiéndose por

riesgo biolégico trabajar

con agentes

bioldgicos

como
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microorganismos, con inclusion de los genéticamente modificados, cultivos celulares y
endopardsitos humanos, susceptibles de originar cualquier tipo de infeccién, alergia o
toxicidad.

Los residuos radiactivos son generados en cantidades no despreciables en 11
Instalaciones Radiactivas (IRA) ubicadas en la universidad. Estos residuos pueden
suponer un riesgo para el ser humano y el medio ambiente debido a las radiaciones
ionizantes que emiten los radionucleidos en ellos contenidos, por lo que deben ser
controlados y gestionados de manera segura. Sin embargo, a diferencia de otros
residuos peligrosos que se generan en otras actividades industriales, la toxicidad de los
residuos radiactivos decrece con el tiempo, a medida que se desintegran los isétopos
presentes en ellos y se transforman en elementos quimicos estables.

Dentro de los RAEE entran los pequefios y grandes electrodomésticos, equipos
informdticos y de telefonia, electréonica de consumo, aparatos de alumbrado,
herramientas eléctricas, equipos médicos, equipos de vigilancia y madaquinas
dispensadoras. Estos residuos se clasifican en alguno de los siguientes grupos: residuos
voluminosos (> 100 kg), pequefios electrodomésticos, monitores, equipos y material
informatico y otros RAEE no incluidos en los anteriores grupos.

Por ultimo, se considera residuo animal de experimentacidn cualquier ser vivo no
humano utilizado para experimentacién. En los laboratorios se utilizan diferentes
especies de animales, siendo las mas comunes ratas de laboratorio, ratones, conejos,
ranas, peces, etc. Ademas de los residuos procedentes de estos animales o partes del
cuerpo de teso, también se tratan como tal las camas de animales y cualquier otro
material contaminado que ser deberan ser eliminados conforme al Reglamento (CE)
1069/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo de 21 de octubre de 2009.

Todos estos residuos peligrosos se producen fundamentalmente en laboratorios y
talleres dedicados tanto a la docencia como la investigacion, asi como en espacios en
los que se combinan ambas actividades, como es el caso de los talleres del proyecto
objeto de este estudio: Formula Student Bizkaia.
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-Gestidn de residuos en la Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko
Unibertsitatea (UPV/EHU)

Los residuos generados por los trabajos de FSB son variados, pero su origen no abarca
todas las categorias de residuos no peligrosos y residuos peligrosos producidos en la
UPV/EHU. Los residuos originados por el proyecto se pueden clasificar como residuos
no peligrosos asimilables a domésticos (papel, cartéon, envases, etc.), residuos de origen
quimico y RAEE. Por lo tanto, este apartado, se va a centrar en la gestion de estos tres
tipos de residuos, prestando especial atencidn a los de cardcter peligroso.

Los residuos no peligrosos, son residuos generados por el personal del equipo FSB a lo
largo de su actividad diaria. Estos desechos son clasificados de igual forma que los
generados en cualquier domicilio: envases, papel y cartdn, vidrio, materia orgdnica y
restos. Estos residuos se almacenan en papeleras o bolsas de basura y son finalmente
depositados en contenedores de recogida selectiva ubicados en las proximidades de la
Escuela de Ingenieria de Bilbao (EIB). El servicio de limpieza del Ayuntamiento de Bilbao
se encarga de vaciar estos contenedores con frecuencia y aplica a cada fraccion de
residuos su correspondiente tratamiento.

En el caso de los residuos peligrosos, la universidad debe tener un permiso del Gobierno
Vasco para poder producir RP y cada centro de la universidad cuenta con un Niumero de
Identificacion Medio Ambiental (NIMA). Sin embargo, la UPV/EHU Unicamente se
encarga de la gestidn intracentro de los RP producidos. Esta gestidn intracentro incluye
la clasificacidén, envasado, etiquetado y almacenamiento. La gestién extracentro es
llevada a cabo por una empresa externa que se responsabiliza de la documentacién de
los productos, transporte y aplicacion del tratamiento correspondiente. En este caso, la
empresa contratada para este trabajo es SUEZ RR IWS IBERICA, SLU. Asi, las obligaciones

SUee

environnement

llustracién 5. Logo de SUEZ. Fuente: Wikipedia
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de la comunidad universitaria (profesorado, personal y alumnado) son las de separar los
residuos por tipos, envasarlos, almacenarlos y etiquetarlos en el lugar de produccion.
Los RP se pueden almacenar un maximo de seis meses desde que se introduce el primer
residuo en el envase. Con el fin de evitar sobrepasar este limite y evitar el excesivo
almacenamiento de residuos, la empresa encargada hace cuatro recogidas de RP al afio
en la EIB.

En el caso de los RAEE, existen tres opciones para deshacerse de los residuos. La primera
opcién trata en devolver el producto al comercio o empresa proveedora, la segunda
opcidn es depositar los RAEE en el punto-limpio o garbigune mas cercano vy la tercera
opcidn consiste en entregarle los residuos a la empresa autorizada por la UPV/EHU para
la gestion de RAEE. La empresa de gestion autorizada es INDUMETAL RECYCLING, S.A. y
realiza retiradas masivas y gratuitas de los residuos de aparatos eléctrico y electrénicos.
Esta empresa cuenta con su correspondiente autorizacion ambiental por parte del
Departamento de Medio Ambiente del Gobierno Vasco para la actividad de valorizacién
y tratamiento de estos residuos. para proceder a la recogida de este tipo de residuo, se
debe rellenar un formulario disponible en la pagina web de la universidad.
Posteriormente se avisa del lugar y hora de recogida. Después de la recogida,
INDUMETAL informa a la UPV/EHU de la masa pesaje de los residuos recogidos y emite
el certificado de destruccién de los mismos. Si fuese necesario, existe la posibilidad de
solicitar envases como los de las ilustraciones 6 y 7 para poder almacenar los residuos.

llustracion 6. Envase tipo jaula. llustracion 7. Envase tipo GRG.
Fuente: Departamento de Fuente: Departamento de
Sostenibilidad de la UPV/EHU Sostenibilidad de la UPV/EHU
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CONTEXTO: FORMULA STUDENT BIZKAIA

Formula Student Bizkaia (en adelante FSB) es un proyecto institucional de la UPV/EHU
en el que un grupo de estudiantes y profesores de la Escuela de Ingenieria de Bilbao
(EIB), disefian, desarrollan y construyen un vehiculo eléctrico de competiciéon para
participar en campeonatos internacionales. Este proyecto, en marcha desde el aiio 2006
y cuyo logo se muestra en la ilustracion 8, busca complementar los conocimientos de
los estudiantes en el mundo de la ingenieria proponiendo retos técnicos, dando la
oportunidad de trabajar con proveedores, sabiendo ajustarse a un presupuesto y
coordinando recursos materiales y humanos.

Fa=:mu:.n jtun.ent
ﬂBlzkala

fsbizkaia.com

llustracion 8. Logo de Formula Student Bizkaia. Fuente:
Formula Student Bizkaia

El disefo, desarrollo y construccién del primer monoplaza, inaugurado como FSBO1 y de
combustién, fue producto de dos afios de trabajo y, con este coche, el equipo participd
por primera vez en el circuito de Silverstone [4]. Desde entonces, cada afio las personas
integrantes del proyecto han ido construyendo un coche nuevo por temporada o curso
académico utilizando la experiencia adquirida previamente para afiadir mejoras a cada
nuevo vehiculo. En 2011, empezaron a participar tanto en los circuitos de Silverstone
(Reino Unido) como en el circuito de Montmelé (Catalufia) y un afilo mas tarde
comenzaron a construir un vehiculo con sistema de propulsidn eléctrico. Conforme han
ido progresando, también han sumado patrocinadores que apoyan al proyecto con
ayudas econdmicas, cesion de equipos o instalaciones, asesoria técnica, formacién del
alumnado o cediendo materiales o software.

El trabajo realizado por los equipos de Formula Student (FS), alrededor de 40 personas
en la categoria de propulsion eléctrica, es evaluado por jueces en cada una de las
competiciones. Los equipos de FS son evaluados de forma tedrica y practica. A la hora

10
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de evaluar a los diferentes equipos, el objetivo es simular una situacion hipotética en la
gue un corredor aficionado contrataria a estos ingenieros e ingenieras para desarrollar
un coche de carreras. Por ello, el coche debe por ello satisfacer unas prestaciones
elevadas en aceleracién, frenada, y estabilidad, pero también debe ser facil de
mantener, barato y fiable. Otros factores como la estética y el confort se valoran
igualmente. El precio maximo para el vehiculo es de 21.000 € y la victoria es para el
equipo que mejor logre superar con mayor puntuacidon todos estos requisitos. Los
aspectos que se evaltlan en los citados circuitos se muestran en la Tabla 5. Algunos de
los criterios que se tienen en consideracion en las categorias de andlisis de costes, plan
de negocio y eficiencia valoran la adecuada gestidon ambiental y se juzga la influencia en
el medio ambiente de la construccion del monoplaza.

Tabla 5. Puntuacion maxima por cada categoria evaluada del total de 1000 puntos [5]

Eventos estdticos 325 Eventos dindmicos 675
Disefio 150 Skidpad 75
Analisis de costes 100 Aceleracion 75
Plan de negocio 75 Autocross 100

Resistencia 325
Eficiencia 100

Para obtener buenos resultados en estos apartados, el equipo de FSB distribuye los
trabajos a realizar en 8 grupos:

1. El equipo de personas responsables técnicos, que desarrolla actividades de
desarrollo tecnoldgico.

2. El equipo de aerodindmica, que disena, calcula y fabrica diferentes partes y
aerodinamicas del monoplaza.

3. El equipo de chasis, que es responsable del disefio, calculo y fabricacidon de varias
partes estructurales del vehiculo.

4. El equipo de dindmica, que es responsable de disefiar, fabricar y mantener los
conjuntos mecanicos que conforman la masa no suspendida como cérners y
suspension.

11
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5. El equipo de electrénica, que es responsable de los diferentes sistemas de baja
tension del coche.

6. El equipo de organizacidn, que es responsable de la gestidon de la comunicacién vy el
buen funcionamiento del equipo en relacién con el reparto de tareas y gestién del
tiempo.

7. El equipo de potencia eléctrica, que es responsable del sistema de alta tension del
monoplaza.

8. El equipo de simulacion, que simula el comportamiento del coche usando modelos
matematicos.

Completan el equipo cuatro profesores de la universidad que asesoran y supervisan el
proyecto, especialmente con relacién a aspectos técnicos y medidas de seguridad.

Para poder desarrollar estas actividades, el equipo necesita espacios donde poder
trabajar en todos estos ambitos y construir el monoplaza. Con este fin, la EIB permite al
proyecto FSB trabajar en cuatro aulas del centro: un taller de electrdnica en el edificio I-
B, dos talleres para el chasis en el edificio lI-1 y un taller polivalente en el sétano del
edificio I-B. Los edificios | y Il son edificios ubicados a pocos metros de distancia que, a
su vez, estan separados en mas edificios unidos entre si como se puede observar en las
ilustraciones 9 y 10. La circunferencia roja indica la ubicacion del taller polivalente, la
circunferencia azul la del taller de electronica y la circunferencia verde indica la
ubicacién de los dos talleres donde se construye el chasis.

12
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El taller de electrénica, mostrado en la ilustracion 11, es donde se desarrolla la mayor
parte del sistema eléctrico y electrénico del vehiculo. Por un lado, el equipo de
electrdnica se encarga de diseiar y hacer las placas del coche que recopilan informacién
en tiempo real de los sensores que instalan en el coche. Tras procesar esa informacién,
el conductor del vehiculo puede enviar sefales a distintas partes del coche como, por
ejemplo, al motor para que acelere. Por otro lado, el equipo de potencia eléctrica
construye el médulo de baterias y se encargan de que la energia sea transmitida hasta

las ruedas, desarrollando el sistema eléctrico para que funcionen los motores del
vehiculo.

13
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llustracion 11. Taller llustracion 12. Taller con horno. Fuente:
electrénico. Fuente: Propia Propia

En las dos aulas mas pequeiias, se construye el chasis del monoplaza. Como las normas
de la competicidn especifican que un mismo chasis no puede utilizarse durante mas de
un afio, cada temporada debe construirse uno. Para ello se construye primero un molde
de madera con el que se hace un negativo de fibra de vidrio y carbono con resina epoxi.
La resina epoxi es un polimero termoplastico que se transforma de liquido a solido al
aplicar un catalizador y el equipo lo usa para reducir las imperfecciones de la superficie
del negativo. Posteriormente con el negativo se obtiene el chasis del coche. Durante
este proceso se usa un horno de gran tamafio. Este horno puede observarse en el fondo
de lailustracion 12.

Por ultimo, el aula mas grande y taller principal es donde se llevan a cabo el resto de
tareas que van desde el mecanizado de piezas hasta el engrasado del sistema mecanico.
En lailustracidén 13 se muestra el montaje del coche en este taller.

14
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llustracion 13. Estructura del monoplaza en el taller principal.
Fuente: Propia

-Criterios medioambientales

Durante estos 13 afios, el equipo ha crecido de forma significativa sumando nuevas
personas participantes cada curso. Esta progresion ha estado centrada en mejorar las
caracteristicas del coche, sin prestar tanta atencidn a aspectos diferentes a los técnicos
como son los aspectos ambientales, entre ellos la gestidon de los residuos generados.
Hay que destacar, la excepcién del anterior jefe de equipo, quien realizd un inventario
con todos los productos que se utilizan a lo largo del proceso de manufactura con el fin
de avanzar en este dmbito. El listado, que se incluye como anexo |, fue compartido en la
primera reunién mantenida en el marco de este TFG con las personas integrantes del
proyecto y ha sido de gran ayuda a la hora de realizar este trabajo. Sin embargo, al
abandonar este integrante el proyecto, la labor de profundizar en la gestién de RP no ha
seguido adelante y resulta necesario retomarla.

Hasta ahora, las personas del equipo FSB habian recibido alguna breve formacién sobre
la normativa y funcionamiento de recogida de los RP. Sin embargo, debido a la dificultad
de que todo el equipo en su totalidad acuda a las charlas o formaciones y que con
relativa frecuencia se renueva la plantilla del proyecto, gran parte de las personas del
equipo FSB no tienen los conocimientos basicos sobre la gestiéon de residuos de la
universidad. Dentro del equipo, ha habido una persona encargada de solicitar la retirada

15
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de los residuos que, si bien ha estado realizando esta funcién de forma correcta, no
realizaba muchas mas tareas relacionadas con la mejora en la gestién de RP de FSB.

Recientemente, el equipo FSB ha decidido dar un nuevo rumbo al proyecto para incluir
criterios de sostenibilidad ambiental como uno de los ejes del trabajo realizado. Debido
a la grave situacion ambiental que prevé la comunidad cientifica, cada vez es mas
importante tener presentes los aspectos medioambientales en cualquier actividad. En
el caso de la UPV/EHU, se ha aprobado un modelo educativo que tiene entre sus tres
ejes principales la sostenibilidad. Este nuevo modelo es la estrategia IKD i* y el equipo
de FSB ha decidido implementarla en su actividad [6].

La estrategia IKD i3 es una estrategia que estd enmarcada en la EHUagenda 2030 para el
desarrollo sostenible y pretende poner en el punto de mira los grandes retos del planeta
para que se encuentren presentes en el modelo educativo de la universidad. El nombre
viene de elevar “i” al cubo (ikaskuntza x ikerkuntza x iraunkortasuna), que en euskera
significa multiplicar la educacion por la investigacion y la sostenibilidad. Teniendo una
amplia experiencia en investigacion y aprendizaje, esta estrategia presenta una gran
oportunidad para incorporar la sostenibilidad a los ejes del proyecto Formula Student.
Para ello cuenta con diferentes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que abordan
temas como la energia asequible y no contaminante o la produccién y consumo
responsables. Entre las acciones definidas para realizar una aportacién a estos objetivos
y completar la formacién del alumnado participante en el proyecto se encuentra la de
definir un protocolo de gestion de los residuos generados por el proyecto FSB.

@ 3 ikaskuntza
1 ikerketa
iraunkortasuna

llustracién 14. Logo de la estrategia i3. Fuente: Direccién de Sostenibilidad de la UPV/EHU

Siguiendo las reglas de la competicién, el monoplaza tiene que ser construido
practicamente desde cero cada afio y como consecuencia, el equipo lleva a cabo una
gran cantidad de procesos cada temporada. En estos procesos de manufactura, se
utilizan y desechan muchos productos, generando residuos tanto peligrosos como no
peligrosos. La correcta gestion de los residuos es fundamental para minimizar los efectos
adversos de estos productos en el medio ambiente, asi como en la salud humana. En un
contexto como los talleres del proyecto FSB, es especialmente importante para la

16
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mejora las condiciones de seguridad y salubridad en las que se desarrolla el trabajo, al
igual que para la sensibilizacion y formacion de las personas participantes en el
proyecto. Asimismo, debido a la escasez de recursos, también es vital buscar soluciones
que minimicen y recuperen todos los recursos que se puedan reutilizar y/o reciclar en
un futuro.

-Generacion de residuos en el proyecto Formula Student Bizkaia en la
actualidad

En la actualidad, en el proyecto FSB se generan residuos peligrosos que podrian ser
evitados utilizando otro tipo de materias primas y reactivos. Ademas, gran parte de los
residuos peligrosos no se gestionan adecuadamente. A modo de ejemplo, en las
ilustraciones 15 y 16 se muestran algunas de las malas practicas. En la ilustracion 15, se
observa una etiqueta de residuo peligroso correspondiente a Policlorobifenilos (PCB).
Este producto deberia tratarse de aceites para uso de aislantes en equipos electicos,
aunque su fabricacién esta prohibida desde finales del siglo XX [7]. El error se debe a la
confusién con las siglas de Printed Circuit Boards, que son las placas electrénicas que
lleva el coche. Por otro lado, En la ilustracion 16 se puede observar que el
almacenamiento de los bidones no es el adecuado pues hay un bidén en una zona de
paso y ademas junto al horno por el calor que pueda desprender. Cémo hay un bidén
encima de otro, existe un elevado riesgo de que se caigan y hay que afiadir que los RP
no se pueden almacenar por encima de los 1,50 metros.

17
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llustracion 15. Incorrecto etiquetado de los bidones. Fuente:
Propia

llustracién 16. Incorrecto
almacenamiento de los bidones.
Fuente: Propia

Estas malas prdcticas ya han dado lugar a incidentes. Entre estos incidentes cabe
destacar el que tuvo lugar al mezclar en un envase de disolventes un catalizador que dio
lugar a una reaccién exotérmica. Esta reacciéon quimica produjo vapores de los
productos almacenados en la garrafa poniendo en riesgo la salud de las personas que se
encontraban en ese momento en el taller e incluso en el edificio.

En el momento actual no existe un procedimiento de gestidon de residuos y la mayor
parte del alumnado participante en el proyecto no tiene conocimientos sobre gestion
de residuos. A esta falta de formacidn e informacién se suma la circunstancia de que hay
rotaciéon de estudiantes cada 2 o 3 aios, lo que dificulta la transmisién de los
conocimientos aprendidos en base a la experiencia o que estos conocimientos se hayan
recogido en un sencillo procedimiento o compendio de instrucciones sobre cémo
minimizar o en su defecto como clasificar, envasar, etiquetar y almacenar los residuos
correctamente.

Teniendo en cuenta este contexto y problematica, parece necesaria la elaboracién de
un protocolo de gestion de residuos que conduzca a su minimizacién y correcta
clasificacién, envasado, etiquetado y almacenamiento y que evite accidentes y asegure
el cumplimento de las normas de seguridad en relacidon a los RP. Ademas, con este
protocolo, se persigue maximizar el aprovechamiento de los recursos y reducir los costes
del proyecto.
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OBJETIVOS Y ALCANCE DEL TRABAJO

El objetivo de este TFG es disefiar un protocolo que permita al equipo de Formula
Student Bizkaia (FSB) llevar a cabo la correcta gestion de residuos generados en el marco
de este proyecto, prestando especial atencion a los residuos peligrosos.

El alcance de este protocolo se extendera a los residuos que se producen en los cuatro
talleres en los que se lleva a cabo el proyecto FSB en la Escuela de Ingenieria de Bilbao
y tendra en cuenta todos los productos que se utilizan en las diferentes etapas de la
construccion del vehiculo monoplaza para poder indicar como clasificar, envasar,
etiquetar y almacenar dichos productos de cara a su posterior reutilizacidn, reciclaje o
tratamiento.

Para alcanzar este objetivo, el protocolo proporcionara las indicaciones necesarias para
la buena gestidon de RP. Ademads, contendra informacion adicional para adecuarse a los
diferentes grados de conocimiento del alumnado participante en este ambito
(interpretacién de pictogramas, incompatibilidades quimicas, etc.) y adelantarse a las
dudas que puedan surgir, para que sepan en todo momento como actuar (incluidas las
situaciones imprevistas). En definitiva, se pretende elaborar un protocolo completo,
pero a su vez breve, claro y util incluso para que personas con pocos conocimientos en
el ambito de residuos puedan trabajar en el proyecto manteniendo las buenas practicas
de gestidn de residuos.

Por lo tanto, los objetivos especificos de este trabajo son:

1. Analizar la situacidn actual en los talleres y laboratorios de FSB en relacion a la
gestion de residuos.

2. Detectar aspectos de mejora en esta gestion de residuos.

3. Disefiar un protocolo que establezca un modelo de trabajo que se mantenga en
los afios venideros.

4. Elaborar una estrategia de difusiéon de las buenas practicas establecidas en el
protocolo.
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BENEFICIOS QUE APORTA EL TRABAJO

Se espera que este trabajo tenga grandes beneficios para el equipo del proyecto FSB,
ademas de beneficios sociales y econdmicos. Estos beneficios se detallan a
continuacion.

Gracias a este protocolo, las personas integrantes de FSB tendrdn los conocimientos
para realizar una correcta gestion de los residuos y evitar accidentes que pongan en
riesgo la salud humana, tanto de los miembros del equipo como del resto de personas
de la comunidad universidad. Conociendo las caracteristicas de los productos que
utilizan y las incompatibilidades entre esos productos se podrdn evitar reacciones
guimicas indeseadas u otro tipo de accidentes.

Ademas, la mejora en la gestién de residuos reducird el impacto ambiental de este
proyecto. A la par, debe tenerse en cuenta que la huella ambiental de la produccidn del
coche se valora en las competiciones. Por lo tanto, el hecho de tener un protocolo de
gestidn de residuos con el que mejorar la prevencidn y, en caso de que no sea posible,
la segregacién de los residuos ayudara al equipo a obtener mejores resultados en las
categorias de disefio, plan de negocio y eficiencia. Los criterios de sostenibilidad son
parte de los criterios evaluados en estas categorias y tienen un peso no muy significativo
en la puntuacién total, aun asi, sin duda ayudara a conseguir mejorar la puntuacién de
FSB.

Asimismo, mediante la correcta separacion de residuos y posterior almacenamiento, se
facilitara su reutilizacion, reciclaje, valorizacidn energética y/u otro tipo de tratamiento.
Esta separacién evitara que los RP puedan acabar deteriorando la calidad del medio
ambiente y salud de las personas pues cada RP sera tratado de la forma correspondiente
por la empresa encargada de dicha labor. Separar los residuos de forma correcta
también ayudara a reducir el gasto que la universidad dedica a la gestién los RP (incluido
transporte y tratamiento). En ciertas ocasiones, ante la duda de si cierto producto puede
ser considerado peligroso o no, se tiende a desecharlo como peligroso. Es cierto que
entre clasificar un producto no peligroso como peligroso y clasificar uno peligroso como
si no lo fuera, es preferible optar por la primera opcidn. Sin embargo, esa falta de
conocimiento aumenta de forma innecesaria la cantidad de residuos que se tienen que
tratar como si fueran RP que, debido a las medidas necesarias para almacenar,
transportar y tratar este tipo de residuos, los costes asociados con la gestion de residuos
peligrosos son considerablemente altos. En 2017, esos costes superaron los 150.000 €
para el conjunto de la UPV/EHU [8]. También ocurre que en ocasiones los RP se
depositan en un contenedor genérico (como reactivo de laboratorio) en lugar de en el
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contenedor especifico correspondiente. En este caso, la empresa encargada de recoger
y tratar los residuos debe analizar de forma especifica las caracteristicas quimicas de los
residuos que contiene el contenedor genérico. Al aumentar el trabajo que debe realizar
la empresa gestora, también aumentan los costes de tratamiento que pueden llegar
incluso a multiplicar por diez los que hubieran supuesto su correcta clasificacion [9].
Teniendo esto en cuenta, los beneficios del protocolo podran verse reflejados también
en una disminucidn del coste que le supone a la universidad el tratamiento de RP.

Mediante el protocolo que se elaborara en este trabajo, al alumnado y profesorado
involucrado en FSB no solo aprenderd a gestionar los residuos de forma correcta, sino
gue se concienciara de la importancia que tiene hacer esa buena gestidn para preservar
el medio ambiente y reducir nuestra huella ambiental. Aparte de poder aplicar los
conocimientos adquiridos en relacién a los RP en su dia a dia, entenderdn que en todo
proyecto industrial es de vital importancia prestar atencién a las corrientes residuales
generadas: emisiones, vertidos, residuos sdlidos, etc. De esta forma, cuando el
alumnado se incorpore al mundo laboral, sera consciente de la necesidad de hacer una
buena gestion de los residuos en las empresas u organizaciones donde trabajen. Dado
el aumento de la preocupacién global por el medio ambiente, muchas empresas y
organizaciones estdn tomando medidas para reducir la contaminacién y necesitan
personal con conocimientos en este ambito. Por lo que tener conocimientos acerca de
la gestidon de residuos puede ayudar a los miembros de FSB a incorporarse vy
promocionarse en el mundo laboral.
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METODOLOGIA SEGUIDA EN EL DESARROLLO DEL
TRABAJO

Para elaborar el protocolo se ha seguido la metodologia que se muestra en la ilustracion
17 y se describe a continuacion. Se ha recopilado informacion acerca de la normativa
aplicable a la gestion de residuos, asi como de las caracteristicas de los residuos
generados por el proyecto FSB. A partir de estos datos, se ha procedido a su andlisis para
poder determinar las necesidades del equipo y las opciones de mejora, que se han
recogido en un protocolo de gestidon de residuos y de material auxiliar.

Recopilacion
de Recabar
informacién datos sobre

Elaboracion
del

Analisis de
las
caracteristic

NES )i
informativa
para conocer

Evaluacion-
contraste

protocoloy
material
auxiliar

con el

sobre las los residuos las dudas del i
equipo

normativas producidos
de residuos

as productos
y cantidades

equipo

llustracion 17. Diagrama de tareas. Fuente: Propia

- Descripcion de tareas y procedimientos

Fase 1. Recopilacién de informacién acerca de la gestidn de residuos en la UPV/EHU vy
del proyecto FSB

Para comenzar con este trabajo se ha buscado informacidon acerca de la gestiéon de
residuos en el ambito objeto de estudio: laboratorios y talleres de la universidad. Para
ello se ha recopilado y analizado la informacién de la pagina web de la Direccién de
Sostenibilidad de la UPV/EHU para entender los procesos involucrados en la gestién de
residuos [10]. Esta pdagina cuenta con informacion sobre la clasificacion de RP; sobre la
normativa que regula el envasado, etiquetado y almacenamiento de residuos; muestra
el calendario de recogida de residuos, asi como informacién acerca del procedimiento
para solicitar es la recogida. Para completar esta informacion se han utilizado las paginas
web del Gobierno Vasco y el Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demografico [11] [12].
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Asimismo, se ha buscado informacidn sobre el proyecto Formula Student para entender
el funcionamiento de la competicidn y lo que se les exige a los equipos. Centrandose en
el equipo de la EIB, se ha procedido a recabar informacion sobre las caracteristicas de
FSB y su evolucién desde que se formd. Aunque este proceso se ha llevado a cabo
fundamentalmente en la fase inicial de este TFG, la busqueda de informacién en realidad
es un proceso que se ha realizado a lo largo de todo el proyecto.

Fase 2. Andlisis de la cantidad vy tipologia de residuos producidos en los talleres vy
laboratorios de FSB.

Una vez se han adquirido los conocimientos basicos sobre la gestidn de los residuos en
la UPV/EHU vy en especial sobre la gestion interna de los residuos peligrosos, se ha
procedido a analizar la situacidn especifica de FSB. Para ello se procedio a la recopilacién
de la generacion de residuos en la Escuela de Ingenieria de Bilbao (Edificios I y II) y a una
visita in situ a los laboratorios y talleres en los que desarrollan su actividad las personas
gue conforman el equipo de FSB.

Por otro lado, se han recopilado y analizado los cuestionarios de solicitud de RP y las
memorias de RP generados en los ultimos dos afios para estimar la cantidad de residuos
generados por FSB. Estos documentos proporcionados por el técnico de residuos de la
UPV/EHU vy la persona responsable de los residuos de la EIB, muestran datos de
produccién de RP en la EIB en los afios 2017 y 2018. Los datos disponibles estan
desagregados por edificios o departamentos (en algunos casos) pero no estan
desglosados los generados por el equipo FSB. En el caso de las memorias y algunos
cuestionarios de solicitud, se muestra informacién sobre las cantidades de RP generadas
en cada recogida por el edificio Il y el Departamento de Ingenieria Mecdnica.
Superponiendo los datos de ambos tipos de documentos, es posible calcular de forma
aproximada las cantidades de RP que genera el proyecto FSB.

Para completar esta informacién, el dia 31 de octubre de 2019 se realizé una visita a los
laboratorios y los talleres de FSB junto a personas integrantes del proyecto FSB. La visita
de las instalaciones del equipo ha permitido entender el funcionamiento del proyecto y
conocer la situacién previa en relacion a la gestion de residuos. Durante la visita, se
observaron las malas practicas que se estaban llevando a cabo y los aspectos de mejora.
Ademads, el equipo de FSB proporciond un listado de los productos que usan para la
fabricacidn del monoplaza. Este listado se adjunta en el Anexo | de esta memoria.

En lineas generales, se pudo observar que en Formula Student Bizkaia los residuos
producidos a lo largo del proceso de fabricacién del monoplaza son muy variados y
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variables de un afio a otro. Se producen tanto residuos no peligrosos como residuos
peligrosos por lo que se considera importante que el protocolo recoja unas instrucciones
para hacer esta diferenciacién y posteriormente para proceder a su correcta
clasificacion.

Ademas, en esta fase se ha procedido a la busqueda de las fichas de datos de seguridad
(FDS) de los productos que utiliza el equipo. Las FDS son un documento que indica las
particularidades y propiedades de una determinada sustancia para su uso mas
adecuado. Estas hojas contienen instrucciones detalladas para el manejo de las
sustancias y tienen como objetivo reducir riesgos laborales y ambientales. Las fichas
tienen una estructura regulada en las que tienen que informar sobre sus componentes,
procedimiento en caso de accidente, recomendaciones de almacenamiento, eliminacién
y transporte entre otros. En muchos casos, esta documentaciéon la proporciona el
fabricante, en otros casos, se puede encontrar la informacion en internet y en algunos
casos ha resultado imposible encontrar dicha informacion.

Fase 3. Recopilacion de informacion adicional en una sesion formativa sobre RP para las
personas de FSB.

Se ha recopilado informacidn adicional en la charla impartida el dia 22 de noviembre de
2019 por el técnico de residuos de la UPV/EHU vy el responsable de la empresa
adjudicataria para la recogida y tratamiento de los RP de origen quimico de la UPV/EHU.
Esta charla, celebrada en la Escuela de Ingenieria de Bilbao, sirvié para dar una vision
completa a los miembros del equipo, informando sobre la normativa que regula la
gestion de residuos y mostrando malas practicas observadas en los laboratorios y
talleres de FSB y en otros espacios de la UPV/EHU. El alumnado de FSB se conciencié de
los procedimientos que se han de llevar a cabo en relacion con los residuos. En el caso
de este TFG, esta sesidn resulté especialmente util para conocer las dudas que tenian
las personas del equipo y tenerlas en cuenta de cara a la realizacién del protocolo.

Fase 4. Elaboracion de listado de los productos usados en el proyecto FSB, propuesta de

clasificacion y determinacion de los envases requeridos para su almacenamiento

Con los datos de las fases anteriores se ha procedido a la elaboracién de un listado de la
tipologia y cantidad de residuos que se generan en los laboratorios de FSB y se ha llevado
a cabo su clasificacion en funcién de las tipologias estipuladas por la UPV/EHU [13], asi
como a la determinacion de los envases mas adecuados para su almacenamiento y a la
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cuantificacién de la cantidad requerida de cada tipo de envase. Para la seleccidn de
envases se han tenido en cuenta los envases que pone la UPV/EHU a disposicién de la
comunidad universitaria. Para la cuantificacion de la cantidad de envases se ha tenido
en consideracion la frecuencia de recogida de los ultimos afios.

Asimismo, se han revisado las incompatibilidades quimicas entre esos productos para
que se preste especial atencion y se evite mezclarlos o almacenarlos préximamente.

Fase 5. Elaboracion del protocolo y de materiales auxiliares (carteles identificativos...)
para su puesta en marcha

Una vez que se han clasificado los residuos por categorias y se ha decidido cémo
distribuir los envases para los residuos, se ha elaborado el protocolo de gestién de
residuos que se incluye en el anexo Il de esta memoria. En el documento se describe la
informacidn relativa a la gestion de residuos peligrosos, incluyendo tanto la normativa
que regula la clasificacién, envasado, etiquetado y almacenamiento, asi como,
recomendaciones para evitar malas practicas. Aun siendo un texto que incluye toda la
informacién necesaria, se ha hecho un intento por que sea breve, claro y sencillo. De
esta forma, leer el protocolo resultard ameno y fomentara que todos los miembros del
equipo completen su lectura y procedan a su aplicacién. Como es posible que, pasado
el tiempo, no todo el mundo recuerde las indicaciones en su totalidad, se van a colocar
unos carteles informativos para colocar en los laboratorios y talleres con el fin de
recordar los aspectos mas relevantes del documento.

Fase 6. Evaluacidn-contraste con el equipo FSB

La ultima fase este TFG ha consistido en presentar el trabajo realizado al equipo de FSB.
Por limitaciones de tiempo, no ha resultado posible realizar esa reunién con personal de
FSB hasta la fecha de redaccién de este trabajo. Sin embargo, esta previsto realizar una
sesion donde se presente el protocolo al equipo, asi como el material auxiliar. En esa
reunion, se procedera a aclarar las preguntas surgidas y se ha realizard un intercambio
de impresiones sobre el trabajo. Se analizaran todas las sugerencias y se incorporara (si
procede) a la versidn final del protocolo.
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DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS

En las primeras fases del trabajo se ha analizado el sistema de gestion de residuos que
tenia FSB. Parte de ese proceso ha consistido en obtener datos sobre las cantidades de
residuos que se producen. Para poder determinar la cantidad de RP generados por el
equipo, se han utilizado los cuestionarios de solicitud de RP y las memorias de RP
generados en la UPV/EHU en los Gltimos dos afios. Estos cuestionarios son las solicitudes
de recogida de RP donde se especifica la cantidad envases y tipologia de los residuos
gue es necesario retirar. Las memorias por su parte son documentos elaborados por la
empresa encargada de la recogida y tratamiento de RP especificando las cantidades en
masa de los residuos retirados.

Gracias a la informacidn entregada por el técnico de residuos de la UPV/EHU y personal
de la EIB, se ha podido tener informacidn sobre las cantidades de RP generadas por
edificios o departamentos. Pero debido a que FSB trabaja en dos edificios diferentes, los
datos de la recogida no reflejan la generacién de residuos al completo. La informacién
de la que se dispone es por un lado la cantidad de envases recogidos en los talleres del
edificio Il y, por otro lado, las cantidades de residuos englobadas en el departamento de
mecanica y el edificio Il. Los datos obtenidos son estimaciones realizadas al cruzar los
datos de ambos tipos de documentos y estas cantidades generadas se aproximan a:

e Absorbentes: 10 bidones de 60Ly 2 de 200L

e Residuos de laboratorio: un bidén de 200L

e Envases vacios metadlicos: un bidéon de 60L

e Envases vacios de plastico: un bidéon de 60L

e Disolventes no halogenados: 2 garrafas de 25L

e Aceites: una garrafa de 10L

e Pastas, pinturas, barnices con disolvente: garrafa de 10L

Por otro lado, como resultado de la reunidn y visita de las instalaciones del dia 31 de
octubre de 2019, se adquirio el listado de productos usados por FSB. A pesar de ello,
resulta necesario separar estos residuos en funcidon de sus caracteristicas para poder
identificar qué tipo de RP se generaran a partir de su utilizacién.
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Esta clasificacion se ha llevado a cabo segun los tipos de RP definidos entre la UPV/EHU
y la empresa contratada para el tratamiento de los residuos. Dependiendo del
tratamiento que esta empresa vaya a emplear para reciclar, valorizar o verter los RP
generados, se separan los residuos en diferentes categorias. La clasificacién se muestra
en la Tabla 6.
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Esta clasificacidn es general por lo que sustancias diferentes, pero de una composicidn o caracteristicas principales similares, reciben el
mismo tratamiento. Cabe destacar que, en el caso de productos compuestos por diisocianato, deben hacerles un tratamiento diferente.
Por lo que, aunque esta clasificacion no lo especifique, se almacenaran en un envase separado indicando en los comentarios de la
etiqueta de pastas, pinturas, barnices con disolvente que contienen ese producto.

Tabla 6. Clasificacion de los residuos peligrosos en funcién de sus caracteristicas. Se detalla cédigo LER, pictogramas y consideraciones para la clasificacion.
Fuente: Direccién de Sostenibilidad de la UPV/EHU [13]

Residuos Codigo | Pictogramas de Consideraciones para la clasificacion de los residuos
LER peligrosidad
Absorbentes. 150202 En este grupo se clasifican los siguientes residuos:
Material de - Material utilizado para la limpieza de manos, limpieza de equipos y derrames: trapos, sepiolita, papel contaminado,
filtracion guantes, etc.
- Material de plastico o vidrio contaminado como pinceles, brochas, tapones, etc.
- Recipientes pequefios de ceramica donde se han realizado mezclas, que en su mayoria han contenido sustancias
peligrosas.
- Materiales de filtracién, como, por ejemplo: filtros de papel, cubiertas protectoras de pldstico y materiales
contaminados (guantes, monos de trabajo, cartdn, etc.).
- Este tipo de residuo en ningun caso puede contener materia liquida, o restos de cualquier tipo o producto, por
ejemplo, recipientes conteniendo producto.
Aceites 130208 Agua (5%), Sedimentos (6%), Cloro (0,3%)
Este grupo corresponde a los aceites minerales derivados de operaciones de mantenimiento de bafios y calefactores,
aceites de motor, de transmision mecanica y lubricantes.
Aerosol 160504 Gases en recipientes a presion (exentos halones, freones, gases inflamables, gases refrigerantes, bombonas y/o

extintores)
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Baterias de 160601 Baterias de cualquier tipo que contengan plomo (Pb).

Plomo

Si el tamafio lo permite o en caso de fugas de liquido, acondicionarlas en bidones homologados; en caso contrario,
guardarlos en cajas de carton bien cerradas, y etiquetadas.

@@ ‘
Disolventes NO| 140603 PCI > 4500 kcal/kg, halégenos totales
halogenados Se clasifican aqui los liquidos organicos inflamables que contengan menos de un 1% en halégenos. Son productos
inflamables y toxicos y, entre ellos, se pueden citar los alcoholes, aldehidos, amidas, cetonas, ésteres, glicoles,
<:> hidrocarburos alifaticos, hidrocarburos aromaticos y nitrilos, bafios de etilenglicol o silicona liquida etc.
Es importante, dentro de este grupo, evitar mezclas de disolventes que sean inmiscibles ya que la aparicidn de fases
diferentes dificulta el tratamiento posterior.
Envases vacios | 150110 Contenido maximo de residuo 1% del volumen del envase
metalicos @ Botellas, botes y otros envases de metal vacios que no contengan restos sdlidos o liquidos.
(Incluir los envases cerrados con su propio tapén)
Envases vacios | 150110 Contenido maximo de residuo 1% del volumen del envase
de plastico Botellas, botes o garrafas de pldstico vacias que no contengan restos sélidos o liquidos.
Quedan fuera de esta categoria jeringas, viales o material desechable de plastico de pequefio tamafo, que debe ser
clasificado como "Absorbentes". (Incluir los envases cerrados con su propio tapén.)
Pastas, 160508 PCl >4500 kcal/kg, halégenos totales
pinturas, @ Pinturas en base acuosa o base disolvente. Cuidado con la inflamabilidad a la hora de mezclar residuos similares.
barnices con En este grupo se incluye la parafina, que, aunque no es exactamente eso, es lo que mas se asemeja al tratamiento que
disolvente recibe el residuo. Hay que indicar que contiene "Parafina" en el campo de observaciones de la etiqueta.

Por semejanza, se puede considerar en esta categoria el betun asfaltico, pero si el betlin esta mezclado con
disolvente, por ejemplo, Tolueno, y resulta poco viscoso (predomina la fase liquida del tolueno), se puede clasificar
como "Disolvente No Halogenado"
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Para proceder a identificar la tipologia de estos productos, se ha utilizado la informacion
de las fichas de seguridad de los productos. En algunas de las FDS encontradas, esta
indicado el cddigo de LER, que es una relacién armonizada de residuos que pretende
facilitar la caracterizacion de éstos a partir de su origen y naturaleza, sin necesidad de
recurrir a analisis mas complicados. La lista, organizada en veinte capitulos, relaciona las
diferentes tipologias de residuos con un cddigo de seis cifras, a las que se les afiade un
asterisco en el caso de ser RP [14]. Por lo tanto, ha resultado sencilla la clasificaciéon de
los productos de FSB de los que se disponia del cddigo LER.

Desafortunadamente, una gran cantidad de las FDS no cuentan con este codigo ni con
ninguna recomendacién especifica acerca de como proceder al tratamiento del
producto en cuestion. Con los productos que no disponian de este codigo, se han tenido
en cuenta las composiciones para poder decidir la categoria de clasificacién de estos
residuos. Los productos con hidrocarburos aromaticos (benceno, tolueno, xileno...), han
sido clasificados como disolventes. En el caso de productos con parafinas, se han
catalogado como pastas, pinturas y barnices con disolventes. Finalmente, se ha
obtenido una lista con los productos de FSB clasificados en funcién del tipo de residuo
peligroso al que pertenecen. En la Tabla 7 se muestra la lista de los productos
clasificados en funcién de sus caracteristicas.

Tabla 7. Listado de productos de FSB clasificados en funcion de su tipologia. Se detalla si se dispone o
no de ficha de seguridad

Compuesto Tipo de residuo Marca Referencia Ficha de
seguridad

Disolvente disolvente Pro&Car Si
acrilico
Disolvente disolvente Industrias si
poliuretano quimicas

cuadrado
Bicapa disolvente General no
disolvente
Acetona disolvente no
Esmalte disolvente Hempel si
poliuretano
Pegamento pegamento que Loctite EA934NA 50GR |si
aeronautico contiene disolvente AERO
Pegamento pegamento que Loctite EA 9396 60Z si
aeronautico contiene disolvente AERO
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Pegamento pegamento que Loctite EA 9394 QT si

aeronautico contiene disolvente AERO

Pegamento pegamento que Loctite HY4070 si
contiene disolvente

Pegamento pegamento que Loctite 401 si
contiene disolvente

Silicona pegamento que Loctite S1596 si
contiene disolvente

Bicomponente pegamento que Loctite EA 9466 si

epoxi contiene disolvente

Adhesivo pegamento que Loctite 454 si

instantaneo contiene disolvente

Fijador de roscas | pegamento que Loctite 243 si
contiene disolvente

Sellador de pegamento que Loctite 577 si

roscas contiene disolvente

Masilla de pegamento que Presto si

poliéster contiene disolvente

Resina epoxi disolvente Axon EPOLAM 2017 si

Limpiador disolvente Farécla si

Limpiador disolvente Loctite SF 7063 si

Limpiador disolvente Loctite SF 7235 si

mould cleaner disolvente Easycomposites si

easy lease disolvente Easycomposites si

high temp epoxy | disovente Easycomposites si

tooling gelcoat

hardener

Resina epoxi disolvente Axon EPOLAM 2025 Si

Hi-gloss disolvente Easycomposites si

alcohol disolvente no

Catalizador pintura(diisocianato) |Pro&Car 3019 si

Barniz

Catalizador Pintura(diisocianato) |Hempel 95370 si

Genflex Plastic pintura General si

Barniz pintura DecoArt no

Sealer pintura 3M Scotch 1001 no

Pintura acrilica pintura Liquitex no

Desengrasante pintura Pro&Car 3721 si

Sellador pintura TR Milti-pull 910 no

Sellador pintura Easycomposites |S 120 si
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Aceite lubricante | aceite Castrol Syntrax limited |si
slip 75W-140
Aceite lubricante | aceite Castrol Axle EPX 85W- si
140

Liquido de aceite AP Racing R4 si
frenos
Lubricante aceite WD WD-40 Si
multiusos
Lubricante aerosol WD WD-40 Si
multiusos
Spray Adhesivo | aerosol FusionFix si
Celdas Baterias (de ion litio) | Melasta no
LiPoPouch
Microesferas de | no peligroso Easycomposites si
cristal
Componentes no peligroso no
electrénicos
PLA no peligroso no
ABS no peligroso no
Acero no peligroso no
Aluminio no peligroso no
Carbono no peligroso no
preimpregnado
Aramida no peligroso no
preimpregnada

Teniendo definida la clasificacién de los residuos por tipo, el siguiente paso ha consistido
en determinar las caracteristicas de los envases de los que se tiene que disponer en cada
taller para depositarlos. Para dar solucién a la generacién de diferentes tipos y
cantidades de residuos, es necesario contar con una variedad de envases. No se deben
usar los mismos envases para liquidos que para sdlidos y si se va a generar una cantidad
pequeiia de RP no hay necesidad de usar un envase de gran tamafo que, sin embargo,
resultan muy recomendables para grandes producciones. Los costes de tratar los RP
dependen del peso de estos residuos donde también se incluye el peso del envase por
lo que, en caso de desechar pequefias cantidades, usar un envase grande se podria
suponer pagar mas por el envase que por el residuo. En funcién de las caracteristicas y
de las cantidades de generacién esperadas, se deben elegir entre los siguientes:
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Envases para liguidos: garrafas de 10 Ly 25 L y bidones de dos bocas de 200 L

llustracion 18. Garrafas para liquidos de llustracion 19. Bidon para liquidos
10L y 25L. Fuente: SUEZ de 200L. Fuente: SUEZ

Envases para sdlidos: envases de 10L y 20L, bidones de cierre de ballestade 30L,60 Ly
200 Ly big-bags.

llustracion 20. Bidones de cierre de llustracion 21. Big-bag. Fuente:
ballesta de diferentes capacidades. SUEZ
Fuente: SUEZ

A la hora de estimar el tamafio de los envases, no solo se deben tener en consideracion
las cantidades generadas en un afio, sino que también la frecuencia de recogida de los
RP. Cada afio, son cuatro las recogidas que se realizan. En estas recogidas se le entregan
a la empresa encargada del transporte y tratamiento de RP los envases con los residuos
peligrosos. Hay que tener en cuenta el calendario de la ilustracion 22 porque en caso de
generar gran cantidad de RP en poco tiempo, puede ser necesario incluso tener mas de
un envase de un mismo tipo de residuo.
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llustracién 22. Calendario de recogida de residuos peligrosos de la EIB. Fuente: Direccion de
Sostenibilidad de la UPV/EHU

Debido a que los talleres se encuentran en dos edificios diferentes, no es posible tener
envases para RP solo en uno de ellos ya que trasladarlos entrafiaria riesgos y resultaria
incémodo que, a su vez, podria desencadenar una mala gestién. Por tanto, se deberan
colocar los envases correspondientes en ambos edificios. Tampoco tendria sentido
disponer en un laboratorio o taller de envases para un residuo que no se genera en ese
lugar. Después de tener en cuenta todas las consideraciones anteriores se recomienda
gue en cada taller de disponga de los siguientes envases:

e Taller de electrénica: los Unicos RP que se generan son las celdas de las baterias
gue podrian ser recogidas como baterias de plomo. En caso de que el tamafio lo
permita o en caso de fuga, deben almacenarse en un envase homologado y de
lo contrario guardarlas en una caja de cartén. En el envasado deberia indicarse
en la seccidn de comentarios de la etiqueta del envase que las baterias son de
ion litio. Debido al potencial de reutilizacién de las baterias, es sin embargo

mejor opcidn para el equipo revenderlas.

e Taller principal: este taller va a contar con la mayor cantidad de envases ya que
es que aqui es donde se llevan a cabo la mayoria de las tareas del monoplaza. Se
recomienda una garrafa de 10 L para el aceite, una garrafa de 25 L para
disolventes, una garrafa de 10 L para pastas, pinturas y barnices con disolventes,
un biddn de cierre de ballesta de 200 L para absorbentes, un bidén de cierre de
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ballesta de 60 L para envases vacios de plastico y otro de cierre de ballesta de 60
L para envases vacios de metal.

e Talleres del edificio Il: estos talleres se encuentran cerca y en la misma planta
por lo que pueden contar con los mismos envases para desechar los residuos
generados en ambos. Al encontrarse ambos espacios a corta distancia, el
traslado de los envases de un taller a otro no entrafia ningln riesgo. En este caso
se recomienda una garrafa de 25 L para disolventes, un bidén de cierre de
ballesta de 200 L para absorbentes, un bidon de cierre de ballesta de 60 L para
envases vacios de pldstico y otro de cierre de ballesta de 60L para envases vacios
de metal.

Para ilustrar de forma clara la distribucion anterior, la Tabla 8 muestra los diferentes
talleres con los tipos de RP que se producen y los envases que se recomienda instalar en
cada taller.

Tabla 8. Clasificacidn de RP por talleres

Laboratorio de Taller principal (Edificio 1) Talleres del Edificio Il
electronica
(Edificio 1) Residuo Envase Residuo Envase
No se generan Aceite Garrafade 10 L | Disolvente Garrafa de 25
residuos L
peligrosos que Disolvente Garrafade 25 L | Absorbentes | Bidon de 200 L
se reliren por Pinturas y Garrafade 10 L Envases Bidon de 60 L
SUEZ, por lo que barnices vacios de
no hacen falta Absorbentes | Biddn de 200 L plastico
envases para su - — —
Envases vacios Bidon de 60 L Envases Bidon de 60 L
transporte. L. ,
de plastico vacios de
Envases vacios Bidon de 60 L metal
de metal

Ademas de respetar esta distribucidon, como consecuencia del riesgo que involucra tener
almacenados RP, hay una serie de consideraciones que se han de tener presentes. Para
evitar derrames, no se pueden colocar envases en zonas de paso ni a una altura superior
a 1,5 m. Tampoco es recomendable que los envases se encuentren cerca de fuentes de
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calor como hornos, la luz solar o radiadores porque podria alterar el estado de los
productos almacenados y generar vapores o incluso reacciones indeseadas. Como bien
es cierto que suele ser habitual que en ocasiones se produzcan vapores, para evitar un
incremento significativo de la presion en el envase, no deberian llenarse los envases por
encima del 80-90% de su volumen total. Aun cuando aumente la presién de los envases
debido a los vapores respetando ese limite de 80-90%, los recipientes deben
mantenerse cerrados correctamente de forma que se evite cualquier perdida de
contenido. Todas las garrafas y bidones son homologadas para almacenar RP y pueden
soportar grandes presiones sin deteriorarse.

A la hora de almacenar los envases, se debe prestar atencion a otras dos cuestiones. Por
un lado, hay que adelantarse al dia de la recogida, y asegurarse de que los envases
podran sacarse del edificio con facilidad. El técnico de residuos comentd en la sesion
formativa que, en una ocasion, resultd6 muy complicado sacar un big-bag lleno de
absorbentes. El envase era demasiado grande para entrar en el ascensor por lo que
entre varias personas tuvieron que subirlo por las escaleras poniendo en riesgo que se
cayesen parte de los residuos que contenia. Por otro lado, es recomendable prestar
atencidén a qué envases se colocan préximos ya que, por diferentes razones, podrian
derramarse RP. En el caso de que un envase defectuoso o deteriorado tuviera una fuga,
cierta cantidad del residuo del interior podria derramarse por el suelo. Si se diese la
situacion en la que se mezcla con otro derrame de un residuo con el que tiene facilidad
para reaccionar, podria ocurrir una reaccién incontrolada e incluso podria deteriorar
mas el estado de los recipientes reaccionando la totalidad de las sustancias en los
envases. Para evitar incidentes en caso de que esto ocurra, no se deben situar a la par
sustancias quimicas incompatibles entre si, o de lo contrario, podrian reaccionar de
manera violenta.

En la ilustracidon 23 se muestra una tabla de incompatibilidades en funcién de los
pictogramas de peligrosidad que pudieran corresponder a cada tipo de residuo. En el
caso de FSB, teniendo en cuenta los pictogramas solo resultan problematicas las
baterias, pero como en todo caso se encontrarian en un taller sin otros RP, en principio
no existe problema. Por otro lado, aunque los disolventes y pastas, pinturas y barnices
parece que muestran compatibilidad, debido al accidente ocurrido en el pasado, sus
envases deben situarse los mas distantes posibles.
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+ | - = = - - = (1) Se pueden almacenar conjuntamente
si los recipientes no son fragiles.
O+ [ [- ][]
(2) Se pueden almacenar conjuntamente
@ i i T M R el B si se toman ciertas medidas de
- - - + |+ | + | + prevencion
- =1+ |+ + |+
@ -2 |+ |+ |+ |+ ]|+
@ -2+ |+

llustracién 23. Tabla de incompatibilidades. Fuente: Direccién de Sostenibilidad de la UPV/EHU.

Teniendo los envases necesarios y adecuados, todo residuo deberia desecharse en el
recipiente correspondiente siguiendo la clasificacion de la Tabla 7. Para asegurar que se
respete esa clasificacion, resulta de vital importancia que cada uno de estos envases
cuente con su correspondiente etiqueta. La funcion del etiquetado es permitir una
rapida identificacion del residuo, asi como informar del riesgo asociado al mismo. Por
ello, todas las etiquetas cuentan con uno o varios pictogramas de peligrosidad para
facilitar el reconocimiento del tipo de peligro.

El formato de las etiquetas estd regulado y, no solo son Utiles para identificar a qué
envase se deben depositar los residuos, sino que son necesarias para poder transportar
los envases al centro donde recibiran el tratamiento correspondiente. A lo largo del
tiempo, las etiquetas han de mantenerse en buenas condiciones por lo que, en caso de
deterioro, deberan ser sustituidas por unas nuevas. Es muy importante que se coloquen
en una zona visible del envase y por supuesto, que nunca haya mas de una en un mismo
recipiente pues podria dar lugar a confusiones. Las etiquetas han de ser como la de la
ilustracion 24 y estan disponibles para su descarga en la pagina web de la UPV/EHU,
dentro del apartado de sostenibilidad y, dentro de este, en la seccion de residuos [15].

Estas etiquetas pueden solicitarse a la vez que los envases o descargarlas de internet y
hay una para cada tipo de RP. Por lo tanto, vienen con parte de la informacién
completada. Al equipo de FSB le corresponde rellenar los apartados de la fecha de inicio
del almacenamiento; el nombre del departamento, la direccién del centro, junto con la
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localidad y provincia, el teléfono de la persona responsable de los residuos y los
comentarios sobre los residuos del envase, donde se informara de forma mas detallada
de las caracteristicas del residuo del interior.
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llustracion 24. Etiqueta de pinturas con disolvente. Fuente: Direccion de Sostenibilidad de la UPV/EHU

Si se siguieran todas estas pautas, la gestion de residuos se llevaria a cabo de manera
satisfactoria. Al estar el equipo de FSB formado por mas de cuarenta personas, es
imprescindible que las recomendaciones relativas a los RP sean conocidas y llevadas a
la préactica por todo el equipo. Ademas, las personas que se incorporen al proyecto en
los préximos anos, deberian aprender cédmo actuar con los residuos generados vy
continuar con las buenas practicas descritas, incluso realizar propuestas de mejora.

Con el fin de facilitar esta tarea, se ha redactado un protocolo en el que se incluye toda
la informacidn necesaria. Este protocolo se muestra en el Anexo Il. Al redactarlo, se ha
tenido en cuenta que la mayor parte de las personas que conforman FSB y que deberdn
aplicar el protocolo, no cuentan con conocimientos previos en la materia. De la misma
forma, se ha realizado un esfuerzo por conseguir un texto lo mas conciso posible para
gue su lectura sea rapida.

Finalmente, se han colocado carteles informativos en los talleres de FSB. Aunque el
protocolo es sencillo y facil de recordar, podria ocurrir que tiempo después de haberlo
leido surjan dudas. Para que en estos casos no sea necesario leer el documento
completo en busca de las respuestas a estas dudas, se pueden consultar los carteles
identificativos de forma rapida. Entre estos carteles se encuentra un esquema que
resume la gestidn de residuos (ilustracion 25), la lista con la clasificacion por tipo de RP
y la tabla de incompatibilidades. El primero de los carteles ya se encontraba en el taller
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principal, por lo que se han instalado los otros dos en ese taller y los tres rétulos en los
talleres del edificio II.
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llustracion 25. Esquema de la gestion de residuos. Fuente: Direccion de Sostenibilidad de
la UPV/EHU
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PLAN DE PROYECTO Y PLANIFICACION

En este apartado del documento se exponen las tareas realizadas durante el TFG, asi
como una serie de hitos sin los cuales no hubiera sido posible continuar avanzando este
proyecto.

T1. Recopilacion de informacion

e T1.1 Busqueda de informacién sobre la gestion de residuos en la
UPV/EHU

Duracion: 5 semanas
Equipo de trabajo: Ingeniero Jr.

e T1.2 Recopilacion de informacion sobre la competicién Formula Student
y el equipo FSB.

Duracion: 3 semanas

Equipo de trabajo: Ingeniero Jr.

T2. Analisis de la situacion de FSB en relacion a la gestion de residuos.
e T2.1 Contacto con parte del equipo y visita de los talleres.
Fecha: 31 de octubre de 2019
Equipo de trabajo: Ingeniero Jr., directora del TFG, 4 miembros de FSB

e T2.2 Recopilacion de informacién en una sesién informativa sobre gestidon
de residuos

Fecha: 22 de noviembre de 2019

Equipo de trabajo: Ingeniero Jr., técnico responsable de SUEZ y técnico de
residuos de la UPV/EHU

eHito 1: Caracterizacién de la tipologia, cantidad y diagndstico de la gestion de
residuos de FSB.
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T3. Desarrollo de un plan para mejorar la gestion de residuos del equipo.

T3.1 Clasificacion de los productos empleados en el proyecto FSB.
Duracion: 3 semanas
Equipo de trabajo: Ingeniero Jr.

T3.2 Determinacion de los envases requeridos para su
almacenamiento

Duracion: 1 semanas

Equipo de trabajo: Ingeniero Jr.

T3.3 Elaboracién del protocolo

Duracion: 2 semanas

Equipo de trabajo: Ingeniero Jr.

T3.4 Confeccién y eleccién de rétulos indicativos
Duracion: 1 semanas

Equipo de trabajo: Ingeniero Jr.

e Hito 2: redaccion del protocolo.

T4. Puesta en marcha de la solucion

T4.1 Colocacién de los carteles informativos y entrega del protocolo
Fecha: Por definir

Equipo de trabajo: Ingeniero Jr.

T4.3 Reunion de contraste con el equipo

Fecha: Por definir

Equipo de trabajo: Ingeniero Jr., Equipo FSB
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DIAGRAMA DE GANTT

Con el fin de ilustrar de forma visual las tareas realizadas, se muestra el diagrama de Gantt del proyecto en la ilustracién 26. Este TFG
comenzé en octubre de 2019 y ha finalizado en enero de 2020, habiendo dedicado altrabajo alrededor de 150h .

diciembre 201% enero 2020
15 18 |21 24 | 27 |30 |03 |06 | 09 12 15 18 21 24 27 | 30,02 05,08 11 14 17 |20 23 26 29

octubre 2019
Nombre de tarea ~ | Duracien ~ Comienze - Fin ~ Predecesora - 28 |01 04 O7 1013 16 1922 | 25
4 Recopilacion de informacion 56 dias lun lun I
07/10/19 23/12/19
Busqgueda de informacion sobre la 35 dias lun vie 22/11/19
gestion de residuos en la UPV/EHU 07/10/19
Recopilacién de informacion sobre 21 dias lun lun 2
la competicion Formula Student y el 25/11/19 23/12/19
equipo FSB.
4 Andlisis de la situacion de FSB en 17 dias jue vie 22/11/19
relacién a la gestion de residuos. 31/10/19
Contacto con parte del equipo y visita 1 dia jue jue
de los talleres. 31/10/19 31/10/19
Recopilacién de informacién enuna  1dia vie 22/11/19 vie 22/11/19 5
sesion informativa sobre gestion de
residuos
4 Desarrollo de un plan paramejorarla 43 dias lun mié 4
gestion de residuos del equipo. 25/11/19 22[01/20
Clasificacion de los productos usados 7 dias lun mar 5
25/11/19 03/12/19
Determinacidn de los envases 14 dias mié lun 8
requeridos para su almacenamiento 04/12/19 23/12/19
Elaboracitn del protocolo 7 dias mar mié 9
24/12/19  01/01/20
Eleccién de rétulos indicativos 7 dias mar mié 10

14/01/20 22/01/20

llustracién 26. Diagrama de Gantt. Fuente: Propia

!

42



‘eman ta zabal zazu

)

Universidad
del Pais Vasco

BILBOKO
INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
Euskal Herriko DE INGENIERIA
Unibertsitatea DE BILBAO

ASPECTOS ECONOMICOS

En este apartado se presenta el presupuesto del proyecto. Para realizar el cdlculo de los
gastos, se han considerado los costes provenientes de las horas de trabajo y
desplazamiento empleadas por el trabajo de ingeniero sin graduar y la directora del
trabajo, las horas de uso del ordenador y la sesién formativa. En el caso de la sesién
formativa, se ha tenido en cuenta el coste de contratacién de las personas formadoras
y los costes de la difusion del protocolo en una sesién con el equipo y la impresion del
material ilustrativo. También se han tenido en consideracién los costes indirectos y un
apartado de imprevistos.

En primer lugar, se establece el coste unitario de la amortizacion del ordenador.

Tabla 9. Amortizaciones

CONCEPTO PRECIO DE COMPRA (€)
Ordenador 660

VIDA UTIL (h)
10000

COSTE UNITARIO (€/h)
0,066

Finalmente, se desglosan todos los gastos en |la Tabla 10 y se obtiene al sumar todos los
costes un presupuesto total de cuatro mil cuatrocientos cuarenta y ocho con setentay
dos euros.

Tabla 10. Presupuesto completo

CONCEPTO UNIDADES | CANTIDAD | TASA UNITARIA (h/€) COSTE (€)
HORAS INTERNAS 3325
Directora del TFG h 25 40 1000
Ingeniero Jr. h 155 15 2325
AMORTIZACIONES 9,24
Ordenador h 140 0,066 9,24
DIFUSION 60
Sesion de evaluaciény | h 2 30 60
difusién

Impresion de la Copias 10 0.3 3
carteleria

SESION FORMATIVA 290
Utilizacién del aula h 2 25 50

43



eman ta zabal zazu BILBOKO

INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA

Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco Unibertsitatea DE BILBAO

Formadores h 4 60 240
SUBTOTAL 3684,24
Costes indirectos 552.63
(15%)
Imprevistos (5%) 211.84
TOTAL 4448.72
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CONCLUSIONES

En este Trabajo Fin de Grado se han analizado a cantidad y variedad de residuos
producidos en los laboratorios y talleres de FSB y se ha realizado un diagndstico de la
gestidn actual, con el fin de realizar un protocolo que garantice el conocimiento de los
protocolos de clasificacidn, envasado, etiquetado y almacenamiento de residuos vy
conduzca a una mejor gestion de los mismos.

Pese a las dificultades para obtener datos precisos en relacién a la generacién de
residuos peligrosos del proyecto de FSB, se ha analizado satisfactoriamente la gestién
de residuos del equipo. Especialmente como consecuencia de la visita a los talleres, se
ha conseguido entender el funcionamiento de los procesos involucrados en el proyecto
y el procedimiento actual de gestidn de los residuos. La visita también resalté ciertas
malas prdcticas que se estaban llevando a cabo. Estas conductas se han tenido
particularmente en cuenta para hacer hincapié en esos aspectos en el protocolo con el
fin de que no se repitan.

El protocolo, que ha conseguido concentrarse en nueve paginas, cuenta con la
informacién necesaria para la correcta gestion de los residuos y con referencias para su
profundizacién. Aparte de buscar evitar la existencia de malas practicas anteriores en la
gestion de residuos, se propone un sistema de clasificacidon y almacenamiento de RP
simple y claro para soslayar incidencias en un futuro. Por otra parte, se ha tratado de
evitar el uso de conceptos complejos para que, cualquier persona sin un alto grado de
conocimientos en la materia, sea capaz de entenderlo y aplicarlo. También se han
colocado carteles informativos con la intencidn de reforzar el conocimiento y
cumplimiento del protocolo.

Debido a limitaciones de tiempo, no ha sido posible presentar el trabajo al equipo FSB
hasta la fecha de redaccidon de este TFG. Sin embargo, se espera que cuando esa
presentacion tenga lugar, el equipo resulte satisfecho con el protocolo y queden
cubiertas sus necesidades en la materia. De ser asi, se cumpliria el objetivo principal de
conseguir implementar una correcta gestién de residuos en el marco del proyecto FSB.
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ANEXO I: Listado recibido de FSB con los productos
usados en el proyecto

Marca Elemento Referencia
Pro&Car Disolvente acrilico

General Genflex Plastic

General Bicapa disolvente

DecoArt Barniz

3M Sealer Scotch 1001
Liquitex Pintura acrilica

Pro&Car Desengrasante 3721

Pro&Car Catalizador Barniz 3019

Loctite Pegamento aeronautico EA934NA 50GR AERO
Loctite Pegamento aeronautico EA 9396 60Z AERO
Loctite Pegamento aeronautico EA 9394 QT AERO
Loctite Pegamento aeronautico EA9394 50ML AERO
Loctite Pegamento HY4070

Loctite Pegamento 401

Loctite Silicona SI1596

Loctite Bicomponente epoxi EA 9466

Loctite Adhesivo instantdneo 454

Loctite Fijador de roscas 243

Loctite Sellador de roscas 577

Presto Masilla de poliéster

Axon Resina epoxi EPOLAM 2017
Farécla Limpiador

Axon Resina epoxi EPOLAM 2025
Easycomposites Hi-gloss

Easycomposites Primer

Axon Hardener EPOLAM 2025
Axon Hardener EPOLAM 2017
Industrias quimicas cuadrado | Disolvente poliuretano

Easycomposites Microesferas de cristal

FusionFix Spray Adhesivo

TR Milti-pull Sellador 910
Easycomposites Sellador S$120
Easycomposites Limpiador

Hempel Catalizador 95370
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Hempel Esmalte poliuretano
Castrol Aceite lubricante Syntrax limited slip 75W-140
Castrol Aceite lubricante Axle EPX 85W-140
Ambersil Grasa Ambergrease EXL
Loctite Limpiador SF 7063
Loctite Limpiador SF 7235
AP Racing Liquidode frenos R4
WD Lubricante multiusos WD-40
Melasta Celdas LiPoPouch
Componentes electrénicos
Acetona
Alcohol
PLA
ABS
Acero
Aluminio

Carbono preimpregnado

Aramida preimpregnada




eman ta zabal zazu BILBOKO

Universidad
del Pais Vasco

INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
Euskal Herriko DE INGENIERIA
Unibertsitatea DE BILBAO

ANEXO Il: Protocolo de gestion de residuos de Formula
Student Bizkaia

PROTOCOLO PARA LA CORRECTA GESTION
DE RESIDUOS DE FORMULA STUDENT
BIZKAIA

Un residuo es cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la intencién
o la obligaciéon de desechar.

Los residuos pueden clasificarse en Residuos Peligrosos (RP) y Residuos No Peligrosos
(RNP). En el proyecto Formula Student Bizkaia (FSB) se producen residuos de ambos
tipos.

Los RNP son los residuos orgdnicos, envases, vidrio, papel y cartéon entre otros y se
clasifican de la misma forma que los residuos domésticos. Se desechan en los
correspondientes contenedores para que el servicio de recogida de residuos del
ayuntamiento los recoja.

Entre los RP que se producen en el Proyecto FSB destacan los que la UPV/EHU denomina
“de origen quimico”, que son residuos con caracteristicas de peligrosidad como
explosivo, oxidante, inflamable, irritante, nocivo, tdxico, cancerigeno, corrosivo,
mutagénico, sensibilizante o ecotdxico. Estas caracteristicas se representan mediante
pictogramas de seguridad que suelen estar presentes en los envases de los productos
peligrosos. A continuacion, se presentan estos pictogramas y el significado del peligro
gue representa cada uno de ellos.

Caracteristica Definicion Pictograma
Explosivo Se aplica a las sustancias y los preparados que pueden

explosionar bajo el efecto de la llama o que son mas

sensibles a los choques o las fricciones que el

dinitrobenceno.

Oxidante Se aplica a las sustancias y los preparados que presentan
reacciones altamente exotérmicas al entrar en contacto con ﬁ

otras sustancias, en particular sustancias inflamables.
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Inflamable Se aplica a las sustancias y los preparados liquidos que

tienen un punto de inflamacidn superior o igual a 21 °C e
inferior o igual a 55 °C.

Irritante Se aplica a las sustancias y los preparados no corrosivos que
pueden causar una reaccion inflamatoria por contacto
inmediato, prolongado o repetido con la piel o las mucosas.

Nocivo Se aplica a las sustancias y los preparados que por
inhalacién, ingestion o penetracion cutdnea pueden
entrafiar riesgos de gravedad limitada para la salud.

Téxico Se aplica a las sustancias y los preparados (incluidos las
sustancias y los preparados muy téxicos) que por inhalacion,
ingestidn o penetracion cutdnea pueden entrafar riesgos
graves, agudos o crénicos e incluso la muerte.

Cancerigeno Se aplica a las sustancias y los preparados que por
inhalacién, ingestion o penetracion cutdnea pueden
producir cancer o aumentar su frecuencia.

Corrosivo Se aplica a las sustancias y los preparados que pueden
destruir tejidos vivos al entrar en contacto con ellos.

Mutagénico Se aplica a las sustancias y los preparados que por
inhalacién, ingestion o penetracion cutdnea pueden
producir defectos genéticos hereditarios o aumentar su
frecuencia.

Sensibilizante Se aplica a las sustancias y los preparados que, por
inhalacién o penetracién cutdnea, pueden ocasionar una
reacciéon de hipersensibilizacion, de forma que una
exposicidn posterior a esa sustancia o preparado dé lugar a
efectos nocivos caracteristicos.

Ecotdxico Se aplica a los residuos que presentan o pueden presentar
riesgos inmediatos o diferidos para uno o mas
compartimentos del medio ambiente.

© O eDe e ®

Las instalaciones en las que se producen RP deben contar con una autorizacion del
Departamento de Medio Ambiente del Gobierno Vasco y contratar a una empresa
autorizada para la gestion extracentro de estos residuos. Para garantizar que la gestidn
extracentro es lo mads respetuosa posible con el medio ambiente, el personal la
UPV/EHU debe proceder a una correcta gestidn intracentro, esto es, la prevencion,
clasificacion, envasado, etiquetado y al almacenamiento seguro de estos residuos. Los
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RP se pueden almacenar un mdaximo de seis meses desde que se introduce el primer
residuo en el envase. Debe avisarse a la persona responsable de este dmbito en el centro
cuando o bien los envases estan completos o bien se acerca el periodo maximo de 6
meses para que se proceda a su retirada.
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PREVENCION

Es importante tener en cuenta que el mejor residuo es aquel que no se genera. Por lo
tanto, es recomendable minimizar, en la medida de lo posible, el uso de los productos
peligrosos y prestar atencién para evitar que los productos caduquen y se tengan que
desechar sin darles uso. Para promover esta idea, la UPV/EHU cuenta con un manual de
buenas practicas para la minimizacion de residuos Entre esas
recomendaciones destacan las siguientes:

guimicos.

e Seleccion de las materias primas de menor peligrosidad para producir residuos
no peligrosos en lugar de residuos peligrosos.

e Realizaciéon de inventarios de materias primas periédicamente, prestando
especial atencion a los productos mas antiguos para evitar que caduquen.

e Sensibilizacién expresa de las personas responsables de los talleres para que
tengan presente en toda decisidn criterios de sostenibilidad.

e Consideracion de la minimizacién de residuos como una variable mas en la

adquisicidn de equipos e instrumentos para los talleres.

e Llenado de envases de residuos peligrosos antes de su entrega a gestor. Para
evitar entregar recipientes medio vacios, pueden combinarse residuos del
mismo tipo generados en diferentes departamentos.

e Minimizacidon del consumo de absorbentes.

CLASIFICACION

Para poder clasificar los residuos de forma correcta, es importante respetar la
clasificacién de la siguiente tabla y no mezclar productos de diferente tipologia en un

mismo envase.

Compuesto Tipo de residuo Marca comercial Referencia | Ficha de
seguridad
Disolvente acrilico disolvente Pro&Car Si
Disolvente disolvente Industrias quimicas si
poliuretano cuadrado
Bicapa disolvente disolvente General no
Acetona disolvente no
Esmalte poliuretano disolvente Hempel si
Pegamento pegamento que Loctite EA934NA si
aeronautico contiene disolvente 50GR AERO
Pegamento pegamento que Loctite EA 9396 si
aeronautico contiene disolvente 60Z AERO
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https://www.ehu.eus/documents/4736101/4820758/MANUAL-Minimizacion-Residuos.pdf/11e1d3a9-9218-fbac-6157-fb182800248a
http://www.proandcar.com/tarifas/fs/FS3705.pdf
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Pegamento pegamento que Loctite EA 9394 QT |si

aeronautico contiene disolvente AERO

Pegamento pegamento que Loctite HY4070 si
contiene disolvente

Pegamento pegamento que Loctite 401 si
contiene disolvente

Silicona pegamento que Loctite SI596 si
contiene disolvente

Bicomponente epoxi | pegamento que Loctite EA 9466 si
contiene disolvente

Adhesivo instantdneo | pegamento que Loctite 454 si
contiene disolvente

Fijador de roscas pegamento que Loctite 243 si
contiene disolvente

Sellador de roscas pegamento que Loctite 577 si
contiene disolvente

Masilla de poliéster pegamento que Presto si
contiene disolvente

Resina epoxi disolvente Axon EPOLAM si

2017

Limpiador disolvente Farécla si

Limpiador disolvente Loctite SF 7063 si

Limpiador disolvente Loctite SF 7235 si

mould cleaner disolvente Easycomposites si

easy lease disolvente Easycomposites si

high temp epoxy disovente Easycomposites si

tooling gelcoat

hardener

Resina epoxi disolvente Axon EPOLAM si

2025

Hi-gloss disolvente Easycomposites si

alcohol disolvente no

Catalizador Barniz pintura(diisocianato)* | Pro&Car 3019 si

Catalizador Pintura(diisocianato)* | Hempel 95370 si

Genflex Plastic pintura General si

Barniz pintura DecoArt no

Sealer pintura 3M Scotch 1001 | no

Pintura acrilica pintura Liquitex no

Desengrasante pintura Pro&Car 3721 si

Sellador pintura TR Milti-pull 910 no

Sellador pintura Easycomposites $120 si
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file:///C:/Users/jon_g/Google%20Drive/curso19-20/TFG/Productos%20FSB/SDS/pegamento%20aeronautico%209394%20QT%20sds.pdf
http://mymsds.henkel.com/mymsds/0006.2246571.1530.es.MSDS_UT_ES.35202850.0.ES.pdf
http://mymsds.henkel.com/mymsds/0001.2582492.1520.es.MSDS_UT_ES.34961643.0.ES.pdf
https://www.generaladhesivos.com/proveedor-pegamento/1077ficha-seguridad-LOCTITE%20SI%20596%20RD%20TB80ML%20EPIG.PDF
https://www.generaladhesivos.com/proveedor-pegamento/372ficha-seguridad-FDS%20LOCTITE%20EA%209466%20(21.10.19).PDF
http://mymsds.henkel.com/mymsds/0001.1463244.1520.es.MSDS_UT_ES.26142107.0.ES.pdf
https://www.festo.com/net/SupportPortal/Files/146822/Schraubensicherung%20243%20(%20Loctite%20243%20).ES.pdf
http://mymsds.henkel.com/mymsds/0006.246639.1530.es.MSDS_UT_ES.35457573.0.ES.pdf
https://media.bahag.com/assets/30/71/3071034_25634796.pdf
http://mbfgfiles.co.uk/datasheets/epo2017_resin_sds.pdf
https://www.farecla.com/wp-content/uploads/2018/01/Farecla-Profile-Extra-Coarse-Cut-Paste-PRE301-English.pdf
http://www.farnell.com/datasheets/2340831.pdf
http://mymsds.henkel.com/mymsds/Search.do?BUSAREA=0006&DOCTYPE=MSDS&COUNTRY=ES&LANG=ES&MATNR=232309
https://system.eu2.netsuite.com/core/media/media.nl?id=157358&c=3937524&h=a85013bc7808bf3ed952&_xt=.pdf
https://system.eu2.netsuite.com/core/media/media.nl?id=157357&c=3937524&h=5562c2344a384b72b089&_xt=.pdf
https://system.eu2.netsuite.com/core/media/media.nl?id=143815&c=3937524&h=55c2562d2537ace630c1&_xt=.pdf
https://deu.sika.com/dms/getdocument.get/98d3622e-5d3d-3278-8479-0aec7f3e1497/EPOLAM%202025%20RESIN-V8-GB.pdf
https://system.eu2.netsuite.com/core/media/media.nl?id=117505&c=3937524&h=8cea77a7644a6eea2ed5&_xt=.pdf
http://mymsds.henkel.com/mymsds/0006.937073.1530.es.MSDS_UT_ES.32408690.0.ES.pdf
http://mymsds.henkel.com/mymsds/Search.do?BUSAREA=0006&DOCTYPE=MSDS&COUNTRY=ES&LANG=ES&MATNR=232309
http://www.proandcar.com/tarifas/fs/FS3721.pdf
http://www.proandcar.com/tarifas/fs/FS3721.pdf
https://system.eu2.netsuite.com/core/media/media.nl?id=148009&c=3937524&h=fe6d7fa95e90b08ca646&_xt=.pdf
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Aceite lubricante aceite Castrol Syntrax si
limited slip
75W-140
Aceite lubricante aceite Castrol Axle EPX si
85W-140
Liquido de frenos aceite AP Racing R4 Si
Lubricante multiusos | aceite WD WD-40 Si
Lubricante multiusos | aerosol WD WD-40 Si
Spray Adhesivo aerosol FusionFix si
Celdas LiPoPouch Baterias (de ion litio) | Melasta no
Microesferas de cristal | no peligroso Easycomposites si
Componentes no peligroso no
electrénicos
PLA no peligroso no
ABS no peligroso no
Acero no peligroso no
Aluminio no peligroso no
Carbono no peligroso no
preimpregnado
Aramida no peligroso no

preimpregnada

e Entre los productos de la lista, hay dos que contienen diisocianato. Son el

catalizador y el catalizador barniz y debido al tratamiento especial que requiere

ese compuesto, tienen que ser retirados como una categoria diferente. Cuando

se generen residuos de estos productos, deberan etiquetarse como pinturas,

pero afiadiendo un comentario advirtiendo sobre el diisocianato.

e En el caso de los aerosoles, es recomendable evitar su uso. Si, aun asi, se tienen

gue desechar y es una cantidad pequefia, quiza sea mejor llevarlos a un punto-

limpio o garbigune. El coste de tratar estos residuos es muy elevado y con

cantidades pequeiias, el peso del bidén podria llegar a ser incluso mayor que el

de los aerosoles.

e En el caso de otros residuos, como las baterias, es posible desecharlas mediante

la empresa encargada de la recogida de RP utilizando la etiqueta de baterias de

plomo, pero especificando en los comentarios de la etiqueta que son de ion litio.

No obstante, es probable que, dado el potencial de reutilizacion de las baterias,

sea posible venderlas recuperando parte del coste de su compra.
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e Ademas de los tipos de residuos de esa lista, también se generan residuos
clasificados como:

o Envases vacios metdlicos: dentro de esta categoria entran los envases
de metal vacios que hayan contenido productos peligrosos.

o Envases vacios de plastico: dentro de esta categoria entran los
envases de plastico vacios que hayan contenido productos peligrosos.

o Absorbentes: dentro de esta categoria entran los productos como
guantes, pinceles, trapos, papel, cubiertas protectoras de plastico,
etc. que se hayan contaminado al estar en contacto con RP.

En caso de adquirir algln producto nuevo, en las fichas de seguridad de cada producto
viene informacidon de gran utilidad. Las fichas tienen como objetivo reducir riesgos
laborales y medioambientales y cuentan con una estructura regulada en las que tienen
qgue informar sobre sus componentes, procedimiento en caso de accidente,
recomendaciones de almacenamiento, eliminacidon y transporte entre otros. Esta
documentacién la suele proporcionar el fabricante y en muchos casos, se pueden
encontrar en internet. En la tabla anterior, se incluyen enlaces a la mayoria de las fichas
de los productos de los talleres. Por otro lado, en la tabla inferior se muestra la
clasificacién y caracteristicas de los principales tipos de RP generados por FSB para que
resulte mas sencillo identificar su tipologia.

Residuos Codigo |Pictogramas de | Consideraciones para la clasificacién y

LER peligrosidad segregacion de los residuos de laboratorio
Absorbentes. {150202 En este grupo se clasifican los siguientes residuos:
Material de - Material utilizado para la limpieza de manos,
filtracidn limpieza de equipos y derrames: trapos, sepiolita,

papel contaminado, guantes, etc.

Material de plastico o vidrio contaminado como
pinceles, brochas, tapones, etc.

Recipientes pequefios de cerdmica donde se han
realizado mezclas, que en su mayoria han contenido
sustancias peligrosas.

Materiales de filtracion, como, por ejemplo: filtros
de papel, cubiertas protectoras de plastico y
materiales contaminados (guantes, monos de
trabajo, cartdn, etc.).

Este tipo de residuo en ningun caso puede contener
materia liquida, o restos de cualquier tipo o
producto, por ejemplo, recipientes conteniendo
producto.

Aceites 130208 Agua (5%, Sedimentos (6%, Cloro (0,3%, PCB (50 ppm

Este grupo corresponde a los aceites minerales
derivados de operaciones de mantenimiento de bafios
y calefactores, aceites de motor, de transmision
mecdnica y lubricantes.
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Aerosol

160504

K220,

Gases en recipientes a presion (exentos halones,
freones, gases inflamables, gases refrigerantes,
bombonas y/o extintores)

Baterias de
Plomo

160601

SO

Baterias de cualquier tipo que contengan plomo (Pb).
Si el tamafio lo permite o en caso de fugas de liquido,
acondicionarlas en bidones homologados; en caso
contrario, guardarlos en cajas de cartén bien cerradas,
y etiquetadas.

Disolventes
NO
halogenados

140603

PCl > 4500 kcal/kg, halégenos totales

Se clasifican aqui los liquidos orgdnicos inflamables
gue contengan menos de un 1% en halégenos. Son
productos inflamables y toxicos y, entre ellos, se
pueden citar los alcoholes, aldehidos, amidas,
cetonas, ésteres, glicoles, hidrocarburos alifaticos,
hidrocarburos aromaticos y nitrilos, bafios de
etilenglicol o silicona liquida etc.

Es importante, dentro de este grupo, evitar mezclas
de disolventes que sean inmiscibles ya que la
aparicion de fases diferentes dificulta el tratamiento
posterior.

Envases
vacios
metalicos

150110

Contenido maximo de residuo 1% del volumen del
envase

Botellas, botes y otros

envases de metal vacios gue

no contengan restos sélidos o

liquidos. - Incluir los envases

cerrados con su propio tapdn

Envases
vacios de
pldstico

150110

© ©®

Contenido maximo de residuo 1% del volumen del
envase
Botellas, botes o garrafas de plastico vacias que no

contengan restos sélidos o liquidos.

Quedan fuera de esta categoria jeringas, viales o
material desechable de plastico de pequefio tamaiio,
gue debe ser clasificado como "Absorbentes".

-Incluir los envases cerrados con su propio tapon.

Pastas,
pinturas,
barnices con
disolvente

160508

®

PCl >4500 kcal/kg, halégenos totales

Pinturas en base acuosa o base disolvente. Cuidado
con la inflamabilidad a la hora de mezclar residuos
similares.

En este grupo se incluye la parafina, que, aunque no
es exactamente eso, es lo que mas se asemeja al
tratamiento que recibe el residuo. Hay que indicar
gue contiene "Parafina" en el campo de
observaciones de la etiqueta.

Por semejanza, se puede considerar en esta
categoria el betun asfaltico, pero si el betln esta
mezclado con disolvente, por ejemplo, Tolueno, y
resulta poco viscoso (predomina la fase liquida del
Tolueno), se puede clasificar como "Disolvente No
Halogenado"

ENVASADO
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A la hora de seleccionar los envases para los RP, hay que tener en cuenta el estado fisico
y el volumen esperado de generacion en un tiempo determinado.

Envases para liguido: garrafas de 10 Ly 20 L y bidones de dos bocas de 200L

Envases para solido: envases de 10L y 20L, bidones de cierre de ballesta de 30L, 60L y

200L y big-bags.

En la siguiente tabla se muestra que envase le corresponde a cada tipo de residuo.

Laboratorio de

Taller principal (Edificio I)

Talleres del Edificio Il

electréonica
(Edificio 1) Residuo Envase Residuo Envase
No se generan Aceite Garrafa de 10L Disolvente Garrafa de 25L
residuos peligrosos Disolvente Garrafa de 25L Absorbentes Biddn de 200L
que se retiren por Pinturas 'y Garrafa de 10L | Envases vacios Bidén de 60L
SUEZ, por lo que no barnices Biddn de 200L de plastico
hacen falta envases | Absorbentes Biddn de 60L Envases vacios Bidén de 60L
para su transporte. | Envases vacios de metal
de plastico Biddn de 60L
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Envases vacios
de metal

ETIQUETADO

Todos los envases deben tener siempre una etiqueta que informe sobre el contenido
del interior. Estas etiquetas estan disponibles para su descarga y debe rellenarse la
informacién relativa a:

A la hora de colocar las etiquetas deben tomarse las siguientes precauciones:

La fecha de inicio del al

macenamiento.

El nombre del departamento.

La direccién del centro, junto con la localidad y provincia.

El teléfono de la persona responsable de los residuos.

Los comentarios sobre los residuos del envase, donde se informara de forma mas
detallada de las caracteristicas del residuo del interior.

Para evitar confusiones solamente puede haber una por envase.

La etiqueta debe colocarse en una zona visible del envase.

No es valido escribir con un rotulador el contenido del envase, tiene que

colocarse una etiqueta con un formato como la de la siguiente imagen.

PRODUKTUA : DISOLBATZAILEDUN PINTURAK
PRODUCTO :PINTURAS CON DISOLVENTE

DATUAK
IDENTIFICACION Kodeal Codigo R.D. 83311388 / R.D. 3521957 | Reglamento 13572014

LER. Kodea

Codigo LER Q RD | LPS c HP

a

8

1|8 |n 5 |n 8| o7 R13 LP5 |cana3 HP3

ABTAH)

BOO1Y

Productos quimicos organicos
que consisten en sustancias o las
contienen /| Baztertutako produktu kimiko|

direnak edo substantzia arriskutsuak|

B EGUNA

FECHA INICIO AUMACENAWENTD

EKOIZLEAREN DATUAK / IDENTIFICACION DEL PRODUCTOR

Enpresa | Empresa UPVIEHU | Saila | Departamento

Ikastegia eta helbidea

Centro y direccion

Herria | Localidad

Telefonoa [ Telstono

Probintzia / Provincia

FaxfFax

KUDEATZAILEA | GESTOR SITA SFE IBERICA, 3.L.U

EU-02/077/02

suez

[ ]
[ ]
[ ]
UN
1263
ALMACENAMIENTO

Al almacenar residuos peligrosos, es necesario tener en cuenta varias consideraciones:
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e Solo se pueden usar envases homologados
e Los envases tienen que estar correctamente cerrados
e No se deben llenar mas del 80-90%, especialmente los que contengan liquidos

e Los envases no deben estar expuestos a la luz solar o fuentes de calor (horno,
calefaccién...)

e No se pueden almacenar envases en zonas de paso, en mesas o mas de 1,5m de
altura

e Cuando sea posible, evitar dar para la recogida envases casi vacios (se paga por
el peso de los bidones, por lo que en este caso podria llegar a pesar mas el envase
que el residuo)

e Ala hora de almacenar los envases, hay que adelantarse al dia de la recogida y
asegurarse de que los envases podran sacarse del edificio con facilidad.

e Para que en caso de fuga de los residuos se eviten reacciones espontaneas,
deben colocarse los envases siguiendo las recomendaciones de la tabla de
incompatibilidades. En el caso de FSB, los envases de disolventes y pastas,
pinturas, y barnices deben situarse los mas distantes posible.

INCOMPATIBILIDADES EN EL ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS QUIMICAS

©D® &S D@
Sl |-
B - |-+ =1 +|+
|- |- |-+ |+ |+ ]|+
--1++++
@-z+++++
@-z+++++

1) Froduktu korrosiboak batera bil daitezke ontzi haushorretan ez badaude
Se podrdn almacenar conjuntomente si los productos corrosivos no estdn
envasados en récipientes frdgiles

2) Prebentrio neurri batzuk hartuz gero batera bil daitezke
Se podrdn almacenar juntos si se adoptan ciertas medidas de prevencidn.
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