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2. Resumen

En Volkswagen Navarra hay ciertos residuos denominados “basura industrial” con cdédigo LER
160122 que van a vertedero y cuya gestion no es la éptima, ya que llegan impropios al contenedor.
Ademas, el objetivo marcado en la empresa es reducir todo lo posible aquellos residuos con
destino vertedero. El objetivo de este trabajo ha sido buscar soluciones para ambos problemas
analizando esta “basura industrial” para conocer su tipologia, identificar los impropios y proponer
alternativas a la gestién. Como resultado, se ha determinado que hay tres causas principales que
conducen a la deposicion de impropios. También se han planteado soluciones para estos
problemas, proponiendo diez medidas para evitar la llegada de impropios y tres alternativas de
gestién a la actual. Gracias al estudio exhaustivo de una de las alternativas de gestion, se ha
propuesto desviar hacia el reciclaje un importante nimero de piezas de plastico del vehiculo,
evitando su depdsito en vertedero.

3. Palabras clave
Palabras clave: basura industrial, plastico, gestion de residuos, LER, VVolkswagen Navarra

Keywords: industrial waste, plastic, waste management, EWL, VVolkswagen Navarra

4. Abstract

Volkswagen Navarra generates a certain waste called "industrial waste", which code is LER
160122, that goes directly to a landfill and whose management is not optimal since it contains
materials improper to that container. Additionally, the objective of the company is to reduce such
waste destined to the landfill as much as possible. The aim of this work has been finding solutions
for both problems by analyzing this "industrial waste" to get to know its typology, identifying the
improper ones and proposing alternatives to its management. The results allow to determine that
there are three major causes of improper waste disposal. Several solutions for these problems
have also been proposed by presenting 10 measures to avoid the improper waste and 3
management alternatives to the current one. Thanks to the exhaustive study of one of the
management alternatives, diverting for recycling an important number of plastic pieces from the
vehicle has been proposed. This avoids its deposit in landfill.
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6. Antecedentes y Objetivos
6.1. Antecedentes

6.1.1. Economia y medio ambiente en Europa

Durante décadas, la Union Europea (UE) ha estado disfrutando del crecimiento en términos de
prosperidad y bienestar. Sin embargo, desde hace varios afios estamos inmersos en un doble
desafio. Por un lado, se quiere estimular el crecimiento econdmico, necesario para proporcionar
empleo y bienestar a los ciudadanos de los estados miembros, y por otro, garantizar el desarrollo
sostenible. Compatibilizar ambos objetivos puede necesitar, por tanto, una transformacion radical
en diferentes &mbitos como la energia, la industria, los sistemas de transporte, o la agricultura y
la pesca. Mediante dicha transformacién se pretende generar riqueza y bienestar, reduciendo al
mismo tiempo el impacto sobre el medio ambiente debido al uso de recursos desde el productor
hasta el consumidor (Comisién Europea, 2011).

Los recursos naturales forman parte del medio ambiente y se consideran un bien de todas las
personas. Todos los seres humanos se benefician de los diferentes elementos o factores
medioambientales tales como la atmdsfera, el clima o la biodiversidad entre otros. De igual forma,
todo el planeta sufre los efectos del calentamiento global, la reduccién de la capa de ozono, o la
pérdida de biodiversidad (Gobierno de Navarra-Departamento de Desarrollo Rural Medio
Ambiente y Administracion Local, 2016).

Esta dimensidn global hace referencia a una gestion compartida. Los ciudadanos acceden y hacen
uso de los recursos naturales, y también mas concretamente, producen residuos, cuya generacion
en todo el planeta requiere de una vision con perspectiva global (Gobierno de Navarra-
Departamento de Desarrollo Rural Medio Ambiente y Administracion Local, 2016).

Europa es el mayor importador neto de recursos por persona. Su economia abierta al resto de
paises depende en gran medida de la importacion de energia y materias primas. La cantidad total
de materiales utilizados directamente en la economia de la Unién en 2007 superd los 8.000
millones de toneladas (Comision Europea, 2011). Para poder utilizar esta cantidad de materiales
es necesario importarlos o extraerlos. Durante el siglo XX, la extraccion de recursos materiales
se multiplico por treinta y cuatro, reduciéndose la disponibilidad de recursos naturales y subiendo
el precio de las materias primas (Comision Europea, 2011).

El sistema econémico de la Union Europea sigue basandose en el uso ineficiente de los recursos
ya que sufren fugas de materiales valiosos (Comisién Europea, 2011, 2014a). Se estima que entre
los afios 2010 y 2050 la eficiencia en el uso de los recursos deberé ser de cuatro a diez veces
mayor para poder seguir siendo sostenibles (Comision Europea, 2011).

Algunas empresas preocupadas por estos temas han reconocido los beneficios de un uso mas
eficiente de los recursos, sin embargo, no todas ellas han implementado medidas para mejorar la
situacion actual. Por otro lado, debido al incremento de los precios de las materias primas, va a
ser necesario el uso mas eficiente de los recursos para aumentar la competitividad y la rentabilidad
de las empresas, en definitiva una transformacion (Comision Europea, 2011).

Para fomentar esta transformacion, puede ser necesario recompensar la innovacién y la eficiencia
de los recursos gracias al incremento de la reutilizacidn, el reciclado y la sustitucion de materiales,
y al ahorro de recursos (Comisién Europea, 2011).

En ese aspecto, desde la década de los ochenta la Unién Europea ha ido dando cada vez méas
importancia a la proteccion del medio ambiente y, en consecuencia, a los recursos naturales. La
razén de dicha importancia se debe a que los dafios y el deterioro del medio ambiente distan
mucho de estar controlados (Comision Europea, 2000). Al fin y al cabo, la economia ha ido
sustentandose en un uso intensivo de los recursos, y por tanto deteriorando el medio ambiente
(Comision Europea, 2011), habiendo cada vez mas personas o grupos que exigen medidas de
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proteccion mas decididas a nivel nacional y, sobre todo, a nivel europeo (Comision Europea,
2000).

También los datos alertan de la gravedad de la situacion y de la necesidad de actuar. Cada vez
cobran mas importancia aquellas politicas que intentan una disociacién del crecimiento
econdmico de la generacion de residuos (Ministerio de agricultura alimentacion y medio
ambiente, 2014).

Desde el afio 2011, se tiene una vision para 2050 en la que la economia serd competitiva e
integradora, proporcionando un elevado nivel de vida con un impacto medioambiental mucho
menor (Comisién Europea, 2011). Dicho impacto medioambiental menor se materializa, entre
otras cosas, con la reduccion de los desechos de la actividad econdmica, generando menor
cantidad de residuos.

Una manera de reducir los residuos es primero prevenir su generacion y después seguir la
jerarquia de gestion de residuos (preparacion para la reutilizacion, reciclado, otras formas de
valorizacion y eliminacion), en definitiva, tener la concepcion del residuo como un recurso, para
incorporarlo al sistema productivo (Agencia Estatal BOE, 2009; Ministerio de agricultura
alimentacion y medio ambiente, 2014, 2016). Ademas es uno de los retos clave y una obligacion
normativa para los estados miembros de la Union Europea que debe ser cumplido antes de 2020
(Ministerio de agricultura alimentacion y medio ambiente, 2014).

Un momento importante en cuanto al cambio de los modelos de desarrollo, que concierne a la
UE, es la Cumbre para el Desarrollo Sostenible celebrada en septiembre de 2015. En ella los
Estados Miembros de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) aprobaron la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible. También aprobaron los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) con sus correspondientes metas para poner fin a la pobreza, luchar contra la desigualdad
y la injusticia, y hacer frente al cambio climatico (Gobierno de Navarra, 2018a).

Los objetivos de desarrollo sostenible y la Agenda 2030 asi como otros aspectos relacionados con
la sostenibilidad, como la obligacion de seguir la jerarquia de la gestion de los residuos para tener
la concepcidn del residuo como recurso, han contribuido al desarrollo de un nuevo paradigma en
los modelos productivos y de consumo y a lo que actualmente se denomina la Economia Circular.

La economia circular persigue que los productos, componentes y recursos en general mantengan
su utilidad y su valor en todo momento (Ellen Macarthur Foundation, 2017). El concepto de
economia circular va mas alla de la gestion de los residuos, se trata de un cambio en el modelo
economico de un sistema “extractivo” industrial de materias primas y energia a otro en el que
€s0s materiales estén siempre en uso, 0 se haga un uso maximo, y haya una regeneracién. Asi, en
cuanto a los residuos, se trata de convertirlos en materias primas, con el fin de conseguir la
sostenibilidad del planeta. La legislacion busca fomentar la economia circular por medio de
diferentes medidas que contemplan primero prevenir la generacion de residuos, y después, gracias
a la llamada regla de “las tres R”: Reducir, Reutilizar y Reciclar.

Con ello, se intenta mantener el valor de los productos, los materiales y los recursos en la
economia durante el mayor tiempo posible, reduciéndose al minimo los residuos generados. Esta
transformacion es un reto pero a la vez puede ser una oportunidad para transformar la economia
de la UE generando nuevas ventajas competitivas y sostenibles (Comisién Europea, 2015).

La UE ha marcado desde hace afios las pautas sobre la economia, y mas concretamente sobre la
economia circular.

Ya en el afio 2011, en la Comunicacion de la Comisién de 20 de septiembre de 2011 “Hoja de
Ruta hacia una Europa Eficiente en el Uso de los Recursos”, se indicaba algo parecido a la
economia circular sin nombrarla especificamente. Explicaba que, realizar una mayor «simbiosis
industrial» podria suponer un ahorro de 1.400 millones de euros al afio y generar 1.600 millones
de euros en ventas. Esta simbiosis industrial implica que los residuos de algunas empresas son
utilizados como recursos por otras (Comision Europea, 2011).
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En el documento “Hacia una economia circular: un programa de cero residuos para Europa”,
Comunicacion de la Comision de 2 de julio de 2014, ya se hablaba de economia circular.

Se explicaba que, para cumplir el programa de eficiencia en el uso de los recursos establecido de
conformidad con la Estrategia Europa 2020 para un crecimiento inteligente, sostenible e
integrador, es necesario conseguir una economia mas circular. Es posible mejorar y sostener la
eficiencia en el aprovechamiento de los recursos, y puede aportar importantes beneficios
econdmicos (Comision Europea, 2014a).

Distintos estudios estiman una reduccion de los insumos materiales necesarios entre 17 % - 24 %
para 2030 gracias a la mejora de la eficiencia en el aprovechamiento de los recursos a lo largo de
las cadenas de valor (Meyer, 2011).

El mejor uso de los recursos puede tener un potencial de ahorro total de 630.000 millones de euros
anuales para la industria en la UE (Europe INNOVA, 2012). Investigaciones realizadas por
empresas basados en la modelizacion a nivel del producto, estiman un crecimiento del PIB de la
UE de hasta el 3,9 % como consecuencia de la creacién de nuevos productos, nuevos mercados y
mas valor para las empresas (Ellen Macarthur Foundation, 2013).

Otro documento mas reciente es “Cerrar el circulo: un plan de accion de la UE para la economia
circular”, Comunicacién de la Comision de 2 de diciembre de 2015. En él se dice que, un mejor
disefio, puede hacer que los productos/objetos sean mas duraderos o mas féaciles de reparar,
actualizar o reelaborar. Ademas, ayudaria a los recicladores a desmontar los productos para
recuperar componentes y materiales valiosos (Comisién Europea, 2015).

Para poder llegar a una economia mas circular, es necesario “disefiar” residuos e incluir la
innovacion en toda la cadena de valor, en lugar de basarse solamente en soluciones para el final
de la vida atil de un producto. Los productos tienen que redisefiarse de tal manera que se utilicen
mas tiempo, puedan repararse, se actualicen, se reelaboren y finalmente se reciclen, en lugar de
desecharse (Comision Europea, 2014a).

Incluso en una economia circular, es posible que haya ciertos aspectos lineales, pues hacen falta
recursos primarios y hay que eliminar cierto tipo de residuos (Comision Europea, 2014a). Sin
embargo, se pretende aumentar para 2030 la tasa de reciclado de los residuos de envases hasta el
80 %, fijandose como objetivos intermedios el 60 % para 2020 y el 70 % para 2025, adoptandose
ademas objetivos para materiales especificos. La intencidn es prohibir para 2025 el depdsito en
vertederos de los plasticos, metales, papel y carton reciclables y de los residuos biodegradables.
Por (ltimo, se quiere eliminar la préactica totalidad de los depdsitos en vertederos para 2030
(Comisién Europea, 2014a).

El uso de plasticos en la UE ha crecido de manera constante, pero se recicla menos del 25 % de
los residuos de plasticos recogidos, y aproximadamente el 50 % se deposita en vertederos
(Comision Europea, 2015). Es prioritario aumentar el reciclado de los plasticos para poder llegar
a conseguir una economia mas circular.

Se puede ver la importancia que se da desde la UE al reciclaje de los envases, y a la no deposicion
de los plasticos, metales, papel y carton que se puedan reciclar en vertederos. Puntos importantes
gue pueden dar pautas para este trabajo.

Por otro lado, el plan de accion de la UE para la economia circular, incluye compromisos globales
sobre el disefio ecoldgico, la elaboracidn de planteamientos estratégicos sobre los plasticos y las
sustancias y productos quimicos y acciones especificas en &mbitos como los plésticos, los
residuos alimentarios, las materias primas criticas, los residuos industriales y mineros, el consumo
y la contratacién puablica (Comision Europea, 2015). En este trabajo influyen tanto los
planteamientos estratégicos sobre los plasticos como las acciones especificas en el ambito del
plastico y de los residuos industriales.
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6.1.2. Normativa en Europa, Espafia y la Comunidad Foral de Navarra (CFN)
a) Europa

El objetivo general de las politicas de gestion de residuos de la Unién Europea es reducir el
impacto sobre el medio ambiente y la salud, y mejorar la eficiencia en el uso de los recursos. El
objetivo a largo plazo de estas politicas es reducir la cantidad de residuos generados y, cuando la
generacién de residuos sea inevitable, promover los residuos como recurso y lograr niveles mas
elevados de reciclado y una eliminacion de residuos segura (Eurostat, 2019).

El 22 de noviembre de 2016, la Union Europea adopta y publica la Comunicacion al Parlamento
Europeo, al Consejo, al Comité Econémico y Social Europeo y al Comité de las Regiones el
documento “Next steps for a sustainable European future - European action for sustainability” en
el cual recoge la manera en que la UE asume la Agenda 2030 (Gobierno de Navarra, 2018a).

La gestion de residuos en la UE ha tenido ciertos momentos clave en los comienzos del siglo XXI.
Se exponen a continuacion cronoldgicamente:

- 2002. Sexto Programa de Accién Comunitario en Materia de Medio Ambiente, aprobado
mediante la Decision 1600/2002/CE, que incitaba a desarrollar o revisar la legislacion
sobre residuos, distinguiendo entre residuos y no residuos, y al desarrollo de medidas
relativas a la prevencién y gestion de residuos, incluyendo el establecimiento de
objetivos.

- 2003. Estrategia Temaética de Prevencién y Reciclado de Residuos, de la UE, adoptada
mediante comunicacién de la Comisién de 27 mayo 2003, donde se sefiala el objetivo de
gue la UE se convierta en una sociedad del reciclado, que trate de evitar los residuos y
utilizarlos como recurso.

- 2008. Directiva 2008/98/CE sobre Residuos: Directiva Marco de Residuos. Establece las
bases de la actual politica de gestion de residuos. Su objetivo es establecer medidas
destinadas a proteger el medio ambiente y la salud humana mediante la prevencion o la
reduccidn de los impactos adversos derivados de la generacion y gestion de los residuos,
la reduccidn de los impactos globales del uso de los recursos y la mejora de la eficacia de
dicho uso.

- 2011. “Hoja de Ruta hacia una Europa Eficiente en el Uso de los Recursos”,
Comunicacion de la Comisién de 20 de septiembre de 2011 que aspira a desvincular el
crecimiento econémico del incremento en la generacion de residuos. El objetivo,
estimular el crecimiento econémico y garantizar que éste sea sostenible en un mundo con
materias primas cada vez mas escasas. Ademas, define un objetivo intermedio para 2020
en el que los residuos se gestionardn como recursos. Establece el reciclado y la
reutilizacion como futuras opciones econémicamente mas atractivas para los operadores
publicos y privados, ya que la recogida selectiva estard muy extendida y se habran
desarrollado ya mercados funcionales para esas materias primas secundarias.

- 2014. “Hacia una economia circular: un programa de cero residuos para Europa”,
Comunicacion de la Comisién de 2 de julio de 2014 que establece los puntos importantes
a seqguir para llegar a tener una economia circular. Define que hay que contribuir a; crear
un marco politico que potencie la eficiencia de los recursos en toda la UE; modernizar la
politica y los objetivos sobre residuos para concebir los residuos como recurso; y al
establecimiento de un objetivo de eficiencia en el uso de los recursos.

- 2015. “Cerrar el circulo: un plan de accién de la UE para la economia circular”,
Comunicacion de la Comision de 2 de diciembre de 2015 que establece un mandato
concreto y ambicioso de la UE para apoyar la transicion hacia una economia circular.
Indica que serd necesario un compromiso continuado y amplio de todos los niveles de
gobierno, en los Estados miembros, las regiones y las ciudades, asi como de todas las
partes interesadas.
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- 2018. Directiva (UE) 2018/851 del parlamento europeo y del consejo por la que se
modifica la Directiva 2008/98/CE sobre los residuos, de 30 de mayo de 2018. En ella se
modifican entre otros aspectos, lo referente a la prevencion de residuos (art. 9), la
valorizacion de los residuos (art. 10), la preparacion para la reutilizacion y el reciclado
(art. 11) y la eliminacion (art. 12).

Con todos estos momentos clave en apenas 13 afios, es comprensible pensar que se esta dando
cada vez mayor importancia a la gestion de los residuos debido ademas por la complejidad del
tema.

La estrategia de la UE se fundamenta en una serie de principios como son: (Comision Europea,
2000).

« Principio de prevencion: la produccion de residuos tiene que reducirse y, cuando sea
posible, evitarse.

» La responsabilidad del productor y el principio de que quien contamina, paga: los que
producen residuos o contaminan el medio ambiente deben pagar todos los costes de sus
acciones.

* Principio de precaucion: tienen que anticiparse todos los problemas potenciales.

* Principio de proximidad: los residuos deben eliminarse lo mas cerca posible de su
origen.

Dichos principios se materializan en la estrategia general comunitaria sobre residuos de 1996, en
la que se establece una jerarquia de operaciones de gestion de residuos. La jerarquia establece que
primero se debe prevenir la generacion de los residuos, tras ella se debe fomentar el reciclado y
la reutilizacion y, como Gltima opcidn, la eliminacion 6ptima con un mayor control (Comision
Europea, 2000).

Esta estrategia, ademas, insiste en la importante necesidad de reducir los traslados de residuos, en
relacién con el principio de proximidad (Comisién Europea, 2000).

Merece la pena destacar la forma en la que se catalogan los diferentes residuos. Estos se numeran
o catalogan segun la Lista Europea de Residuos (LER) aprobada por Decision 2000/532/CE, y
transpuesta mediante Orden Ministerial MAM/304/2002 en Espafia. Esta lista recoge la totalidad
de los residuos. La inclusion de una sustancia, material o producto en la lista LER no le da la
condicion de residuo, salvo que cumpla estrictamente lo establecido en la Directiva Marco de
residuos (DMR) (Ministerio de agricultura alimentaciéon y medio ambiente, 2014).

La lista LER consta de veinte capitulos (codigos de dos digitos). Estos capitulos se subdividen a
su vez en subcapitulos (codigos de cuatro digitos) y codigos (de seis digitos) (Comision Europea,
2018c).

Hay capitulos con prioridad A (del 01 al 12 y del 17 al 20) relativos a la fuente generadora del
residuo. Los de prioridad B (del 13 al 15) son relativos al tipo de residuo. Por ultimo, los de
prioridad C (16), representa un conjunto variado de flujos de residuos que no se pueden relacionar
especificamente con un determinado sector o proceso (Comision Europea, 2018c¢).

b) Espafia

A continuacidn, se expone la legislacion de residuos a nivel estatal, en su mayoria trasposiciones
de las directivas europeas, en orden cronologico (Envira, 2019):

- REAL DECRETO 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986 basica de residuos toxicos y peligrosos.
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ORDEN de 13 de octubre de 1989, por la que se determinan los métodos de
caracterizacién de los residuos toxicos y peligrosos.

REAL DECRETO 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para
la ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Bésica de Residuos Toxicos y Peligrosos,
aprobado mediante Real Decreto 833/1988 de 20 de julio.

ORDEN MAMY/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos (trasposicion de la
Decision 2000/532/CE).

LEY 16/2002, de 1 de julio, de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacion
(Ley IPPC), establecen un nuevo enfoque en la concepcion del medio ambiente. Definen
importantes actuaciones como son la concesion de la Autorizacion Ambiental Integrada
(AAl), el concepto de las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) y la Transparencia
informativa. Estos nuevos conceptos tienen importantes repercusiones tanto para las
autoridades competentes como para los sectores industriales.

RESOLUCION de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio Climatico,
por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros por el que se aprueba el Plan
Nacional Integrado de Residuos para el periodo 2008-2015.

CORRECCION DE ERRORES de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que
se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y lista europea de
residuos.

LEY 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

RESOLUCION de 16 de noviembre de 2015, de la Direccion General de Calidad
y Evaluacion Ambiental y Medio Natural, por la que se publica el Acuerdo del
Consejo de Ministros de 6 de noviembre de 2015, por el que se aprueba el Plan
Estatal Marco de Gestion de Residuos (PEMAR) 2016-2022.

CORRECCION DE ERRORES de la Resolucion de 16 de noviembre de 2015, de la
Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural, por la
que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 6 de noviembre de 2015,
por el que se aprueba el Plan Estatal Marco de Gestion de Residuos (PEMAR)
2016-2022.

ORDEN AAA/699/2016, de 9 de mayo, por la que se modifica la operacion R1 del anexo
Il de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacion.

Ademas, hay legislacion especifica para algin tipo de residuos, para el trasporte, y para
vertederos. A continuacién se expone la normativa de vertederos debido a su relacion con este
trabajo (Envira, 2019):

REAL DECRETO 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la
eliminacidn de residuos mediante depdsito en vertedero.

REAL DECRETO 1304/2009, de 31 de julio, por el que se modifica el Real
Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de
residuos mediante el depdsito en vertedero.

ORDEN AAA/661/2013, de 18 de abril, por la que se modifican los anexos I, 11
y I1 del Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la
eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero.

Javier Pérez Reyes Pagina 11 de 87



ANALISIS DE LOS RESIDUOS INCLUIDOS BAJO EL CONCEPTO “BASURA INDUSTRIAL”, LER 160122 EN LA EMPRESA
VOLKSWAGEN NAVARRA PARA OPTIMIZAR SU GESTION FINAL

¢) Comunidad Foral de Navarra

Por lo que respecta a la politica interna de Navarra en relacion a la Agenda 2030, se focalizan 60
metas de la Agenda 2030, correspondiendo a 15 ODS. En lo que compete a la gestion de residuos
en Navarra, dentro del departamento de Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Administracion
Local, la Direccion General de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio utiliza el Instrumento
de planificacion denominado Plan de Residuos de Navarra 2017-2027 para conseguir la Meta
12.5 (reciclado de residuos) (Gobierno de Navarra, 2018a).

Dicho Plan de Residuos de Navarra 2017-2027 (Gobierno de Navarra-Departamento de
Desarrollo Rural Medio Ambiente y Administracion Local, 2016) constituye el instrumento
béasico de planificacion de la politica de prevencion y gestion de residuos en la Comunidad Foral
de Navarra para los afios sucesivos. Ademas, contiene el Programa de Prevencién y el Plan de
Gestidn para los residuos generados y gestionados en la Comunidad Foral de Navarra durante el
periodo 2017-2027, y se alinea con los conceptos de gobernanza y economia circular.

La normativa que afecta a Navarra en temas relacionados con los residuos se recoge en la Ley
Foral 14/2018, de 18 de junio, de residuos y su fiscalidad. BON 120, de 22.06.18. (Gobierno de
Navarra, 2018b). La Ley Foral de Residuos y su Fiscalidad se ha elaborado partiendo de las
premisas establecidas en el Plan de Residuos de Navarra 2017-2027. Tiene el objetivo de prevenir
la generacion de residuos y mejorar su gestion y con la finalidad de cumplir con la jerarquia de
residuos y alcanzar los objetivos de la economia circular y cambio climatico.

Uno de los objetivos estratégicos de este Plan de Residuos de Navarra 2017-2027 es el OE.07
ELIMINACION - Reducir al maximo el depdsito de residuos en vertedero, especialmente los
reciclables, evitando que llegue residuo no tratado, esto es, vertido directo cero (Gobierno de
Navarra-Departamento de Desarrollo Rural Medio Ambiente y Administracion Local, 2016).

En general, los residuos generados en las empresas, se denominan o categorizan como residuos
industriales. Los residuos industriales se definen segun la Ley 22/2011, de 28 de julio de residuos
y suelos contaminados, como los residuos resultantes de los procesos de fabricacion, de
transformacion, de utilizacion, de consumo, de limpieza o de mantenimiento generados por la
actividad industrial, excluidas las emisiones a la atmésfera (Gobierno de Navarra-Departamento
de Desarrollo Rural Medio Ambiente y Administracién Local, 2016). Por tanto, incluye tanto los
peligrosos (RP) como no peligrosos (RNP).

Todos estos residuos generados, y que van a ser objeto de estudio en el presente trabajo, son
residuos que, en principio, se espera que sean no peligrosos (RNP). Los residuos RP se definen
segun la Ley 22/2011, de 28 de julio de residuos y suelos contaminados, como residuo que
presenta una o varias de las caracteristicas peligrosas enumeradas en el anexo 1l de esa misma
Ley 22/2011, y aquel que pueda aprobar el Gobierno de conformidad con lo establecido en la
normativa europea o en los convenios internacionales de los que Espafia sea parte, asi como los
recipientes y envases que los hayan contenido. Por lo que, un residuo no peligroso (RNP) es todo
aquel que no se clasifica como RP.

6.1.3. Cantidades de residuos generados en Europa, Espafia y la Comunidad Foral de
Navarra

a) Europa

Segun estudios de la Comisidn Europea, en el afio 2011 cada uno de los ciudadanos de la Unién
Europea hacia uso o necesitaba dieciséis toneladas (t) de materiales al afio (valor obtenido
contabilizando importaciones, restando exportaciones y suméandole la extraccion material,
incluyendo mineria y alimentacion entre otros), de los cuales seis toneladas se desechd,
descargandose la mitad de estos Ultimos (3 t) en vertederos (Comisién Europea, 2011).

En cuanto a la cantidad de residuos que genera cada pais, se espera que tenga cierta relacion con
la poblacion y el volumen de la economia del mismo (Eurostat, 2019). Asi mismo, (Eurostat,
2019) indica que los Estados miembros mas pequefios de la UE notificaron, en términos generales,

Javier Pérez Reyes Pagina 12 de 87



ANALISIS DE LOS RESIDUOS INCLUIDOS BAJO EL CONCEPTO “BASURA INDUSTRIAL”, LER 160122 EN LA EMPRESA
VOLKSWAGEN NAVARRA PARA OPTIMIZAR SU GESTION FINAL

niveles mas bajos de produccion de residuos, mientras que los mas grandes generaron los niveles
mas elevados.

La Comunidad generaba en el afio 2000 practicamente 2.000 millones de toneladas (t) de residuos
al afio (Comision Europea, 2000). Esta cantidad de residuos totales, venia incrementandose un
10% anual desde el afio 1994 (Comision Europea, 2000). En el afio 2011 ya se alcanzaba la cifra
de 2.700 millones de toneladas de residuos (Comision Europea, 2011). Como promedio, solo se
reutilizaban o reciclaban el 40 % de los residuos sélidos; el resto se descargaba en vertederos o
se incineraba (unos 1.620 millones de t) (Comision Europea, 2011).

Puede ser interesante conocer también como se reparten los residuos segln categorias (Figura 1).

21-(1)1;)000 Wastes 2016 EU (28) (tons)
94.070.000 53.710.000 / 17.710.000

. . 0, 0,

3,7% \2’14'\ / 0,7% = Mineral and solidified wastes (subtotal)
W12-13
Mixed ordinary wastes (Subtotal,
W101+W102+W103)

244.900.000
9.7% Recyclable wastes (Subtotal, W06+WQ07
’ except W077)
Animal and vegetal wastes (Subtotal,
309.260.000

W091+W092+W093)
12,2%

= Chemical and medical wastes (subtotal)
W01-05

Common sludges W11

= Equipment (subtotal,
WO077+WO08A+W081+W0841)

Figura 1. Residuos generados en la UE (28) en el afio 2016 segln diferentes categorias de residuos.
Obtencidn a partir de base de datos Fuente: (Comisién Europea, 2018a).

Nota: Categorias de residuos citadas: W101 - Household and similar wastes, W102 - Mixed and
undifferentiated materials, W103 - Sorting residues, W06 - Metal wastes, ferrous, Metal wastes, non-
ferrous, Metal wastes, mixed ferrous and non-ferrous, W07 - Glass wastes, paper and cardboard wastes,
rubber wastes, plastic wastes, wood wastes, textile wastes, W077 - Waste containing PCB, W091 - Animal
and mixed food waste, W092 - Vegetal wastes, W093 - Animal faeces, urine and manure, W077 - Waste
containing PCB, WO08A - Discarded equipment (except discarded vehicles and batteries and accumulators
waste) (W08 except W081, W0841), W081 - Discarded vehicles, W0841 - Batteries and accumulators
wastes. Fuente: (Comisidn Europea, 2018b).

En el afio 2016 se puede ver que en la UE (28) el 70,8 % de los residuos estaban formados por
residuos minerales y solidificados con 1.794.330.000 toneladas. Seguido de este gran grupo de
residuos estaban los residuos ordinarios mezclados (W101+W102+W103) con el 12,2 % con
309.260.000 toneladas. El tercer gran grupo serian los residuos reciclables con el 9,7 % y
244.900.000 toneladas y el cuarto ya con el 3,7 % con 94.070.000 toneladas. El resto de grupos
representan porcentajes inferiores. Cada uno de estos grandes grupos de residuos se gestionara de
una forma e incluso diferentes fracciones dentro de cada grupo se pueden llegar a gestionar de
maneras distintas.

Dentro de la UE, cada pais hace un uso distinto de los diferentes métodos de tratamiento
(Comision Europea, 2019). Algunos reciclan mas del 80 % de los residuos, lo que ilustra las
posibilidades de utilizar los residuos como uno de los recursos clave de la UE (Comision Europea,
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2011). Por ejemplo, algunos paises presentan tasas de reciclado muy elevadas como son ltalia y
Bélgica, mientras que otros favorecen méas el tratamiento en vertederos (Bulgaria, Rumania,
Grecia, Suecia y Finlandia) (Comision Europea, 2019). Ademas, cada sector industrial es distinto
en la utilizacion de recursos y a la generacion y gestion de residuos (Comision Europea, 2015).

b) Espafia

El sector de la recogida y del tratamiento (valorizaciéon y eliminacién) de residuos, desde el punto
de vista socioecondémico, estd en crecimiento y constituye una de las fuentes reconocidas de
empleo verde, sobretodo el reciclado (Ministerio de agricultura alimentaciéon y medio ambiente,
2014). Este crecimiento se estd dando pese a la tendencia descendente en la generacion de
residuos en Espafia desde el afio 2004 (Figura 2).

Desde el afio 2004 hasta el afio 2016 ha descendido la generacion de residuos un 19,7%, pasando
de 160,6 a 128,9 millones de toneladas respectivamente. Sin embargo el punto mas bajo de todo
el periodo se dio en el afio 2014 con 110,5 millones de toneladas y 2.378 kg/habitante (Comision
Europea, 2014b). Descartando el gran grupo de desechos mineros y de cantera que desciende su
generacion un 22,8 %, se puede ver que el resto de residuos descienden de 73,8 a 61,9 millones
de toneladas, lo que supone un 16,1% menos respecto al afio 2004. Con esto se puede ver que la
generacion de residuos se esta reduciendo, pero que se reducen mas rapidamente en los mineros
y de cantera que en el resto.

Residuos en Espaia
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Figura 2. Residuos generados en Espafia, tanto los totales como los dos grandes grupos de residuos.
Adaptado de Fuente: (Comision Europea, 2018a).

No todos los residuos se gestionan de la misma forma. Segin datos de EUROSTAT 2010
(Ministerio de agricultura alimentacién y medio ambiente, 2014), en Espafia se destinan a la
valorizacion material (incluido el reciclaje) el 61% del total de los residuos, mientras que en
vertederos terminan el 37% (Figura 3). Comparando con la UE-28, son datos bastante positivos
dado que Espafia logra una tasa de valorizacién material superior (61% frente a 49% UE-28) y la
eliminacion en vertederos es inferior (37% frente a 45% UE-28).
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Figura 3. Comparativa entre la UE-28 y Espafia para los diferentes tipos de gestion de residuos. Fuente:
(Ministerio de agricultura alimentacion y medio ambiente, 2014).

Dentro de la valorizacién material se incluye el reciclaje. En Espafia, el ratio de reciclaje de
residuos fue del 43 % en el afio 2010 y del 46 % tanto en 2012 como 2014 (Comision Europea,
2016).

Se pueden ver datos de reciclaje en ratio (%) a continuacién, comparandolos con la media de la
UE vy de algunos de los paises miembros (Figura 4). Este ratio mide la proporcién de residuos
propios de un pais, o de la UE, que se reciclan. Se excluyen los residuos de sectores de la mineria
y la construccion tales como los principales desechos minerales, los de dragado y los de
excavacion. Esta exclusion mejora las comparaciones entre paises, ya que los desechos minerales
representan grandes cantidades en algunos paises provenientes de actividades econémicas como
la mineria y la construccién. Los datos reflejan el tratamiento de los desechos nacionales y
excluyen los desechos importados de otros paises de la UE; sobre el nivel total de la UE se
excluyen las importaciones de residuos procedentes de paises no pertenecientes a la UE. La
informacion sobre el tratamiento de residuos se divide en seis tipos de tratamiento: recuperacion
(reciclaje, recuperacion de energia, rellenado) y eliminacion (incineracion, vertedero, otra
disposicion). El indicador presenta s6lo datos sobre el tipo de tratamiento de recuperacion -
reciclaje.
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Figura 4. Tasa de reciclaje (%) de residuos excluyendo los principales desechos minerales para la UE y
para algunos de sus paises miembros para los afios 2010-2012-2014. Obtencién a partir de base de datos
Fuente: (Comision Europea, 2016).

También se puede ver a continuacion un mapa con los paises de la UE categorizados en 5 grupos
segun el mismo ratio (Figura 5). En él se observa que Espafia esta en una situacion intermedia,
sin embargo, hay muchos paises en categorias superiores (con mayor tasa de reciclado).
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Data not available

Figura 5. Tasa de reciclaje (%) de residuos excluyendo los principales desechos minerales para los paises
de la UE en 2014. Obtencion a partir de base de datos Fuente: (Comisién Europea, 2016).
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Por todo ello, se puede ver que hay potencial de mejora. La intencion es que aumente la
valorizacion de los residuos, disminuyendo todo lo posible la deposicidn en vertedero.

¢) Comunidad Foral de Navarra

A la hora de analizar la cantidad de residuos generados en una zona, se puede clasificar segun la
tipologia de los residuos o bien por la actividad econdémica que los genera.

Segun la tipologia de los residuos, los generados en VW Navarra son residuos industriales, tanto
peligrosos como no peligrosos.

La evolucion de la generacion de residuos industriales en la Comunidad Foral de Navarra (CFN)
lleva una tendencia diferente para los residuos peligrosos (RP) y los residuos no peligrosos (RNP).

Los RP Ilevan una tendencia irregular reduciéndose poco a poco hasta el afio 2016 y teniendo un
pico en 2017 con algo més de 40.000 t, aumentando su generacién un 15 % respecto a 2010.

Los RNP también tienen fluctuaciones segun afios y han aumentado un 13 % entre los afios 2010
y 2017, alcanzando el pico en 2017 con casi 790.000 t (Gestion Ambiental de Navarra, 2015,
2018; Gobierno de Navarra-Departamento de Desarrollo Rural Medio Ambiente y
Administracion Local, 2016). En total los residuos industriales han aumentado en ese periodo un
13,1 % (Figura 6).

Residuos Industriales Navarra
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Figura 6. Evolucion de la generacién de residuos industriales en Navarra (2010-2017), para los residuos
peligrosos (RP) y los residuos no peligrosos RNP. Adaptado de Fuente: (Gestiébn Ambiental de Navarra,
2015, 2018; Gobierno de Navarra-Departamento de Desarrollo Rural Medio Ambiente y Administracion
Local, 2016).

Los RP han pasado de poco méas de 35.000 t en 2010 a estar por encima de 40.000 en 2017. Los
RNP por su parte, han pasado de casi 700.000 t a casi 790.000 t en el mismo periodo.

La siguiente tabla muestra las cantidades de los residuos industriales (Tabla 1).
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Tabla 1. Evolucién de la generacion de residuos industriales en Navarra (2010-2014), para los residuos
peligrosos (RP), los residuos no peligrosos RNP y la cantidad total (suma de ambas). Adaptado de Fuente:
(Gestién Ambiental de Navarra, 2015, 2018; Gobierno de Navarra-Departamento de Desarrollo Rural
Medio Ambiente y Administracion Local, 2016).

Residuos Industriales Navarra (t)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

RNP(t) 698.037 727.260 715.332 719.764 729.175 749.563  754.924 789.188

RP (t) 35.283 36.561 33.478 34.033 32.944 31.577 32.709 40.755
Total
(t) 733.320 763.821 748.810 753.797 762.119 781.140  787.633 829.943

Por otro lado, el numero de empresas generadoras de residuos industriales en Navarra ha ido
variando desde 2012 hasta el 2014, aumentando de 8.285 hasta 9.409 (Tabla 2).

Tabla 2. Evolucion del namero de empresas generadoras de residuos industriales en Navarra (2010-2014).
Adaptado de Fuente: (Gobierno de Navarra-Departamento de Desarrollo Rural Medio Ambiente y
Administracion Local, 2016).

Empresas generadoras Residuos Industriales Navarra
2010 2011 2012 2013 2014
N2 Empresas - - 8.285 8.980 9.409

Volkswagen Navarra se encuentra entre esas empresas representando menos del 0,012 % de las
empresas generadoras de residuos industriales. Sin embargo, en cuanto a residuos se refiere, lo
importante es lo que representa en cuanto a la cantidad de residuos generados. VW Navarra ha
seguido la siguiente evolucion (Figura 7) en la generacidn de residuos industriales en el periodo
2010 — 2018 (Tabla 3). Dichas cantidades rondan entre, aproximadamente, 38.000 t y 49.000 t.
Se puede observar que en todos los afios se han generado entre el 5,11 % vy 6,72 % del total de
residuos industriales de Navarra.

Tabla 3. Cantidad total de residuos industriales generados en Navarra, en Volkswagen Navarra y el
porcentaje que representa VW Navarra respecto al total de residuos industriales en Navarra. Adaptado de
Fuente: (Gestion Ambiental de Navarra, 2015, 2018; Gobierno de Navarra-Departamento de Desarrollo
Rural Medio Ambiente y Administracion Local, 2016).

Residuos Industriales Navarra y VW Navarra (t)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Total res. industriales

Navarra (t) 733.320 763.821 748.810 753.797 762.119 781.140 787.633 829.943
Res. industriales VW
Navarra (t) 49.282 47.982 38.251 38.812 41.955 43.321 43.194 42.621 45.264

Res. industriales VW
Navarra respecto Total
Navarra (%) 6,72 6,28 5,11 5,15 5,51 5,55 5,48 5,14
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Residuos Industriales Navarra & VW Navarra
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Figura 7. Residuos industriales generados en la CFN (2010-2017) y en VW Navarra (2010-2018) Adaptado
de Fuente: (Gestion Ambiental de Navarra, 2015, 2018; Gobierno de Navarra-Departamento de
Desarrollo Rural Medio Ambiente y Administracién Local, 2016).

Nota: Se contabiliza como residuo industrial todo residuo generado en VW Navarra excluyendo restos de
poda y residuos de construccion y demolicion. Se calcula para cada afio la cantidad de residuos generados
y restéandole estos dos tipos de residuos.

Por tanto, se puede decir que VW Navarra es una empresa bastante importante en la generacion
de residuos industriales por las cantidades que genera y por el porcentaje sobre el total que
representa dentro de la CFN. Ademas, la tendencia en VW Navarra es ascendente desde 2012.

Segln la actividad que lo genera, se puede ver a continuacion la generacion de residuos no
peligrosos por actividades econémicas en Navarra segun el codigo de Clasificacion Nacional de
Actividades Econémicas (CNAE) para los afios 2015 y 2017 (Figura 8). Se exponen solo los no
peligrosos puesto que el codigo 16 01 22 es un codigo de residuos no peligrosos.
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Figura 8. Residuos no peligrosos (t) generados en 2015y 2017 en Navarra por sector de actividad (CNAE).
Adaptado de Fuente: (Gestién Ambiental de Navarra, 2015, 2018).

Los sectores de fabricacion vehiculos (CNAE 29) y el de metalurgia (CNAE 24) generaron
conjuntamente el 68 % (34 % cada uno) en el afio 2015y el 57 % (30 % CNAE 24 y 27 % CNAE
29) respecto al total de residuos no peligrosos generados en toda la CFN. Se puede observar por
tanto la importancia de ambos sectores econémicos en cuanto a la generacion de residuos no
peligrosos se refiere.

Volkswagen Navarra tiene el codigo CNAE 2910 - Fabricacion de vehiculos de motor, dentro del
codigo 29 - Fabricacion de vehiculos de motor, remolques y semirremolques. En Navarra, en el
afio 2015 habia 99 empresas con codigo CNAE 29 y en el afio 2017 89 (Instituto Nacional de
Estadistica, 2018)que generaban un total de 258.239 t y 209.463 t de RNP respectivamente. VW
Navarra en 2015 gener6 42.556 t de RNP, representando ese afio el 16,48 % de los residuos
generados por empresas del codigo 29 en Navarra y en 2017 41.923 t de RNP, representando ese
afio el 20,01 % (Figura 9).
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Figura 9. Residuos no peligrosos generados por las empresas del CNAE (29) y por VW Navarra
(perteneciente al codigo CNAE (29)) en los afios 2015 y 2017 y el porcentaje que representa esta Ultima
respecto a todas las empresas de ese cddigo CNAE (29).

La empresa VW Navarra, siendo una empresa de las 99 con cddigo CNAE 29 que habia en 2015
y de las 89 en el afio 2017, representa ambos afios un porcentaje bastante importante de los
residuos no peligrosos generados por todas ellas.

Retomando uno de los objetivos estratégicos del Plan de Residuos de Navarra 2017-2027,
concretamente el OE.07 ELIMINACION, lo que se pretende es reducir al maximo el depdsito de
residuos en vertedero, especialmente los reciclables, evitando que llegue residuo no tratado, esto
es, vertido directo cero (Gobierno de Navarra-Departamento de Desarrollo Rural Medio
Ambiente y Administracién Local, 2016). En este trabajo se intenta seguir la linea marcada en el
Plan. Por ello, con la realizacion de este trabajo se espera que, en el futuro, se intenten reducir los
residuos industriales generados, gracias a un anélisis de alguna de las fracciones de estos residuos.
De esta forma se contribuiria a la reduccién de los residuos depositados en vertedero.

6.1.4. Alternativas para la gestion de los residuos

Hay diferentes tipos de gestion de los residuos segln varios factores como, por ejemplo, el tipo
de residuo o la actividad generadora.

En el momento en que se producen materiales de desecho, los gestores deben optar siempre por
el mejor método de tratamiento que suponga los riesgos mas bajos tanto para la salud humana
como para el medio ambiente (Comision Europea, 2000).

De forma general, se puede decir que hay dos gestiones totalmente distintas, la valorizacion o
recuperacion y la deposicion o eliminacion. En la primera de ellas el objetivo es el
aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos, bien obtener materias primas a partir
de él mediante reciclaje, reutilizar el objeto u obtener la energia que sea capaz de generar. En la
segunda el objetivo es depositar los residuos en los lugares adecuados, bien incinerandolos para
reducir su volumen o depositandolo directamente en vertedero u otro lugar.

Para realizar una buena gestion de residuos, lo primero es intentar prevenir la generacion de
residuos ya que, si no se producen, no tienen que gestionarse. Por tanto, en un plan de gestién
debe darse méaxima prioridad a la prevencion y la reduccién de residuos (Comisién Europea,
2000).
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Una opcion de gestion puede ser la reutilizacion. Reutilizar es el empleo de un residuo como
producto sin transformacién y para el mismo fin para el que fue disefiado.

Cuando se han generado residuos, lo que debe intentarse es reciclar totalmente el residuo o bien
parcialmente. De esta forma se reduce el volumen de residuos que deben ser eliminados y puede
evitarse recurrir a materias primas nuevas (Comision Europea, 2000). En el caso de los residuos
organicos la solucion puede ser el compostaje, para terminar formando compost y poder aportarlo
a ciertos suelos como aporte de materia organica y fertilizante.

En ciertos casos, la solucion puede ser aprovechar la energia gque tienen los residuos utilizandola
como combustible (Comision Europea, 2000). Este aprovechamiento se denomina valorizacién

energetica.

Si los residuos no han podido llevar ninguna de las anteriores gestiones, tienen que eliminarse,
teniendo que elegir entre los vertederos o la incineracion. Ambas soluciones tienen sus puntos
negativos, y ambas pueden tener impactos negativos sobre la salud y el medio ambiente
(Comision Europea, 2000).

Una de las soluciones por las que se opta actualmente es la exportacion/importacion de residuos.
Sin embargo, el transporte de los residuos a otras partes del mundo para su eliminacién es en
muchas ocasiones ilicita, y no puede considerarse viable a largo plazo. Puede llegar el momento
en el que los paises importadores o receptores de residuos se nieguen a aceptar la basura de la UE
(Comision Europea, 2000). De hecho, China ha prohibido las importaciones de ciertos tipos de
residuos sélidos de paises extranjeros, siendo una medida que puede tener efectos importantes
sobre la industria mundial del reciclaje (Fontdegloria, 2018).

Algunos Estados miembros han priorizado el reciclaje, llegando a gestionar de esta manera mas
del 80 % de los residuos, lo que muestra las posibilidades de utilizar los residuos como materia
prima (Comision Europea, 2011).

Desde la revolucién industrial, las economias de la UE han desarrollado un crecimiento basado
en la secuencia «tomar-fabricar-consumir y eliminar». Se trata de un modelo lineal basado en la
hip6tesis de la abundancia, disponibilidad, facilidad de obtencion/extraccion y eliminacion barata.
Cada vez es més evidente que esta actitud amenaza la competitividad de Europa (Comision
Europea, 2014a).

La transicion a una economia mas circular, es la posible solucién al aumento de precios en las
materias primas y a la masiva generacion de residuos.

6.1.5. Problematica del plastico

El plastico esta presente en todo tipo de objetos y materiales por las caracteristicas que tiene de
flexibilidad, durabilidad y ligereza, ademas de bajo precio. La produccion mundial de plasticos
se ha disparado en los Gltimos 50 afios, especialmente en las Gltimas décadas. Por ejemplo, en el
periodo 2002-2013 aumentd un 50%. Se estima que en 2020 se pueden superar las 500 millones
de toneladas anuales, suponiendo un 900% mas que en 1980 (Greenpeace Espafia & Ministerio
para la transicion ecolégica, 2017).

Como se ha podido ver, en la UE se da gran importancia a los plasticos. Naciones Unidas estima
que cada 2,59 km? de océano contiene un promedio de 46.000 pedazos de plastico flotantes
(Ministerio de agricultura alimentacion y medio ambiente, 2014). Este es tan solo un ejemplo de
la cantidad de pléastico en los océanos, pero no solo afecta a estos, sino que también el pléstico se
acumula en zonas costeras y en tierra en los continentes.

Un ejemplo de la preocupacion por este tema es el hecho de que el Parlamento Europeo votara el
24 de octubre de 2018 llevar a cabo las modificaciones legislativas necesarias para prohibir la
comercializacién, importacion y exportacion de utensilios de plastico de un solo uso (platos,
vasos, cubiertos, o pajitas) a partir del 1 de enero de 2020. Actualmente el texto est aprobado y
esta en proceso de elaboracion el texto definitivo (Parlamento Europeo, 2018).
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En el afio 2014, las previsiones indicaban que la produccion de plasticos en la UE aumentaria a
un ritmo del 5 % anual, reciclandose el 24 % de los residuos de plastico, depositando en vertederos
cerca del 50 % e incinerandose el resto (Comisién Europea, 2014a).

En una consulta publica sobre los residuos de plastico realizada por la Comision en 2013, se
sefialé un gran potencial de uso méas sostenible de los plésticos expresando el interés de eliminar
el deposito en vertederos y a la mejora del disefio de los plasticos y productos plésticos (Comision
Europea, 2014a).

En cuanto al plastico en el contexto de la economia circular, el objetivo es desviar aquellos que
sean reciclables de los vertederos y la incineracidn, hacia el reciclado. Sin embargo, la innovacion
en el ambito de los plésticos puede contribuir a la economia circular al favorecer la reduccion de
peso de los materiales utilizados en los vehiculos (Comision Europea, 2015).

Ademas, es importante destacar la cantidad de plastico en las diferentes piezas del coche, en su
parte exterior en ciertos elementos, y sobre todo en la zona interna del coche, tanto en la parte
visual interior como en las partes internas ocultas a la vista. Todas esas piezas contienen gran
cantidad de pléstico puesto que no son piezas finas sino méas bien gruesas y macizas en algunas
zonas. En el caso de VW Navarra, estos plasticos, junto con el resto de materiales que se destinan
a vertedero dentro del depoésito de basura industrial, van a suponer un problema ambiental
generando impactos negativos alli donde se depositen y también en el trayecto hasta su
deposicion.

El objetivo OE.07 ELIMINACION del Plan de Residuos de Navarra 2017-2027 anteriormente
citado es importante ya que afecta a la empresa VW Navarra. Esto es debido a que el residuo que
se va a intentar gestionar mejor dentro de la empresa Volkswagen Navarra, actualmente va a un
gestor de residuos situado en la Comarca de Pamplona y posteriormente es transportado a un
vertedero de residuos industriales en la provincia de Guadalajara. Este gestor, situado en Navarra,
recupera ciertos materiales que puede utilizar (que en principio es poca cantidad y dicha empresa
gestora estima que la cantidad recuperada esta en torno a 10%) y tras ello, envia al vertedero de
Guadalajara lo que no puede aprovechar (el 90 % restante). Ademas, hay que tener en cuenta el
transporte de ese 90 % que no se recupera, con el coste y generacion de emisiones que conlleva
transportar ese material desde Navarra hasta Guadalajara.

Por otro lado, con este proyecto se esta adelantando a la posible normativa y restricciones de uso
de pléastico. En la Ley Foral 14/2018, de 18 de junio, de residuos y su fiscalidad. BON 120, de
22.06.18. (Gobierno de Navarra, 2018b) en el articulo 23 punto 4. establece que a partir del 1 de
enero de 2020 queda prohibida la venta de platos, vasos, tazas y bandejas alimentarias desechables
de plastico que no entren dentro del ambito de aplicacion de la Directiva 94/62/CE, relativa a
envases y residuos de envases, excepto aquellos que estén constituidos por material
biodegradable. En dicha Directiva 94/62/CE (Parlamento europeo y el Consejo de la Unién
Europea, 1994) se define a un envase como todo producto fabricado con cualquier material de
cualquier naturaleza que se utilice para contener, proteger, manipular, distribuir y presentar
mercancias, desde materias primas hasta articulos acabados, y desde el fabricante hasta el usuario
o0 el consumidor. Se consideraran también envases todos los articulos «desechables» utilizados
con este mismo fin. Con lo cual un vaso de plastico de una maquina de café por ejemplo no podra
expedirse a no ser que sea reciclable.

Nuevas normativas pueden afectar cada vez més a diferentes plasticos y por tanto con este
proyecto se estd adelantando trabajo y se esta intentando prevenir futuros problemas o retos
derivados de dicha nueva normativa.

6.1.6. Medio ambiente en VVolkswagen Navarra

El grupo Volkswagen estableci estrategias relacionadas con el medio ambiente para cada una de
las 12 marcas del Grupo. Cada una de las marcas identifico su estrategia con un nombre
determinado.
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La marca Volkswagen establecio en 2012 la estrategia “Think Blue.”, la cual se define como la
filosofia a largo plazo de la marca Volkswagen para conseguir la sostenibilidad ambiental. Con
ella se pretende conseguir una produccidén mas respetuosa con el medio ambiente en sus fabricas,
a la vez que sensibilizar a los empleados para que en su vida diaria también actlen en
consecuencia.

La forma en la que se materializa la estrategia “Think Blue.” en cada fabrica es el llamado
programa o estrategia “Think Blue. Factory.” (TBF).

En Volkswagen Navarra el programa TBF tenia como objetivo reducir un 25 % de 2010 a 2018
el consumo de energia y agua, la generacion de residuos no recuperables y las emisiones de
disolventes y dioxido de carbono (CO-), de media por cada coche fabricado. Por lo tanto, se
definieron 5 indicadores que aportaban a la media de igual forma.

En el afio 2018 se quiso ser mas ambicioso y se aumentd el objetivo hasta el 45 % de 2010 a 2025
teniendo en cuenta los mismos 5 indicadores, iniciando este proceso en enero de 2019. Resulta
mucho méas complicado conseguir este nuevo objetivo por varias razones; la adicion de un 20 %;
y la diferenciacion entre impactos/indicadores globales y locales. La primera razon por la que el
nuevo objetivo es mas complicado, viene dada por la adicién de un 20 % al previo 25 %. La
reduccion del primer 25 % es la parte mas facil o sencilla, sin embargo, el 20 % adicional es una
parte que supone mucho mas esfuerzo. La segunda razén radica en la diferenciacion entre
impactos/indicadores con afecciones globales (consumo de energia y emisiones de CO,) e
impactos/indicadores con afecciones a nivel local (consumo de agua, emisiones de disolventes y
generacion de residuos no recuperables). Es por ello que a los globales se les pondera con un 60
% y a los locales con el 40 % restante. La dificultad esta en que los indicadores de consumo de
energia y emisiones de CO,, ponderan un 60 % y ademas, son los dos indicadores mas dificiles
para la planta de Volkswagen Navarra. Por ello, sera necesaria una implicacion mucho mas
importante para reducir todos los indicadores, en los globales para intentar reducir todo lo que sea
posible con la prevision de que serd muy dificil reducir tanto, y en los locales para intentar
compensar la dificultad de los globales, ya que en estos, se prevé poder reducir mas que un 45 %.
Ademas, hay que considerar que el indicador de emisiones de disolventes (local), también
llamados compuestos organicos volatiles (COVs), es un indicador que actualmente es muy dificil
de mejorar y que el indicador de consumo de agua, también local, estd ya muy optimizado por lo
que también seréa dificil mejorarlo. Por tanto, el que puede tener mayor potencial de mejora es el
indicador de residuos no recuperables.

El indicador de generacién de residuos no recuperables de la estrategia TBF se fija tan solo en
aquellos cuyo destino es el vertedero. Estos residuos que van a vertedero son cuatro
principalmente: algunos residuos peligrosos, algunos lodos (edari pintura KTL, desengrase y
activado edari y lodos de pintura acuosos), residuos no recuperables provenientes principalmente
de areas de descanso de la empresa y los residuos de basura industrial. Este trabajo, por tanto,
tiene gran interés para la empresa ya que se alinea directamente dentro del objetivo de reduccion
del 45% entre los 5 indicadores (incluidos los residuos no recuperables). El indicador final
obtenido haciendo la media de esos 5 indicadores es el llamado indicador TBF.

En este sentido, se lleva trabajando desde hace varios afios, consiguiéndose una reduccion general
de residuos de este tipo del 48,35 % (diciembre 2018) con respecto al afio 2010. Se puede ver que
para el indicador de residuos no recuperables que van a vertedero, ya se ha alcanzado la reduccion
de al menos el 25 %. En cuanto a la media para el TBF, que en realidad es el indicador que refleja
realmente si se consigue el objetivo o no, a diciembre de 2018, ha obtenido un valor de 24,62 %
de reduccion, cumpliéndose practicamente el objetivo marcado para 2018. Esto refleja que en la
reduccion de residuos recuperables ya se ha alcanzado un buen resultado, pero que hay otros
indicadores con porcentajes peores que conducen a que el valor medio sea del 24,62 %.

Sin embargo, la fabrica est& actualmente inmersa en el nuevo objetivo marcado hasta 2025 ya
comentado con anterioridad. Es necesario por tanto un importante esfuerzo en cada uno de los
indicadores para alcanzar el objetivo de reduccion del 45 % para el indicador TBF.

Javier Pérez Reyes Pagina 24 de 87



ANALISIS DE LOS RESIDUOS INCLUIDOS BAJO EL CONCEPTO “BASURA INDUSTRIAL”, LER 160122 EN LA EMPRESA
VOLKSWAGEN NAVARRA PARA OPTIMIZAR SU GESTION FINAL

En lo que concierne al indicador de residuos no recuperables, se considera que, a pesar de haber
tenido ya una mejora del 48,35 % a niveles de 2018 en comparacion con 2010, todavia existe
potencial en aquellos residuos que consisten en mezclas de diferentes piezas de rechazo o
materiales varios, que es el objeto de este estudio. La idea es que este indicador de residuos
aumente el porcentaje de reduccion todo lo posible conforme van pasando los afios hasta llegar a
2025 mediante la implementacion de medidas. Con ello se podria compensar la dificultad que
tienen otros indicadores a reducir sus valores.

La empresa Volkswagen Navarra tiene un departamento especifico dedicado a la gestion del
medio ambiente, habiendo una parte del mismo trabajando de forma muy intensa en mejorar la
gestién de los residuos que actualmente se envian a vertedero. Este trabajo fin de master se
enmarca en el trabajo de dicho departamento.

Ademas, este trabajo tiene gran importancia para la empresa Volkswagen Navarra por cuatro
razones:

- Produccién muy irregular de residuos no recuperables que van a vertedero, que afectan
por tanto al indicador TBF.

- Compensar los demas indicadores.

- Evitar sanciones y/o dafios de imagen a la empresa y al grupo empresarial derivadas del
incumplimiento de la ley.

- Existencia de leyes mas restrictivas y controles mas exhaustivos.
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6.2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es analizar los residuos catalogados como basura industrial,
correspondiente al codigo LER 16 01 22, en la empresa VVolkswagen Navarra, en orden a conocer
su tipologia, identificar los impropios y proponer alternativas a la gestion de los mismos.
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7. Material y Métodos
7.1. Esquema general de la metodologia utilizada

Se presenta un esquema en el que se describe la metodologia utilizada en este TFM (Figura 10).
Se ha aplicado un enfoque basado en puntos de referencia para dar respuesta a dos preguntas
relativamente genéricas (qué tipologia tienen los residuos que se clasifican como ‘“basura
industrial” en la empresa Volkswagen Navarra y cuales son aquellos residuos impropios a los que
se podria dar una mejor gestion), y proponer alternativas de gestion.

Residuos englobados por el
Codigo LER 16 01 22

Flujos de materiales en la empresa y
zonas de acumulacion de estos residuos
Elecciéon Puntos de
Seguimiento Detallado (PSDs)

.—-‘/\\

Forma de toma de Periodicidad de la
datos toma de datos

\//’

Toma de datos Y
Analisis indicadores TBF y
| registro historico generacion
Registro de datos basura industrial
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Figura 10: Proceso seguido en el estudio.

En concreto, se tomaron datos de 13 Puntos de Seguimiento Detallado (PSDs), en los que se
realiz6 un seguimiento continuo completo para, a partir de dicha informacion, conocer la tipologia
de los residuos que se clasifican como “basura industrial” y cuales son aquellos residuos
impropios a los que se podria dar una mejor gestion en la empresa Volkswagen Navarra.

En los apartados siguientes se describen los pasos seguidos segun la metodologia disefiada.

7.2. Residuos englobados por el codigo LER 16 01 22

La orden MAM3042002, 8 febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacion de residuos y la lista europea de residuos. BOE 43, de 19.02.02. (Ministerio de Medio
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Ambiente, 2002) describe literalmente al cédigo LER 16 01 22 como “Componentes no
especificados en otra categoria.” (Ministerio de Medio Ambiente, 2002). Se puede ver que, si tan
solo se lee el codigo LER con su descripcién, no se comprende practicamente nada acerca del
tipo de residuos que deben ir asi clasificados. Por lo tanto, es necesario ver como se ha hecho esta
clasificacion de residuos para poder entender mejor qué residuos engloba.

La forma de clasificar un residuo esta explicada en la Comunicacién de la Comisién —
Orientaciones técnicas sobre la clasificacion de los residuos, 2018/C 124/01 del Diario Oficial de
la Unién Europea (Comision Europea, 2018c). Este documento da orientaciones para poder
clasificar un residuo y aclara como estd hecha la clasificacion y la manera de interpretarla
(Comisién Europea, 2018c).

Para este Trabajo Fin de Méster puede ser de gran ayuda este documento (Comisién Europea,
2018c¢) con el objeto de comprender como se clasifica un residuo y asi entender por qué la empresa
puso dicho codigo a esos residuos.

En esta linea, explica que para poder clasificar un residuo, es importante identificar su fuente (el
proceso o actividad en que se produce) y su tipo (o tipos, en caso de mezcla) (Comisién Europea,
2018c¢). Una vez se tiene toda esta informacidn, se debe evaluar la lista de residuos entera, para
elegir el que mejor se adecue al residuo que se quiere clasificar (Comisién Europea, 2018c).

Este mismo documento indica que no se debe limitar el analisis a tan solo el cdigo LER y lo que
él indica para ver qué engloba, sino también lo que dicen los titulos del capitulo y subcapitulo al
gue pertenecen (Comisién Europea, 2018c).

La lista LER consta de veinte capitulos (codigos de dos digitos). Estos capitulos se subdividen a
su vez en subcapitulos (codigos de cuatro digitos) y cadigos (de seis digitos) (Comision Europea,
2018c).

La clasificacion de un residuo se rige mediante un procedimiento determinado, el cual establece
un orden de prioridad de los capitulos (Comision Europea, 2018c). Inicialmente se debe intentar
clasificar un residuo en los capitulos con prioridad A (del 01 al 12 y del 17 al 20) (salvo los
codigos generales que acaben en 99), que son capitulos relativos a la fuente de los residuos
(Comision Europea, 2018c). En caso de no poder clasificarlos en ninguno de ellos, se pasa a los
capitulos con prioridad B (del 13 al 15) (salvo los codigos generales que acaben en 99), que son
capitulos relativos al tipo de residuo (Comisién Europea, 2018c). Por altimo, si no se puede
clasificar en ninguno de los anteriores, se pasa al de prioridad C (16) (salvo los codigos generales
gue acaben en 99), que representa un conjunto variado de flujos de residuos que no se pueden
relacionar especificamente con un determinado sector o proceso, por ejemplo, los RAEE
(Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos) o los vehiculos al final de su vida atil (Comision
Europea, 2018c). Si no es posible clasificar el residuo en ninguno de los cddigos, debe buscarse
un codigo 99 (residuos no especificados en otra categoria) en el capitulo y subcapitulo mas
adecuado para el residuo que se esté clasificando (Comisién Europea, 2018c).

En lo que se refiere al cédigo estudiado, se puede comprobar que esta en un capitulo de prioridad
C, capitulo 16. El capitulo 16 se describe como “Residuos no especificados en otro capitulo de la
lista.”(Ministerio de Medio Ambiente, 2002). El cddigo 16 01 22 pertenece al subcapitulo 16 01.
El subcapitulo 16 01 se describe como “Vehiculos de diferentes medios de transporte (incluidas
las maquinas no de carretera) al final de su vida Gtil y residuos del desguace de vehiculos al final
de su vida util y del mantenimiento de vehiculos (excepto los de los capitulos 13 y 14 y los
subcapitulos 16 06 y 16 08)”(Ministerio de Medio Ambiente, 2002).

Por tanto, se tiene la siguiente informacion del cédigo estudiado:
- Capitulo: 16 Residuos no especificados en otro capitulo de la lista.

- Subcapitulo: 16 01 Vehiculos de diferentes medios de transporte (incluidas las maquinas
no de carretera) al final de su vida Util y residuos del desguace de vehiculos al final de su
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vida atil y del mantenimiento de vehiculos (excepto los de los capitulos 13 y 14 y los
subcapitulos 16 06 y 16 08).

- Cédigo: 16 01 22 Componentes no especificados en otra categoria.
En definitiva, los residuos a los que se asigne el codigo 16 01 22 deben:
- serresiduos no especificados en otro capitulo de la lista;

- ser vehiculos de diferentes medios de transporte (incluidas las maquinas no de carretera)
al final de su vida Util o residuos del desguace de vehiculos al final de su vida dtil o del
mantenimiento de vehiculos; y ademas

- ser componentes no especificados en otra categoria;

A lo anterior se exceptlan: los residuos de aceites y de combustibles liquidos (capitulo 13); los
residuos de disolventes, refrigerantes y propelentes orgéanicos (capitulo 14); las pilas y
acumuladores (subcapitulo 16 06); y los catalizadores usados (subcapitulo 16 08).

Se entiende que al decir que tienen que ser “componentes no especificados en otra categoria”,
deben ser residuos no especificados en los siguientes:

16 01 03 Neumaticos fuera de uso.
16 01 04* Vehiculos al final de su vida til.

16 01 06 Vehiculos al final de su vida atil que no contengan liquidos ni otros componentes
peligrosos.

16 01 07* Filtros de aceite.

16 01 08* Componentes que contienen mercurio.

16 01 09* Componentes que contienen PCB.

16 01 10* Componentes explosivos (por ejemplo, air bags).

16 01 11* Zapatas de freno que contienen amianto.

16 01 12 Zapatas de freno distintas de las especificadas en el c6digo 16 01 11.
16 01 13* Liquidos de frenos.

16 01 14* Anticongelantes que contienen sustancias peligrosas.

16 01 15 Anticongelantes distintos de los especificados en el codigo 16 01 14.
16 01 16 Depositos para gases licuados.

16 01 17 Metales ferreos.

16 01 18 Metales no férreos.

16 01 19 Plastico.

16 01 20 Vidrio.

16 01 21* Componentes peligrosos distintos de los especificados en los codigos 16 01 07
al60111,160113y1601 14.

Se puede ver la complejidad del codigo LER estudiado. Como resumen se puede decir que se
engloban en el codigo LER 16 01 22, todos aquellos componentes del coche que son mezclas de
diferentes materiales, y por tanto no son componentes de un solo material clasificable en otra
categoria de entre las anteriores expuestas. Para que se pueda comprender mejor, por ejemplo,
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englobaria componentes que tengan cables, piezas de metal férreo, pléstico y nylon, pero no
englobaria neumaticos o piezas de metal entre otros.

7.3. Flujos de materiales en la empresa y zonas de acumulacion de estos residuos

La empresa Volkswagen Navarra (VW Navarra) tiene una superficie de 1.630.199 m?, lo que
equivale a unas 163 ha (hectareas). En esta empresa trabajan 4.764 personas para producir
alrededor de 1.400 coches al dia. A lo largo de la semana se trabajan cinco dias produciendo
coches, de lunes a viernes, y los fines de semana con ciertos trabajos en prensas o bien empresas
externas realizando diversas tareas.

Dentro de VW Navarra se pueden distinguir diferentes zonas. Por un lado, estan las naves
propiamente de produccién de automoviles como son: prensas, chapisteria, pintura, motores,
montaje y revision final. Por otro, estan las areas auxiliares: logistica, calidad, depuradora, central
térmica, mantenimientos, bomberos, comedor, laboratorios, oficinas y otras zonas destinadas a
empresas externas.

Todas las zonas generan residuos, unos derivan de la propia produccion y otros no, teniendo estos
diferente indole y caracteristicas. Por otro lado la gestion de los diferentes residuos, tanto dentro
como fuera de la empresa, varia.

Como ya se ha indicado, los residuos se generan en todas las zonas de la empresa, sin embargo,
se gestionan de manera distinta. Algunos por la cantidad y forma de produccion, como los recortes
metalicos de prensas, lodos de depuradora, disolvente sucio, se llevan directamente desde el punto
en que se generan hasta un gestor de residuos que los recicla. Sin embargo, otros residuos que se
producen en muchos puntos y en cantidades menores, se almacenan temporalmente dentro de las
instalaciones de VW Navarra hasta que son enviados a los distintos gestores autorizados. El
almacenamiento gqueda restringido a un maximo de 6 meses si son residuos peligrosos o 2 afios si
se trata de no peligrosos.

Fundamentalmente hay dos zonas donde se acumulan residuos, una es la denominada “playa” y
la otra es la zona restringida de recogida de residuos. La primera de ellas esta sin vallar, tiene el
suelo de hormigoén y asfalto segln zonas, y en ella hay dispuestos contenedores gque recogen
madera, chapa desnuda, manguera de cobre, aluminio, basura industrial, RAEE, etc. La segunda
esta vallada perimetralmente con un muro y con acceso restringido, ya que en ella se almacenan
residuos peligrosos. Esta zona esta dividida en dos, una cubierta para los residuos peligrosos y
otra con las 4 compactadoras para aquellos elementos voluminosos: carton, plastico, residuos no
reciclables y otros residuos no peligrosos.

Como se ha mencionado en los antecedentes, en el contexto de TBF (Think Blue Factory) se esta
dando importancia a aquellos residuos que acaban en vertedero, o sea, los que no acaban en
reciclaje o valorizacion energética. Son estos al final los que tienen mayor afeccion al medio
ambiente. De todos los residuos que se generan, los que acaban en vertedero o deposito final son
ciertos residuos peligrosos, algunos lodos (edari pintura KTL, desengrase y activado edari, lodos
de pintura acuosos), los catalogados con el codigo LER 20 03 01 (mezcla de residuos
municipales), que al final son los residuos no reciclables recogidos en diferentes zonas de la
empresa (sobre todo en zonas de descanso), y los catalogados con el codigo 16 01 22. Mas en
concreto el contenedor de “basura industrial” con el codigo LER 16 01 22 acaba en una empresa
gestora de residuos gque aprovecha ciertos materiales que puedan llegar, como madera o algin
metal entre otros, y posteriormente deriva a vertedero lo que no puede utilizar. Se puede decir que
apenas aprovecha objetos de este contenedor de basura industrial (10%) como se ha indicado
anteriormente en antecedentes.

Estos residuos declarados dentro de la empresa como basura industrial se generan en diferentes
sitios. Todos ellos van a parar a un contenedor situado en la zona de recepcion de residuos de la
playa, de acceso libre a cualquier persona. Una empresa subcontratada se encarga a su vez de
verterlos a este contenedor, no debiendo echar residuos a este contenedor ninguna otra persona
ajena a dicha empresa. Un transportista autorizado se encarga del traslado hasta las instalaciones
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del gestor autorizado, quién a su vez lleva a cabo parte de recuperacion de algunos materiales. Se
puede ver una fotografia del mismo (Figura 11). Este contenedor tiene unas dimensiones
aproximadas de: largo 7-3-2,50 m (largo, ancho, alto).

Figura 11. Contenedor grande donde van a parar todos los residuos con codigo 16 01 22 “Basura
Industrial ”.

En el momento en que un articulo se destina a basura industrial, y por tanto es un residuo, no se
lleva directamente al contenedor grande, sino que se recoge en alguno de los contenedores mas
pequefios dispuestos en diferentes puntos en la fabrica.

La localizacion exacta de los contenedores pequefios se podra ver mas adelante y corresponderia
con los 10 contenedores pequefios de recogida de basura industrial dentro de la empresa, y dos
contenedores mas que estan situados al lado del contenedor grande. Estos dos contenedores
pequefios cercanos al grande estan puestos ya que hay gente que echa residuos de basura industrial
en esa zona y, no pueden o se les hace complicado echarlo al grande. Cuando estén llenos ambos
se vuelcan al contenedor grande por parte de la empresa encargada para ello. Se puede ver uno de
los 12 contenedores pequefios dispuestos por la empresa VW Navarra para recoger la basura
industrial (Figura 12).
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Figura 12. Contenedor pequefio de "basura industrial” a la derecha, al lado de otros dos contenedores
pequefios de otro tipo de residuos. Esta fotografia corresponde al PSD N5-LR.

Es importante destacar que algunos de los contenedores pequefios y el contenedor grande, estan
situados en el exterior y, por tanto, dificulta la toma de datos debido a la climatologia.

Tras llenarse cualquiera de los 12 contenedores pequefios, el encargado de cada zona avisa a la
empresa que realiza la recogida y uno de los operarios que se encarga de coger, transportar el
contenedor pequefio lleno hasta el contenedor grande, volcarlo dentro y devolver al lugar de
recogida el contenedor pequefio vacio. Se puede ver la forma en la que se vierte uno de los
contenedores pequefios (Figura 13).

Figura 13. Volcado de uno de los contenedores pequefios en el grande mediante una carretilla elevadora.
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7.4. Eleccion puntos de seguimiento detallado (PSDs)

El planteamiento de la toma de datos se realiz6 mediante PSDs. En estos puntos se tomaron todos
los datos por separado para ver diferencias y similitudes entre ellos y poder analizar correctamente
como es la recogida de los residuos en cada uno.

Cabe destacar que no se han tomado nunca datos de este tipo de residuo y no se tiene antecedentes
en cuanto a la manera de tomar los datos. Por tanto, fue necesario determinar los puntos de
muestreo, la periodicidad y la forma de recoger los datos.

Por esta razén, inicialmente se decidid hacer una prueba tomando los datos tan solo del contenedor
grande para ver qué residuos llegaban a ese contenedor. De esta forma se puede ver qué residuos
hay en un momento concreto. Trascurrido un tiempo, se realiza una nueva observacién, para
detectar aquellos objetos que no estaban anteriormente, es decir, es lo que se ha desechado en ese
periodo de tiempo proveniente de toda la fabrica.

De esta manera se identificaba bastante bien qué residuos/objetos llegaban, siempre que no llegase
gran cantidad. Sin embargo, en el caso de llegar gran volumen de residuos, se tapaban unos
objetos a otros, no pudiendo ver con claridad que habia debajo. Ademas, se pudo observar gue
también Ilegaban contenedores pequefios con residuos que no deberian ir a ese contenedor. Por
ambas razones se decidi6é tomar datos de todos los puntos de recogida de basura industrial: en el
contenedor grande y en los 12 pequefios. De esta forma se puede identificar el foco de cada tipo
de residuo y se puede ver méas facilmente qué residuo llega al contenedor, evitando perder
informacién al estar tapados por otros objetos. Se decidid por tanto tomar datos en todos los
pequefios sin discriminar a ninguno, ya que a priori no se puede saber qué llega a cada uno de
ellos y tan solo es posible intuir la llegada de ciertos objetos por la localizacién del contenedor.

En el siguiente plano se pueden ver los 13 puntos finales en los que se decidié tomar datos y por
tanto hacer un seguimiento detallado de esos puntos (Figura 14). Ademas, se adjunta una tabla
con diferentes caracteristicas de cada punto para entender mejor cada uno de ellos (Tabla 4). La
periodicidad presente en la tabla se explica mejor en el punto 7.6.
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Figura 14. Plano general de la empresa VW Navarra y los 13 puntos de recogida de datos.
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Tabla 4. Datos de cada PSD tales como nombre completo, ubicacion, tipo de residuo, los dias en los que
el contenedor esta presente en su punto, y periodicidad aproximada de toma de datos.

Nombre s - . Dias . Periodicidad

PSD Nombre completo Ubicacion Tipo residuo presencia aproximada
semanal

P-GRA Playa Grande Exterior Todo Todos 24 horas

P-LUN Playa Pequefio Lunas Exterior Lunas Todos 24 horas

P-PEQ Playa Pequefio Exterior Desconocido Todos 24 horas

N1-CM Navel-Chapisteria_ Mantenimiento Chapa Interior Mantenimientos Todos 10-15 dias

N1-CR Navel-Chapisteria_Rechazos Calidad Exterior Rechazos Todos 7 dias

N3A-RF  Nave3A-R.Final_ Mantenimiento R. Final Interior Mantenimientos Todos 10-15 dias

N3-MM  Nave3-Montaje_ Mantenimiento Montaje Interior Mantenimientos Todos 10-15 dias

N3-MR Nave3-Montaje_ Rechazos Montaje Interior Rechazos Todos 7 dias

N4-MA Nave4-Motores_ Almacén Piezas Red Interior Rechazos Todos 7 dias

N4-MB Nave4-Motores_ Box Rechazos Interior Rechazos Todos 7 dias

N5-LR Nave5-Logistica_ Rechazos Calidad Exterior Rechazos Todos 7 dias

N-B Nave-Bascula Exterior Desconocido Todos 10-15 dias
Viernes

N-L Nave-Laboratorio Exterior Rechazos (A veces 7 dias
jueves)

7.5. Forma de toma de datos

Al igual que ocurria con la eleccion de los puntos para hacer el seguimiento, tampoco se conocia
a priori cuél seria la mejor forma para tomar los datos.

Inicialmente, se pensé que para conseguir un seguimiento perfecto habria que hacer mediciones
lo mas precisas posibles de los residuos que Ilegan, registrando cada objeto que llega a cada uno
de los contenedores, apuntar el momento de llegada, la tipologia del objeto y el peso. Sin embargo,
esto resulta inviable en la practica debido a que en la empresa se trabaja las 24 horas del diay 5
dias a la semana, ademas de que en los fines de semana es posible que también echasen residuos
a alguno de los contenedores. Otro motivo que imposibilita esta practica es que tan solo se
disponia de una persona para tomar los datos (7-8 horas diarias para poder tomar datos). Por lo
tanto, se tuvo que replantear la idea inicial.

Lo primero que se hizo fue ir a ver los contenedores, con ello se puede hacer una idea general de
las dimensiones y de las caracteristicas de lo que va a parar a ellos. El contenedor grande se podria
abrir cuando est4 vacio o si tiene poca cantidad de residuos, pero no cuando aumenta algo la
cantidad de residuos almacenados, ya que seria imposible abrir la puerta o0 una vez abierta volver
a cerrarla. Ademas por razones de seguridad no es conveniente entrar en el contenedor. En los
pequefios si que se podia coger algln objeto para verlo mejor.

Se asumid que, al no poder registrar la entrada de residuos a cada contenedor en cada momento,
no se iba a poder tomar el peso de cada objeto ya que una vez esta dentro de un contenedor, es
dificil sacarlo y pesarlo. Ademas, la cantidad de objetos que llegan a cada contenedor es inmensa
y, por tanto, pesar cada uno de ellos registrandolo, hace la tarea imposible o muy costosa.

Se decidio por tanto que, la forma en la toma de datos iba a ser de la siguiente manera: la persona
encargada de tomar los datos llegaria al lugar de uno de los contenedores y tomaria fotografias de
los objetos que alli hay. Se decidi6 que era el mejor sistema para la toma de datos, ya que de esta
forma se invierte relativamente poco tiempo en cada contenedor y se obtiene la informacion
necesaria. Posteriormente, se pueden analizar las fotografias en la oficina qué objetos habia para
asi llevar el registro. De esta manera no se toman pesos, pero si que se puede obtener una imagen
de la cantidad que hay de un determinado objeto.
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Para aquellos objetos que no se sepa si tienen que ir a este contenedor o no, se decide sacar fotos
de las diferentes caras para terminar de obtener el material o materiales que lo conforman.

Las fotografias se han tomado con una camara proporcionada por la empresa (marca: Olympus
modelo: 9010). También fue necesario contar con una autorizacién de reportaje fotografico dentro
de la empresa (Figura 15), que permitia tomar fotografias de las zonas donde se ubiquen residuos.

@ Volkswagen

Seguridad

SOLICITUD: [ Reportaje Fotografico [] Reportaje de Video Nﬁm’?iﬂ‘i

Peticionario VW-Navarra[ANA MORENO TWOSE
Dependencia |SC1-Medio Ambiente CeCo| 796
Persona realiza reportaje[JA NIE/DNI| 73110076E
Motivo y objetivo o ¢ meNTAR RESI
del reportaje
Nave / Edificio ZOl OND! R
Zona / Proceso DA LA ICA
Fecha Inicio /20 echa 2018 [HBra Inicio| 8:00:00 |Hora Final | 15:00:00
Modelo 90107 Numero 94415
AMARAS | 1 Modelo Numero
e Modelo {Numero
g:)‘:EE';VA' Excluid zonas de acceso mtrlido.

Figura 15. Autorizacion de reportaje fotografico a zonas donde haya residuos para la empresa VW
Navarra.

7.6. Periodicidad de la toma de datos

Una decision importante en este trabajo es elegir cada cuanto tiempo se van a ir a tomar las
fotografias de cada contenedor. Debido a la variabilidad en los contenedores, es conveniente
analizar cada uno de ellos para ver la periodicidad de la toma de fotos.

Debido a que se trabaja las 24 horas del dia, se decidi6 tomar fotografias diariamente al
contenedor grande, que es el lugar donde va a parar toda la basura industrial. De esta forma se
puede hacer un seguimiento exhaustivo del contenedor, evitando que se acumule mucha cantidad
y que se tapen unos objetos a otros. Por tanto, se procede a la toma de fotografias cada 24 horas
aproximadamente (entre las 9 y las 11 de la mafiana).

Para los contenedores pequefios la periodicidad cambia, dependiendo de cada uno de ellos. Como
se ha podido ver en el punto 7.4. (Tabla 4), hay puntos que al contenedor van a parar objetos de
mantenimiento, a otros objetos de rechazo, a otro van lunas de coche y a otros objetos que no se
sabe el origen denominados como desconocido. En los contenedores de rechazo se decide hacer
un seguimiento mas o menos semanal, tomando fotos cada 7 dias mas o menos. Uno de estos
pequefios contenedores cercanos al grande recoge lunas del coche, y otro recoge basura industrial.
A estos dos contenedores se les hace un seguimiento diario a la vez que se hace al grande.

Para el resto de contenedores se elige que la periodicidad sea de entre 10 y 15 dias, considerando
que a los contenedores de rechazo llegan piezas mas constantemente y siempre mas 0 menos las
mismas piezas (a priori es lo que se espera), mientras que a los contenedores de las zonas de
mantenimiento o de origen desconocido, llegan objetos mas variados y no de manera tan
constante.

7.7. Toma de datos

La toma de datos se realiza de la forma ya explicada y con la periodicidad establecida.
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Es importante destacar que se hacen fotos parciales del contenedor grande y una foto total de los
pequefios para ver una imagen general de cada contenedor, y después se sacan fotografias de cada
tipo de objeto.

A modo de ejemplo, si hay un palet de madera y tres listones también de madera, tan solo se saca
una foto del palet o de alguno de los listones. Gracias a las fotos parciales y/o generales se sabe
la cantidad estimada de madera en el contenedor. De esta manera Se evita tener excesivas
fotografias.

Se tiene muy presente que pueden llegar objetos al contenedor general provenientes de
contenedores pequefios y que ya se habian sacado fotos de dichos objetos dias pasados.

Se estimd inicialmente que harian falta entre mes y medio y dos meses de toma de datos para
poder ver como van generandose residuos en la empresa.

7.8. Registro de datos

Todas las fotografias se descargaron y almacenaron en un ordenador en la oficina. Para poder
analizar los datos se ha llevado un registro de las fotografias cada dia, archivandolas con la fecha
en que se tomd y con una numeracién. El formato elegido es el siguiente: aa-mm-dd_N°Foto.

Ese mismo dia, o a lo sumo al dia siguiente, se analizan las fotografias. Tras numerarlas se ven
las fotografias y se organizan en carpetas.

Los residuos que van a parar al contenedor pequefio que recoge material desconocido cercano al
grande, se toman como si fueran a parar al contenedor grande. Se toma esta decision ya que esta
muy cercano a él, y seguin se informo desde el Departamento de Medio Ambiente de VVolkswagen
Navarra, se decidié poner este contenedor pequefio ya que aparecia material diverso de origen
desconocido gue no se sabia dénde echar. Se decidio, por tanto, ponerlo porque era preferible que
lo dejaran ahi, antes que echarlo a un contenedor inadecuado o dejarlo en el suelo. Al fin y al
cabo, cuando se llena este contenedor pequefio, es volcado al grande. En definitiva, las fotos de
objetos tanto en el PSD P-GRA como en el P-PEQ), se tratan de igual forma como si se hubieran
tomado del contenedor grande: de hecho, hay objetos de origen desconocido que se tiran en
cualquiera de los dos contenedores. Se sabe de antemano que se debe a una practica inadecuada.

El siguiente paso es intentar asignar un codigo LER a cada objeto que esté en cualquiera de los
contenedores. Lo que se hace es ver cada fotografia e intentar asignar un cédigo LER a aquellos
objetos impropios. Los objetos impropios son aquellos que no deberian ir segun el codigo LER
16 01 22 y estan en los puntos de seguimiento.

En una tabla de Excel se registran tanto los objetos que a priori deberian ir en 16 01 22, como los
gue no deberian ir a parar a ese contenedor (Impropios). Se apunta el nimero completo de la
fotografia en el codigo LER que mas se ajuste segun el objeto que aparezca, la fecha en que ha
aparecido y en qué PSD.

En definitiva, se tiene la trazabilidad de las fotos para poder revisarlas en cualquier momento,
teniendo toda la informacion necesaria.

El objetivo del registro es conocer qué objetos se tienen cada dia y con qué codigo LER deberian
salir de Volkswagen Navarra. Ademas, tener un registro de aquellos objetos que se tengan dudas
y se piense que pueden salir de este flujo y cambiar su gestion final.

7.9. Analisis de los indicadores TBF y del registro historico de generacion de
basura industrial

En este apartado se pretende contextualizar la basura industrial dentro de la empresa y los
indicadores TBF. Inicialmente se explica la evolucion de los indicadores TBF. Tras ello se habla

del indicador de residuos y la relacion con la basura industrial. Dentro de la empresa VW Navarra
hay cuatro tipos de residuos que van a vertedero: algunos residuos peligrosos, algunos lodos, los
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residuos no reciclables provenientes de las zonas de descanso principalmente y la basura
industrial. Se realiza un andlisis de las cantidades generadas de ese Ultimo grupo “basura
industrial” en VW Navarra para poder conocer la evolucion. De esta forma se puede observar la
cantidad que se genera y la problemaética que conlleva.

7.10. Analisis de datos

Una vez se tienen todos los objetos registrados se procede a analizarlos. El objetivo de este analisis
es conseguir ver qué tipos de residuos se acumulan en cada uno de los 13 puntos para dar
importancia a los que aparezcan con més frecuencia o los que ocupen gran volumen entre otros
aspectos.

Para conseguir este objetivo se decidid realizar tres andlisis paralelos de los datos (frecuencia,
representatividad y visual).

7.10.1. Frecuencia

Por un lado, se hace un analisis de la frecuencia en que aparece cada uno de los tipos de residuos
(codigo LER) para cada uno de los PSDs. La frecuencia se calcula dividiendo el nimero de dias
que aparece un codigo LER entre el nimero de dias que se han cogido datos de ese PSD. Por
ejemplo, si se observan objetos clasificados con el codigo LER 17 04 05 en el PSD N1-CR dos
dias y en ese punto se han tomado datos 4 dias, la frecuencia serian 2/4 de los dias, lo que
significaria que el 50 % de los dias aparecen objetos de hierro y acero (17 04 05) en ese punto.

Con este analisis se consigue ver qué tipo de residuos aparecen con mayor frecuencia y de esta
forma dar importancia a los que sean mas frecuentes.

Se decide diferenciar tres grupos segun el nimero de dias que se tomaron datos. En los PSDs con
datos de cinco dias 0 mas, se seleccionan los codigos que tienen una frecuencia de al menos un
25 % de los dias. En aquellos con datos de 4 dias, se fija en al menos el 50 % de los dias. Aquellos
PSDs que tengan datos de 3 dias 0 menos, se descartan de este analisis de frecuencia por no tener
datos de dias suficientes. Se decide hacer este descarte ya que, al tener datos de 3 dias por ejemplo,
los porcentajes para un determinado codigo tan solo pueden ser de 0 % si no esta presente, 33 %
(un dia presente), 66 % (dos dias presente) 0 100 % (los tres dias presente).

7.10.2. Representatividad

El segundo analisis que se realiza es el de representatividad de cada c6digo LER respecto al total
de codigos LER en todo el conjunto de residuos de basura industrial. Para ello se obtiene la
representatividad de cada codigo en cada uno de los PSDs que se calcula dividiendo el nimero
de dias que aparece un codigo LER entre el nimero total de codigos para todos los dias. A modo
de ejemplo, supongamos que en esos 4 dias del ejemplo anterior aparecen los siguientes c6digos:
el cadigo 17 04 05 aparece solo el primer dia: el segundo dia los cddigos 17 04 05y 15 01 01, el
tercer dia el 15 01 01 y el cuarto dia el 15 01 02. EI nimero total de cddigos para todos los dias
es 5, por lo que, si el codigo 17 04 05 aparece dos dias, la representatividad es de 2/5, lo que
significa que representa el 40 %, el codigo 15 01 01 representaria otro 40 % y el 15 01 02 el 20
% restante.

Hasta este paso, se sabe lo que representa cada codigo en cada PSD. El siguiente paso es llevar a
cabo una ponderacidn, es decir, cuanto representa cada PSD en el total de los residuos de basura
industrial.

La representatividad o ponderacion de un PSD se calcula dividiendo el nimero de dias que se
toman datos en ese PSD, entre la suma de dias totales entre todos los PSDs. A modo de ejemplo,
si tuviéramos tres PSDs y en el PSD “A” se toman datos 5 dias, en el “B” se toman 4 dias y en el
“C” 7 dias, la representatividad o ponderacion de cada uno es la siguiente. Para “A” la
ponderacion es de 5/(5+4+7), resultando una ponderacion de 0,3125, o sea un 31,25 %. Para “B”
seria de 4/16 que es 0,25 0 25 %, y para “C” 7/16 es 0,4375 0 43,75 %.
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Tras esto lo se pondera la representatividad de cada codigo LER con la ponderacion del PSD
donde ha estado presente multiplicando ambos valores en tanto por 1. El resultado da la
representatividad de cada codigo LER en cada PSD. Sumando la representatividad que ha
obtenido para un determinado c6digo en cada uno de los PSDs, se obtiene como resultado lo que
representa cada codigo LER en el conjunto de residuos de basura industrial.

Con este analisis se consigue ver cdmo de representativo es un tipo de residuo para dar
importancia a aquellos que son mas representativos (aquellos que obtengan mayor porcentaje).

Se decide poner el limite del 2 % de representatividad para ser estudiados ya que se presupone, y
tras hacer el anlisis se corrobora, que hay muchos residuos que aparecen muy pocas veces y
representan porcentajes incluso inferiores al 1 % de representatividad. Es decir, todos los codigos
gue tengan una representatividad final de al menos un 2 % o mas, seran posibles cddigos a
estudiar.

7.10.3. Andlisis visual

El tercero de los anlisis se realiza de manera visual teniendo en cuenta los dias en que se fueron
a cada uno de los PSDs y también las fotografias que se guardan. Puede haber residuos gue tanto
por frecuencia como por representatividad no tengan mucha importancia, pero que si tengan
importancia por algun otro aspecto. Con este andlisis se pretende tener en cuenta aquellos codigos
LER que ocupan mucho volumen en el contenedor, los que pesan mucho y los peligrosos. Los
gue ocupan mucho volumen tienen la problematica que al generarse en la empresa y verterse al
contenedor, hacen que se llene mas rapidamente teniendo que sacarlo de la empresa. Los residuos
gue pesan mucho tienen la importancia que contribuyen a empeorar el indicador TBF y los
residuos peligrosos son importantes debido a la propia peligrosidad del residuo.

En este analisis se escogen aquellos tipos de residuos que ocupen mucho volumen, pesen mucho
0 sean peligrosos gracias a la propia experiencia de verlos en el momento de tomar datos y
también otros que se hayan podido ver en las fotografias.

7.11. Cdodigos seleccionados para estudiar

Como resultado del proceso de analisis de datos, se seleccionan los codigos que van a ser
estudiados. Los que se van a estudiar son aquellos que hayan sido seleccionados en cualquiera de
los tres analisis.

7.12. Causas de deposicidn, propuesta de medidas y alternativas de gestion

El estudio final se hace viendo las causas de deposicion de los diferentes codigos LER
seleccionados para estudiar. Una vez se tienen las causas de deposicidn de los diferentes c6digos
LER, se proponen medidas directas e indirectas que puedan hacer la situacion actual y eviten la
Ilegada de residuos impropios. Por ultimo, se explican las alternativas de gestion para residuos
clasificados con el cddigo LER 16 01 22 (propios) y alternativas de gestion generales.
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8. Resultados y Discusién

En este apartado se van a exponer los resultados obtenidos en el mismo orden explicado
anteriormente en el esquema general de la metodologia utilizada. Se inicia con el anélisis de los
indicadores TBF vy del registro historico de la basura industrial. Tras él, se expone un pequefio
apartado explicativo de los tipos de residuos encontrados, en orden a dar una vision de conjunto.

8.1. Analisis de los indicadores TBF y del registro historico de generacion de
basura industrial

Los indicadores TBF son aquellos que muestran de manera relativa algunos de los aspectos
medioambientales de la empresa. Los indicadores son cinco y muestran la cantidad, por coche
fabricado, de las emisiones de CO- y disolventes emitidas a la atmosfera, de los residuos no
recuperables destinados a vertedero y del agua y energia utilizadas.

El objetivo que tiene la empresa VW Navarra es conseguir que el indicador TBF que engloba a
los 5 indicadores TBF, se reduzca un 45 % entre 2010 y 2025. Se presenta a continuacion la
evolucion del indicador global TBF entre los afios 2010 y 2018 (Figura 16). Se observa que hay
afios que se cumple el objetivo de ese afio y otros en los que no se consigue alcanzar, como en los
afios 2012 y 2017. La realidad de este indicador es que varia segin cada afio y viene dado por los
coches que se producen y la eficacia en el trabajo en relacién con los 5 indicadores. Con el cierre
del afio de 2018 se puede ver que préacticamente se ha alcanzado el objetivo del 25 %, realmente
se ha obtenido un 24,62 % de reduccidn siendo exactos.
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Figura 16. Evolucién de la reduccion en el indicador TBF global para cada afio entre 2010 y 2018 y
objetivo a conseguir cada afio.

Nota: En verde los afios que se ha superado lo previsto por el objetivo fijado TBF, en rojo los afios que no
se ha alcanzado el objetivo para ese afio y en azul el objetivo de cada afio.

Sin embargo, cada uno de los 5 indicadores sigue una tendencia que se analiza a continuacion.
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Consumo de energia

Para el caso de la energia se puede observar que en los afios entre 2011 y 2016 se estaba muy
cerca del objetivo de cada afio, si bien se estaba unos afios por encima del objetivo y otros por
debajo (Figura 17). Sin embargo en los afios 2017 y 2018 se ha estado bastante por encima del
objetivo, con 1.167 y 1.000 kwh/ vehiculo respectivamente. En el afio 2017 incluso se aumentd
el consumo frente a 2010. Tras finalizar el afio 2018, este indicador esta con una reduccion del
8,45 %.
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Figura 17. Indicador de consumo de energia (kWh/vehiculo) para 2010-2018 y el objetivo de cada afio
entre 2010 y 2025.

Nota: En azul el objetivo de cada afio y en negro el valor obtenido realmente.

Emisiones de CO,

Las emisiones de CO; por vehiculo fabricado también han sufrido variaciones a lo largo del
periodo 2010-2018 (Figura 18). En los afios 2011 y 2014 se estuvo muy por debajo del objetivo
marcado. Por el contrario, los afios 2012 y 2017 se estuvo por encima incluso de los valores de
2010. En el afio 2018 se ha estado por encima del objetivo marcado de 97 kg/vehiculo ya que se
han emitido a la atmosfera 109 kg/vehiculo. Tras finalizar el afio 2018, este indicador est4 con
una reduccion del 15,71 %. Esto indica que esta bastante mejor que el indicador de consumo de
energia.
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Figura 18. Indicador de emisiones de CO; (kg/vehiculo) para 2010-2018 y el objetivo de cada afio entre
2010y 2025.

Nota: En azul el objetivo de cada afio y en negro el valor obtenido realmente.

Emisiones de disolventes (COVSs)

Las emisiones de disolventes 0 compuestos organicos volatiles (COVs) por vehiculo fabricado
también han sufrido variaciones a lo largo del periodo 2010-2018 (Figura 19). En los afios 2011-
2013 se estuvo muy por encima del objetivo marcado. Por el contrario, los afios 2014-2017 se
estuvo por debajo de los objetivos e incluso en los afios 2015 y 2016 ya cumpliendo el objetivo
marcado para 2015 con 1,34 kg/vehiculo. En el afio 2018 sin embargo, se ha estado por encima
del objetivo marcado de 1,83 kg/vehiculo ya que se han emitido a la atmésfera 1,93 kg/vehiculo.
Tras finalizar el afio 2018, este indicador esta con una reduccion del 20,87 % respecto a 2010.
Esto indica que se esta bastante mejor que los dos indicadores anteriores, los de consumo de
energia y emisiones de COs,.
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Figura 19. Indicador de emisiones de COVs (kg/vehiculo) para 2010-2018 y el objetivo de cada afio entre
2010y 2025.

Nota: En azul el objetivo de cada afio y en negro el valor obtenido realmente.
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Consumo de agua

El consumo de agua por vehiculo fabricado no ha sufrido tantas variaciones a lo largo del periodo
2010-2018 como en los casos anteriores (Figura 20). En los afios 2011 y 2012 se tuvieron
consumos incluso superiores a 2010. Sin embargo, gracias a diferentes medidas tomadas, se fue
reduciendo la cantidad poco a poco hasta lograr en 2014 y 2015 estar por debajo de los objetivos
de cada uno de esos afios. En los afios 2016 y 2017 se invirtié esa tendencia descendente y se
estuvo por encima de los objetivos teniendo consumos de 1,31 y 1,38 m?®/vehiculo
respectivamente. En el afio 2018 se ha conseguido reducir el consumo de agua en 350 I/vehiculo
respecto a 2017, llegando a consumir tan solo 1,03 m®/vehiculo fabricado. Tras finalizar el afio
2018, este indicador esta con una reduccion del 29,73 % respecto a 2010. Esto indica que, hasta
el momento, se esta mejor que los tres indicadores anteriores.
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Figura 20. Indicador de consumo de agua (m®/vehiculo) para 2010-2018 y el objetivo de cada afio entre
2010y 2025.

Nota: En azul el objetivo de cada afio y en negro el valor obtenido realmente.

Residuos no recuperables

La cantidad de residuos no recuperables que se generan en VW Navarra por cada vehiculo
fabricado ha sufrido unos altibajos muy grandes a lo largo del periodo 2010-2018 siendo este
indicador el mas irregular de todos (Figura 21). Todos los afios la cantidad generada ha estado
por debajo del objetivo marcado para cada afio. Sin embargo, se puede ver que hay afios que se
han generado 2,52 kg/vehiculo como en el afio 2013 y afios de 7,47 como en 2010, lo que es casi
el triple. La cantidad generada por coche fabricado fluctta mucho. Esto demuestra que la cantidad
total de residuos no recuperables puede depender algo de la produccidn, pero ademas debe haber
otro factor que haga fluctuar tanto las cantidades. No podria depender solo de la produccion
puesto que esta no ha variado tanto en los afios 2010-2018. En el afio 2018 se ha conseguido llegar
a 3,86 kg/vehiculo, bajando incluso del objetivo de 2025 (4,11 kg/vehiculo). Tras finalizar el afio
2018, este indicador ha conseguido reducirse en un 48,35 % respecto a 2010. Se puede decir que
este indicador es el que mas se reduce de los 5 y con gran diferencia.
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Figura 21. Indicador de consumo de agua (m*/vehiculo) para 2010-2018 y el objetivo de cada afio entre
2010y 2025.

Nota: En azul el objetivo de cada afio y en negro el valor obtenido realmente.

Es muy dificil predecir las cantidades que van a salir de residuos no recuperables puesto que no
dependen solamente de la produccion Ademas, al haber cuatro grupos de residuos que van a
vertedero y se contabilizan para este indicador, todavia es mas dificil actuar sobre ellos tomando
medidas con el fin de reducirlos. Los cuatro grandes grupos como ya se han dicho son: algunos
residuos peligrosos, ciertos lodos de diversa indole, residuos no reciclables de zonas de descanso
y la basura industrial. Este ultimo es el contenedor de basura industrial estudiado en este trabajo.

Los residuos de basura industrial representan al afio entre un 10 y un 15 % del total de residuos
que van al vertedero, influyendo sobre el indicador TBF de residuos con tal porcentaje. Puede
parecer gque es poco, sin embargo, es una de las partes sobre las que mas se puede actuar. Este
residuo denominado basura industrial tan solo tiene un cddigo LER, el 16 01 22, mientras que el
grupo de residuos peligrosos contabilizados para este indicador por ejemplo, engloba 14 cédigos
LER distintos. El grupo de lodos que van a vertedero esta formado por 3 tipos diferentes y los
residuos no recuperables de zonas de descanso tan solo por uno. Se preveia gran potencial de
mejora en este tipo de residuos Ilamados basura industrial por parte del departamento de
Medioambiente y por ello se han estudiado tales residuos.

Se ha realizado un analisis de datos de los residuos de basura industrial generados cada afio en el
periodo 2008-2018 (Figura 22).

Se puede observar que la produccion de basura industrial es muy irregular a lo largo de los afios
teniendo algunos de poco mas de 118 toneladas (2012) y afios de casi el doble, alcanzando casi
229ten 2011. Latendencia general desde 2008 es descendente en cuanto a la cantidad de residuos
de basura industrial se refiere, aunque en 2017 hubo un pico generandose 191,44 t.

Desde el afio 2010 hasta finales de 2018 se han producido 1.424 t de residuos de basura industrial
que han ido a vertedero. Sin embargo, a fecha de 2018, se ha conseguido reducir un 41,7 % la
generacion de este tipo de residuos.
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Figura 22. Registro anual de residuos de basura industrial generados en Volkswagen Navarra para los
afos 2008-2018.

Nota: En gris oscuro los afios que se tienen en cuenta para Think Blue.Factory (TBF) y en gris claro los
afios que no se contabilizan en TBF.

En cuanto a la relacion en la generacién de basura industrial con la produccion, se observa que
no tienen gran relacion (Figura 23). Justamente el afio que menos produccién hay de estos 4 afios
(2017) con 244.127 vehiculos, es el afio que mayor cantidad de residuos de basura industrial se
general con 191,44 t. Esto justifica que la generacién de basura industrial no se debe solo a la
produccién.
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Figura 23. Basura industrial generada en VW Navarra para los afios 2015-2018 y produccion de vehiculos
para esos mismos afios.

De igual forma se puede apreciar la cantidad de basura industrial por coche fabricado, de manera
relativa (Figura 24). La cantidad generada por vehiculo fabricado para los Gltimos 4 afios (2015-
2018 varia entre 0,467 y 0,784 kg/vehiculo. En el afio 2015 se juntan dos factores que hace

Javier Pérez Reyes Pagina 45 de 87



ANALISIS DE LOS RESIDUOS INCLUIDOS BAJO EL CONCEPTO “BASURA INDUSTRIAL”, LER 160122 EN LA EMPRESA
VOLKSWAGEN NAVARRA PARA OPTIMIZAR SU GESTION FINAL

dispararse la cantidad generada por coche fabricado hasta 0,784; por un lado se gener6 mas
cantidad de basura industrial que el resto de los afios, y por otro se produjeron menos coches.
Todo esto representa que hay gran fluctuacion segin cada afio y por tanto, si hay afios con tasas
mas bajas y otros con mas altas, se intuye que puede haber potencial de mejora en este tipo de
residuos.

kg Bl/vehiculos

Basura industrial/vehiculo @ Ne vehiculos

0,9 350000
° 08 0,784
3 ® 298.358 ® 296.800 300000
£ 07 ® 272272
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Figura 24. Basura industrial generada en VW Navarra por coche fabricado (kg/vehiculo) para los afios
2015-2018 y produccion de vehiculos para esos mismos afios.

8.2. Residuos encontrados en todos los contenedores

El periodo en el que se tomaron los datos fue entre el 5 de octubre y el 12 de diciembre de 2018,
con un total de 32 dias de muestreo. A continuacidn, se muestra el nimero de dias que se tomaron
datos en cada PSD (Figura 25). Puede verse que varia mucho la cantidad de dias en que se tomaron
datos segun cada PSD teniendo puntos donde se tomaron datos tan solo un dia (N-L) y PSDs
donde se tomaron 32 dias (P-GRA y P-PEQ) o 29 dias como es el caso de P-LUN.

Esto hace que los datos que se pudieron tomar en cada PSD varie, teniendo mas relevancia o
importancia aquellos PSDs con mayor nimero de observaciones.

n2 Observaciones por PSD
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P-GRA P-PEQ P-LUN NI1-CM N1-CR N3A-RF N3-MM N3-MR N4-MA N4-MB N5-LR N-B N-L
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Figura 25. Numero de dias que se tomaron datos en cada PSD. Descripcion de cada PSD: P-GRA=Playa
Grande, P-LUN=Playa Pequefio Lunas, P-PEQ=Playa Pequefio, N1-CM=Navel-
Chapisteria_Mantenimiento Chapa, N1-CR=Navel-Chapisteria_Rechazos Calidad, N3A-RF=Nave3A-R.
Final_Mantenimiento R. Final, N3-MM=Nave3-Montaje_Mantenimiento Montaje, N3-MR=Nave3-
Montaje_Rechazos Montaje, N4-MA=Nave4-Motores_Almacén Piezas Red, N4-MB=Nave4-Motores_Box
Rechazos, N5-LR=Nave5-Logistica_Rechazos Calidad, N-B=Nave-Béascula.
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De igual forma, se tiene la distribucion semanal de los dias de toma de datos (Figura 26). Como
se puede ver, también hay gran variacidn segun cada dia de la semana, siendo el viernes el dia de
la semana con menor cantidad de PSDs observados, teniendo desde el 1 de octubre hasta el 12 de
diciembre tan solo 6 PSDs observados, lo que significa que tan solo se sacaron fotografias a 6
contenedores. Esta pequefia cantidad de contenedores observados los viernes viene dada por la
situacion empresarial de la empresa VW Navarra, afectando a 8 viernes e imposibilitando la toma
de datos.

Por el contrario, durante todos los miércoles se lograron ver 41 PSDs, siendo el dia de la semana
con mayor numero de contenedores observados. El resto de dias laborables estan entre 32 y 38
PSDs.

Esta diversidad de toma de datos dentro de los dias de la semana puede llegar a afectar a los datos
gue se tomaron ya que no todos los dias de la semana tienen por qué haber los mismos tipos de
residuos.

n? de PSDs observados segtin el dia semanal

N2 PSDs observados

n2 Observaciones

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Dia de la semana

Figura 26. Numero de PSDs observados segun el dia de la semana.

Se observan a continuacidon los dias de la semana en los que se tomaron datos para cada PSD
(Figura 27). Hay gran heterogeneidad para cada punto, teniendo puntos que tan solo se han
logrado ver un dia de la semana como son N-B (miércoles) y N-L (jueves), este tltimo porque
solo se pudo tomar un dia datos, y puntos en los que se han tomado datos en los diversos dias de
la semana (P-GRA, P-PEQ, P-LUN y N4-MB). Sin embargo, dentro de cada PSD la proporcion
de cada dia de la semana varia mucho para todos los puntos.

De igual forma que la diversidad en la cantidad de dias de la semana puede afectar a los datos que
se toman en general, dentro de cada PSD también puede afectar esta diversidad de dias por la
misma razon, no todos los dias de la semana tienen por qué salir el mismo tipo de residuos.
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Figura 27. Numero de dias que se tomaron datos en cada PSD segun los dias de la semana. Descripcion
de cada PSD: P-GRA=Playa Grande, P-LUN=Playa Pequefio Lunas, P-PEQ=Playa Pequefio, N1-
CM=Navel-Chapisteria_Mantenimiento Chapa, N1-CR=Navel-Chapisteria_Rechazos Calidad, N3A-
RF=Nave3A-R. Final_Mantenimiento R. Final, N3-MM=Nave3-Montaje_Mantenimiento Montaje, N3-
MR=Nave3-Montaje_Rechazos Montaje, N4-MA=Nave4-Motores_Almacén Piezas Red, N4-MB=Nave4-
Motores_Box Rechazos, N5-LR=Nave5-Logistica_Rechazos Calidad, N-B=Nave-Bascula.

En cuanto a los residuos encontrados (codigos) en los contenedores a lo largo del periodo de toma
de datos se refiere, todos se pueden agrupar en cinco capitulos LER (Tabla 5). Se puede ver que
no solo hay residuos del capitulo 16, que es el capitulo al cual pertenece el codigo asignado
actualmente a este tipo de residuos, el 16 01 22. También hay residuos de otros 4 capitulos como
sonel 12, 15, 17 y 20.

Estos 4 capitulos tienen materiales muy diversos: residuos del tratamiento fisico y mecanico de
metales y plasticos, envases, absorbentes, trapos de limpieza, materiales de filtracion, ropas de
proteccién, residuos de construccién y demolicion y por ultimo, residuos municipales.

Ademas, hay un tipo de residuo que no se ha podido poner en ningun capitulo y tampoco se le ha
podido asignar un cédigo LER (se explicaran mas adelante las razones).

Tabla 5. Capitulos LER a los cuales pertenecen todos los codigos LER encontrados en los diferentes
contenedores.

Capitulo LER Descripcién
12 Residuos del moldeado y del tratamiento fisico y mecanico de superficie de
metales y plasticos.
15 Residuos de envases; absorbentes, trapos de limpieza, materiales de

filtracidn y ropas de proteccién no especificados en otra categoria.

16 Residuos no especificados en otro capitulo de la lista.

Residuos de la construccién y demolicion (incluida la tierra excavada de zonas
contaminadas).

Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables

20 procedentes de los comercios, industrias e instituciones), incluidas las
fracciones recogidas selectivamente.

Nota: A cada uno de los capitulos se le ha asignado un color que se va a utilizar también en los gréaficos
siguientes para poder visualizarlos de mejor forma y sean més claros.

17
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Se expone a continuacion la totalidad de los codigos asignados a los residuos encontrados en los
diferentes contenedores (Tabla 6). En total se han clasificado los residuos en 31 tipos de residuos,
pero pertenecientes a 26 cadigos LER. Se han encontrado residuos de un codigo LER del capitulo
12.

Para el caso del capitulo 15 se han encontrado 10 tipos de residuos clasificables en 8 codigos
LER, esto es debido a que el cddigo 15 01 02 esté 3 veces, a cada tipo de residuos se le ha puesto
una letra para diferenciarlos; la letra E significa que son garrafas y envases industriales, la letra F
que es film o flejados y la T que son tapones. Se ha realizado de esta forma ya que cada uno de
los residuos puede gestionarse de diferente forma segun la letra que se le ha asignado.

Del capitulo 16 se han encontrado residuos de siete codigos LER y del capitulo 20 cuatro.

En el capitulo 17 pasa lo mismo que en el 15, habiendo 8 tipos de residuos de 6 cédigos LER. Se
repite el 17 04 11 con tres letras distintas; la C significa que son cables con cobre, la F que son
cables con fibra de vidrio y la S que no tienen ningun tipo de cableado interior, es la cobertura del
cable pelado.

Ademas, hay un tipo de residuo que no se le ha asignado codigo LER ya que son bolsas de plastico
de diferentes colores que llevan en su interior materiales de todo tipo o desconocidos puesto que
aveces no se pudieron abrir y de origen también desconocido. No se le puede asignar cédigo LER
por no conocer el contenido interior o, al menos, no conocerlo a priori.

Se pueden ver los tipos de residuos que se han clasificado con cada uno de los codigos LER de la
Tabla 6 en el Anexo 1. Tipos de residuos clasificados en cada codigo LER.
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Tabla 6. Codigos LER en los que se han clasificado todos los residuos encontrados, letra asignada a los
que estan repetidos y descripcién del mismo.

Cédigo LER Letra Descripcion del LER (descripcion Letra)

12 01 03 Limaduras y virutas de metales no férreos.

150101 Envases de papel y carton.

1501 02 E Envases de plastico. (Garrafas y envases industriales)

1501 02 F Envases de plastico. (Film y flejados)

150102 T Envases de plastico. (Tapones)

150103 Envases de madera.

15 01 06 Envases mezclados.

150109 Envases textiles.

15 01 10* Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan contaminados por
ellas.
Absorbentes, materiales de filtracion (incluidos los filtros de aceite no

15 02 02* especificados en otra categoria), trapos de limpieza y ropas protectoras

contaminados por sustancias peligrosas.
Absorbentes, materiales de filtracion, trapos de limpieza y ropas protectoras

150203 distintos de los especificados en el cddigo 15 02 02.
16 01 03 Neumaticos fuera de uso.
1601 19 Plastico.
16 01 20 Vidrio.
160122 Componentes no especificados en otra categoria.

Equipos desechados distintos de los especificados en los cddigos 16 02 09 a 16 02
16 02 14 13

Componentes retirados de equipos desechados, distintos de los especificados en
16 02 16 s

el cédigo 16 02 15.
16 06 04 Pilas alcalinas (excepto las del cédigo 16 06 03).
17 0203 Plastico.
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cédigo 17 03 01.
17 04 01 Cobre, bronce, laton.
17 04 05 Hierro y acero.

Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10. (Con cableado de
170411

C cobre)

Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10. (Con cableado de fibra

170411 F de vidrio)

1704 11 S Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10. (Sin cableado)
Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los codigos 17 06 01 y

170604 17 06 03.

200102 Vidrio.

2001 21* Tubos fluorescentes y otros residuos que contienen mercurio.
200301 Mezclas de residuos municipales.

2003 07 Residuos voluminosos.

Son bolsas de plastico de diferentes colores que llevan en su interior materiales
de todo tipo o desconocidos y de origen también desconocido. No se le puede
asignar codigo LER por no conocer el contenido interior o al menos no conocerlo
a priori.
Nota: Cada uno de los codigos tiene asignado el color del capitulo al que pertenece que se va a utilizar
también en los gréficos siguientes para poder visualizarlos de mejor forma y sean mas claros. Los cédigos
que presentan asterisco “*”, son aquellos que son catalogados como residuos peligrosos.

De toda la lista anterior de residuos, los que se denominan propios a estos contenedores
denominados “basura industrial” son tan solo los residuos del cddigo 16 01 22 mientras que el
resto de residuos son impropios.

Javier Pérez Reyes Pagina 50 de 87



ANALISIS DE LOS RESIDUOS INCLUIDOS BAJO EL CONCEPTO “BASURA INDUSTRIAL”, LER 160122 EN LA EMPRESA
VOLKSWAGEN NAVARRA PARA OPTIMIZAR SU GESTION FINAL

8.3. Analisis de datos

Se va a realizar ahora el andlisis de todos los datos con el objetivo de ver los residuos mas
importantes en los que se debe incidir o deben ser estudiados. Este analisis se va a llevar a cabo
en tres etapas. En primer lugar, se presentan los resultados del analisis de frecuencia de aparicion
de cada uno de los codigos LER en cada contenedor, después se exponen los resultados del
andlisis de representatividad de cada codigo LER y, por ultimo, se presentan los resultados del
analisis visual.

Para poder comprender los datos analizados y el tipo de anélisis tanto para la frecuencia como
para la representatividad, hay que realizar el proceso de abstraerse, evitando pensar en cantidades
(peso o volumen) puesto que en ningun caso fue posible registrarlas. Que un determinado cédigo
LER aparezca en un contenedor y se represente en las siguientes graficas, no da informacion de
si es un objeto grande o pequefio, de gran volumen o pequefio, o si era un objeto o multitud de
objetos iguales. Por ello, estos aspectos seran evaluados o considerados tan solo en el andlisis
visual (tercer andlisis).

8.3.1. Frecuencia

Con este analisis se consigue ver qué residuos aparecen con mayor frecuencia en cada contenedor.
A modo de resumen, se ve la cantidad de veces que se han visualizado residuos de cada codigo
LER.

Como se ha indicado en el apartado 7.10.1., se decide diferenciar tres grupos segun el niamero de
dias que se tomaron datos y tener diferente criterio de seleccién para cada grupo.

A continuacion, se va a analizar cada PSD por separado, viendo el nimero de dias que estan
presentes los diferentes cédigos LER, y a su vez el porcentaje de frecuencia de cada uno. Los
primeros que se analizan son los que tienen datos de cinco dias 0 mas, después los que tienen
cuatro dias (N3A-RF y N3-MM), y por altimo el PSD P-GRA junto con el PSD P-PEQ Ilamado
P-GRA+P-PEQ que es el PSD méas complejo ya que a él van todos los residuos provenientes del
resto de contenedores. No se analizan tres PSDs (N5-LR, N-B y N-L) ya que tienen datos de
menos de cuatro dias.

P-LUN

Se puede ver a continuacion el nimero de dias que se observaron residuos de cada cédigo LER
parael PSD P-LUN (Figura 28). Como se observa, este contenedor recibe varios tipos de residuos,
sin embargo, sobresale principalmente uno de ellos que son los residuos del codigo 16 01 20
(Vidrio proveniente como residuo de vehiculos) habiéndolo encontrado 16 dias. En este
contenedor se han encontrado otros tres cddigos LER. Dos corresponden a residuos de origen
municipal o asimilables a urbanos como son el 20 01 21* (fluorescentes); este codigo se ha
encontrado dos dias, y el 20 01 02 (vidrio de origen municipal o asimilable a urbano) que se ha
encontrado un dia. El tercero corresponde al capitulo 17 como es el 17 04 05 (hierro y acero
proveniente de obras o demoliciones) con un dia presente.
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P-LUN (LER-N2 dias presente)
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Figura 28. Numero de dias que se observa cada cédigo LER en el PSD P-LUN.

Analizando la frecuencia de aparicion de cada codigo LER, se obtiene que hay codigos con
presencia desde poco mas de un 3 % de los dias, hasta alguno por encima del 55 % (Figura 29).
En este PSD se tomaron datos 29 dias, por lo que tan solo se van a seleccionar para posterior
estudio los que estén por encima de un 25 % de los dias presentes. En este caso tan solo el 16 01
20 obtiene un porcentaje superior al 25 %, concretamente un 55,2 %.
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Figura 29. Frecuencia de aparicion de cada codigo LER en el PSD P-LUN.
N1-CM

Se puede ver a continuacion el nimero de dias que se observaron residuos de cada cédigo LER
para el PSD N1-CM (Figura 30). Se puede apreciar que este contenedor recibe ocho tipos de
residuos, estando muy repartido entre diferentes tipos y no destacando claramente ninguno. Hay
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residuos que aparecen desde un dia hasta 4. Englobando por grupos, pueden observarse residuos
de diferentes tipos de envases correspondientes al capitulo 15, destacando con mayor presencia
el 15 01 06 (envases mezclados) con 3 dias presente. También hay residuos del capitulo 17, con
el mismo codigo pero de diferente tipologia, hay cables con cobre (17 04 11 C) y sin cobre (17
04 11 S). Los otros tres codigos LER encontrados pertenecen al capitulo 16, dos del subcapitulo
16 02 (residuos de equipos eléctricos y electrénicos) y otro del cédigo 16 01 22 con 3 dias
presente. El codigo que més aparece en este contenedor es el 16 02 16 (componentes retirados de
equipos desechados) con 4 dias, puede entenderse debido a que este PSD esté situado en el punto
de mantenimiento de chapisteria y en caso de realizarse alguna tarea de mantenimiento, es l6gico
gue salgan componentes de aparatos eléctricos - electronicos.

N1-CM (LER-N2 dias presente)

170411C

160214, 1%
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1 16 02 16
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150102 F
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2 1704115
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160122 150102F

2 1602 14
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17%
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Figura 30. Nimero de dias que se observa cada codigo LER en el PSD N1-CM.

Analizando la frecuencia de apariciéon de cada cédigo LER, se obtiene que hay codigos con
presencia desde 13 % de los dias, hasta el 50 % (Figura 31). En este PSD se tomaron datos 8 dias,
por lo que tan solo se van a seleccionar para posterior estudio los que estén por encima de un 25
% de los dias presentes de igual forma que en el PSD anterior. En este caso hay cinco c6digos
seleccionados para estudio posterior que son: el 16 02 16 con un porcentaje de presencia del 50
% de los dias, 16 01 22, 1501 06y 17 04 11 S con un 38 % y 15 01 01 con un 25 %.
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N1-CM Frecuencia de dias
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Figura 31. Frecuencia de aparicion de cada codigo LER en el PSD N1-CM.
N1-CR

Se puede ver a continuacion el nimero de dias que se observaron residuos de cada cédigo LER
para el PSD N1-CR (Figura 32). En este PSD situado en chapisteria y que tiene que recibir en
teoria piezas de rechazos, se recogen durante siete dias de observacion cinco tipos de residuos. El
total de residuos estan bastante repartidos entre diferentes tipos y destacando un tipo de residuo,
el 16 01 22 con 6 dias de presencia. Hay residuos que aparecen desde un dia hasta seis. Ademas
del ya nombrado del capitulo 16, hay otro con el cédigo 16 01 19 (plastico que proviene de piezas
del coche) presente dos dias. En el capitulo 15 estarian el 15 01 01 con dos dias de presenciay el
15 01 02 con un dia de presencia siendo envases de papel y carton, y de plastico respectivamente.
Por ultimo, uno de los dias se vieron residuos del codigo 17 04 05.

N1-CR (LER-N2 dias presente)
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1
8%
150102 F
1 16 01 22
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Figura 32. Numero de dias que se observa cada cédigo LER en el PSD N1-CR.
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Analizando la frecuencia de aparicion de cada codigo LER, se observa que hay cddigos con
presencia desde 14 % de los dias, hasta el 86 % (Figura 33). En este PSD también se van a
seleccionar para posterior estudio los que estén por encima de un 25 % de los dias presentes de
igual forma que en los PSDs anteriores. En este caso hay tres codigos seleccionados para su
estudio posterior que son: el 16 01 22 con un porcentaje de presencia del 86 % de los dias, 15 01
01y 16 01 19, estos dos Gltimos con un 29 %.
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Figura 33. Frecuencia de aparicion de cada codigo LER en el PSD N1-CR.
N3-MR

Se puede contemplar a continuacion el nimero de dias que se observaron residuos de cada codigo
LER para el PSD N3-MR (Figura 34). En este PSD situado en la nave de montaje se tienen que
recoger en teoria piezas de rechazos. Se recogen durante ocho dias de observacion cuatro tipos de
residuos, destacando un tipo de residuo, el 16 01 22 con siete dias de presencia, lo cual es l6gico
porque como ya se preveia, tenian que llegar a este contenedor piezas de rechazos. Hay otros tres
tipos de residuos que aparecen un dia cada uno de ellos y corresponden a los codigos 16 01 20
(vidrio de rechazo del coche), 15 01 02 T (plastico en forma de tapones) y 15 02 03 (absorbentes,
materiales de filtracion, trapos de limpieza y ropas protectoras).

N3-MR (LER-N? dias presente)
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Figura 34. Numero de dias que se observa cada codigo LER en el PSD N3-MR.

Javier Pérez Reyes Pagina 55 de 87



ANALISIS DE LOS RESIDUOS INCLUIDOS BAJO EL CONCEPTO “BASURA INDUSTRIAL”, LER 160122 EN LA EMPRESA
VOLKSWAGEN NAVARRA PARA OPTIMIZAR SU GESTION FINAL

Observando la frecuencia de aparicion de cada codigo LER, se distingue claramente que el codigo
LER 16 01 22 destaca por encima de los demas teniendo una frecuencia de aparicion del 88 % de
los dias (Figura 35). El resto de c6digos tienen una frecuencia de tan solo el 13 %. En este PSD
también se van a seleccionar para posterior estudio los que estén por encima de un 25 % de los
dias presentes de igual forma que en los PSDs anteriores. En este caso tan solo se selecciona el
codigo LER 16 01 22.
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Figura 35. Frecuencia de aparicion de cada codigo LER en el PSD N3-MR.
N4-MA

Se puede apreciar a continuacién el nimero de dias que se vieron residuos de cada codigo LER
para el PSD N4-MA (Figura 36). En este PSD situado en la nave de motores también se tienen
gue recoger en teoria piezas de rechazos. Se recogen datos siete dias de observacion cuatro tipos
de residuos, estando los cuatro dentro del subcapitulo 16 01. Destacan los codigos 16 01 22 con
cinco dias de presencia 'y el 16 01 19 con cuatro. Con tan solo un dia estan los cédigos 16 01 03
y 16 01 20.

N4-MA (LER-N? dias presente)
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Figura 36. Numero de dias que se observa cada cddigo LER en el PSD N4-MA.
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Analizando la frecuencia de aparicion de cada codigo LER, se observa que hay dos codigos con
un porcentaje elevado como son el codigo LER 16 01 22 (71 %) y el 16 01 19 (57 %) (Figura 37).
Con un porcentaje muy inferior (14 %) estan los otros dos cddigos. En este PSD también se
seleccionan para posterior estudio los que estan por encima de un 25 % de los dias presentes de
igual forma que en los PSDs anteriores. En este caso tan solo se selecciona el cédigo LER 16 01
22yel 16 01 19.
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Figura 37. Frecuencia de aparicion de cada codigo LER en el PSD N4-MA.
N4-MB

Se puede ver a continuacién el nimero de dias que se observaron residuos de cada cédigo LER
para el PSD N4-MB (Figura 38). En este PSD situado en la nave de motores también se tienen
gue recoger en teoria piezas de rechazos. Se tomaron datos 13 dias de observacion pudiendo
obtener cuatro tipos de residuos. Tres de ellos estan dentro del subcapitulo 16 01(vehiculos de
diferentes medios de transporte al final de su vida Util y residuos del desguace de vehiculos al
final de su vida atil y del mantenimiento de vehiculos). Resulta légico que gran mayoria de los
residuos que aparecen en este PSD sean de dicho subcapitulo puesto que en la nave de motores
se realiza el montaje del motor con su transmision y otras partes anexas, y también se realiza el
montaje de las puertas. Piezas que en el momento de montaje de cualquiera de estas partes no
encajen o tengan algun defecto, son rechazadas y van a parar a este PSD como residuo.

Hay gran variabilidad en el nimero de dias que estan presentes cada tipo de residuos variando
entre dos y nueve dias. Destaca el cédigo 16 01 22 como podia esperarse debido a que es un punto
donde se recogen rechazos con 9 dias. Tras este codigo el siguiente con mayor presencia es el 16
01 19 con seis dias, el siguiente es el 15 01 02 T con 4 dias y el que menos dias el 16 01 20 con
solo 2 dias.
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N4-MB (LER-N2 dias presente)
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Figura 38. Numero de dias que se observa cada codigo LER en el PSD N4-MB.

Mirando la frecuencia de aparicion de cada cédigo LER, se aprecia que hay gran variabilidad
entre los cuatro, variando entre poco mas del 15 % vy casi el 70 % (Figura 39). En este PSD
también se van a seleccionar para posterior estudio los que estén por encima de un 25 % de los
dias presentes de igual forma que en los PSDs anteriores. En este caso tres de ellos lo superan y
son: 16 01 22 (69,2 %), 16 01 19 (46,2 %) y 1501 02 T (30,8 %).
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Figura 39. Frecuencia de aparicion de cada codigo LER en el PSD N4-MB.

A continuacién se exponen los dos PSDs que se cogieron cuatro dias datos.
N3A-RF

Se puede contemplar a continuacién el nimero de dias que se observaron residuos de cada codigo
LER para el PSD N3A-RF (Figura 40). En este PSD situado en la zona de revision final se recogen
en principio residuos de las tareas de mantenimientos. Se recogen datos cuatro dias de observacion
y cinco tipos de residuos, estando todos ellos presentes un dia. Los cddigos presentes son: 16 01
22, 16 02 16, 16 02 14 (equipos desechados), 15 01 06 y 15 01 O1. Se observa, al ser un PSD
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donde van a parar residuos de operaciones de mantenimiento, que se tienen residuos del
subcapitulo 16 02 (residuos de equipos eléctricos y electronicos).

N3A-RF (LER-N2 dias presente)
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Figura 40. Ndmero de dias que se observa cada codigo LER en el PSD N3A-RF.

Analizando la frecuencia de aparicién de cada codigo LER, se nota que no hay variabilidad entre
los diferentes codigos encontrados, teniendo todos ellos una frecuencia del 25 % de los dias
(Figura 41). En este caso ningin cédigo supera el porcentaje minimo establecido para los puntos
con cuatro dias de observacion (50%), por lo que ninguno se sometera a estudio, al menos en lo
que a este PSD se refiere.
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Figura 41. Frecuencia de aparicion de cada cddigo LER en el PSD N3A-RF.
N3-MM

Se puede observar a continuacion el nimero de dias que se vieron residuos de cada codigo LER
para el PSD N3-MM (Figura 42).

Se trata de un PSD situado en la zona de montaje donde se recogen en principio residuos de las
tareas de mantenimientos. EI muestreo se lleva a cabo durante cuatro dias de observacion y cinco
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tipos de residuos, estando tres de ellos presentes un dia y dos presentes dos dias. Los cddigos
presentes un diason: 1704 11 S, 17 02 03 (plastico proveniente de obras) y 20 03 01 (mezclas de
residuos municipales). Los codigos presentes dos dias son: 16 01 22 y 16 02 14.

N3-MM (LER-N2 dias presente)
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Figura 42. Nimero de dias que se observa cada cédigo LER en el PSD N3-MM.

Viendo la frecuencia de aparicion de cada cddigo LER, se observa que no hay gran variabilidad
entre los diferentes codigos encontrados, teniendo dos de ellos una frecuencia del 50 % de los
dias y tres con una frecuencia del 25 % (Figura 43). En este PSD se van a seleccionar para
posterior estudio los que tengan al menos un 50 % de los dias presentes ya que se trata de un PSD
como el anterior, con tan solo cuatro dias de observacion. En este caso justo alcanzan el 50 % de
los dias los codigos del capitulo 16 como son el 16 01 22 y el 16 02 14.
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Figura 43. Frecuencia de aparicion de cada cédigo LER en el PSD N3-MM.

Por ultimo, se presenta el PSD méas complejo de todos que es la union entre P-GRA y P-PEQ y
que se recogieron datos los mismos dias para uno y para otro y fueron 32 dias.
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P-GRA+P-PEQ

Se puede ver a continuacion el nimero de dias que se observaron residuos de cada cédigo LER
para el PSD P-GRA+P-PEQ (Figura 44).

A simple vista se aprecia que en este PSD hay gran numero de cédigos, 30 tipos de residuos que
corresponden a 26 cddigos exactamente (alguno de los cadigos esté repetido como se ha explicado
anteriormente).

Existe una gran variabilidad de cédigos, estando ademas distribuidos entre los diferentes capitulos
(cinco capitulos y un tipo de residuo sin poder clasificar). Es normal que en estos dos contenedores
aparezcan residuos de diferentes tipologias y que sean los que mas repartidos estén ya que en el
P-GRA se recoge lo que proviene de todos los demés. Se recogen datos 32 dias de observacion y
un total de 30 tipos de residuos.

Tan solo el LER codigo 20 01 02 (vidrio de origen municipal o asimilable a urbano) de todos los
observados en la totalidad de los contenedores, no esta presente en estos dos contenedores y que
si aparecia en otro.

Se encuentra residuos del cédigo 12 01 03 (limaduras y virutas de metales no férreos) siendo este
el Unico del capitulo 12 y esta presente un dia solo.

En cuanto al capitulo 15 se refiere, se encuentran 10 tipos de residuos que se clasifican en 8
codigos LER, siendo dos de ellos residuos peligrosos: 15 01 06, 15 01 01, 1501 02 F, 15 02 03,
150103, 1501 10*, 1502 02*, 1501 02 T, 1501 02 E y 15 01 09. Todos estos codigos tienen
presencia desde 1 hasta 24 dias segln cada cddigo, destacando los dos primeros de la lista
enumerada.

Del capitulo 16 se encuentran 7 tipos de residuos: 16 01 22, 16 01 19, 16 01 20, 16 02 16, 16 02
14,16 01 03 y 16 06 04. Todos estos cddigos tienen presencia desde 1 hasta 29 dias con la gran
variabilidad que ello supone, destacando el primero de la lista enumerada.

Del capitulo 17 se encuentran 8 tipos de residuos pertenecientes a 6 codigos LER distintos: 17 04
05,1706 04,1704 11S,170203,1704 11 C, 170302, 1704 11 Fy 17 04 01. La presencia de
estos codigos varia entrel y 16 dias con la gran variabilidad que ello supone, destacando los tres
primeros de la lista enumerada. Del capitulo 20 hay tres residuos con los siguientes cddigos siendo
el ultimo peligroso: 20 03 07, 20 03 01y 20 01 21*.
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Figura 44. Namero de dias que se observa cada cddigo LER en el PSD P-GRA+P-PEQ.
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Observando la frecuencia de aparicion de cada codigo LER, se aprecia facilmente que hay gran
variabilidad entre los diferentes cddigos encontrados, variando entre el 3%y el 91 % (Figura 45).
En este PSD se seleccionan todos aquellos con una presencia mayor del 25 %, es decir, los que
estan a la izquierda del codigo 15 02 02*, que también se incluye.
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Figura 45. Frecuencia de aparicion de cada codigo LER en el PSD P-GRA+P-PEQ.

Como resultado de este andlisis de frecuencia, se concluye que los cddigos seleccionados para su
estudio son los siguientes (Tabla 7).
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Tabla 7. Cddigos LER seleccionados en el analisis de frecuencia para su posterior estudio.

Codigo LER Letra Descripcion del LER (descripcion Letra)

150101 Envases de papel y carton.

150102 F Envases de plastico. (Film y flejados)

150102 T Envases de plastico. (Tapones)

150103 Envases de madera.

1501 06 Envases mezclados.

1501 10* Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan contaminados por ellas.
15 02 02*

Absorbentes, materiales de filtracidn (incluidos los filtros de aceite no especificados en otra
categoria), trapos de limpieza y ropas protectoras contaminados por sustancias peligrosas.

1502 03 Absorbentes, materiales de filtracidn, trapos de limpieza y ropas protectoras distintos de los
especificados en el cédigo 15 02 02.

160119 Plastico.

160120 Vidrio.

16 01 22 Componentes no especificados en otra categoria.

160214 Equipos desechados distintos de los especificados en los cédigos 16 02 09 a 16 02 13.

16 02 16 Componentes retirados de equipos desechados, distintos de los especificados en el cédigo 16
02 15.

17 04 05 Hierro y acero.

170411 S Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10. (Sin cableado)

17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los cédigos 17 06 01y 17 06 03.

2003 01 Mezclas de residuos municipales.

2003 07 Residuos voluminosos.

Son bolsas de plastico de diferentes colores que llevan en su interior materiales de todo tipo
o desconocidos y de origen también desconocido. No se le puede asignar cédigo LER por no
conocer el contenido interior o al menos no conocerlo a priori.

8.3.2. Representatividad

El siguiente analisis que permitira decidir qué codigos se van a priorizar para ser estudiados es el
de representatividad. En este analisis se consigue ver qué cédigos tienen mayor representatividad
en el conjunto de la basura industrial.

A continuacion se expone la ponderacion de cada PSD para obtener la representatividad final
(Tabla 8).

Tabla 8. Ponderacién de cada PSD segun el nimero de dias que se han tomado datos.

PSD P~ P- P~ N1- N1- N3A- N3- N3- N4-  N4- N5 Suma
GRA PEQ LUN CM CR RF MM MR MA MB IR N-B N-L

Total dias 32 32 29 8 7 4 4 8 7 13 3 2 1 150
Ponderacién (%) 21,3 21,3 19,3 53 47 2,7 2,7 5,3 4,7 87 20 13 07

Se expone a continuacion la representatividad final obtenida para cada codigo LER dentro de la
totalidad de los residuos de basura industrial en VW Navarra (Figura 46). Se puede ver que hay
14 codigos que estan por encima del limite del 2 % de representatividad y que por consiguiente
van a ser seleccionados para estudio. Cinco de ellos corresponden al capitulo 15: 15 01 01, 15 01
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02F,150102T, 150106y 15 02 03. Otros cinco corresponden al capitulo 16: 16 01 19, 16 01
20,1601 22,1602 14y 16 02 16. Dos del capitulo 17: 170405y 17 04 11 S. Por Gltimo, también
los codigos 20 01 21* y los residuos sin clasificar en ningtin cédigo LER “-estan por encima del

2 %.
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Figura 46. Representatividad final de cada cédigo LER en el conjunto de PSDs.

Nota: En linea roja discontinua se expone el limite de 2 % que establece que todos los codigos que estén
por encima de dicha representatividad, se escogen como posibles candidatos a estudio.

Como resultado de este analisis de representatividad, se concluye que los cédigos seleccionados
para su estudio son los siguientes (Tabla 9).
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Tabla 9. Codigos LER seleccionados en el andlisis de representatividad para su posible posterior estudio.

Cddigo LER Letra Descripcion del LER (descripcion Letra)

1501 01 Envases de papel y carton.

150102 F Envases de pléstico. (Film y flejados)

150102 T Envases de pléstico. (Tapones)

15 01 06 Envases mezclados.

15 02 03 Absorbentes, materiales de filtracion, trapos de limpieza y ropas protectoras
distintos de los especificados en el cddigo 15 02 02.

16 01 19 Plastico.

16 01 20 Vidrio.

1601 22 Componentes no especificados en otra categoria.
Equipos desechados distintos de los especificados en los cddigos 16 02 09 a 16 02

1602 14 13

Componentes retirados de equipos desechados, distintos de los especificados en
el cddigo 16 02 15.

17 04 05 Hierro y acero.
170411 s Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10. (Sin cableado)

16 02 16

2001 21* Tubos fluorescentes y otros residuos que contienen mercurio.
Son bolsas de plastico de diferentes colores que llevan en su interior materiales de
todo tipo o desconocidos y de origen también desconocido. No se le puede
asignar cédigo LER por no conocer el contenido interior o al menos no conocerlo a
priori.

8.3.3. Andlisis visual

En el andlisis visual se pretende obtener aquellos cddigos que son importantes a estudiar pero que
con los andlisis de frecuencia y representatividad son dificiles de detectar.

Para seleccionar los codigos importantes se van a tener en cuenta tres criterios o factores: el
volumen que ocupa un determinado objeto de un codigo LER, el peso, y la peligrosidad. En este
analisis se ha tenido en cuenta la experiencia personal en el momento de tomar los datos.

En cuanto al factor del volumen, se selecciona un tipo de residuos que se encuentra pocas veces
pero que genera un gran problema por el volumen que ocupa, haciendo obligatoria la salida del
contenedor. Se ha identificado entre estos residuos el aislamiento de las naves de la empresa, sin
tener en cuenta el aislamiento propio del coche. Este residuo se obtiene cada cierto tiempo al
hacer obras en alguna zona de la empresa y ademas tiene la caracteristica de ser casi siempre
incompresible, como lo es por ejemplo la lana de roca. En este TFM se le asigna un cédigo LER
17 06 04 (materiales de aislamiento). El segundo de los seleccionados por el volumen gue ocupan
0 pueden llegar a ocupar es el 15 01 09 (envases textiles), no por el propio envase textil, sino por
los materiales que puede contener. Ademas, se pudo comprobar que algunos de estos envases
textiles llevaban escrito “Atencion contiene amianto” en los laterales del envase. En este caso no
llevaban amianto y tan solo habian sido utilizados estos envases textiles para albergar otro tipo
de residuos por falta de otros sin el anagrama. Sin embargo, la empresa transportista, la gestora
de los residuos o el personal del vertedero pueden llegar a negarse a tocar ese contenedor por el
hecho de ver ese texto escrito en los envases, o incluso una inspeccién de policia puede llevar a
una gran alarma. El tercero de los cddigos seleccionados es el 20 03 07 (residuos voluminosos)
por el volumen que ocupan. El tltimo de los cédigos seleccionados por este criterio de volumen
es el que se ha denominado “-”, siendo un tipo de residuos que son desconocidos y tan solo se
sabe que son bolsas de plastico con materiales diversos dentro. Estas bolsas al llegar al contenedor
ocupan mucho volumen y contribuyen en gran medida a su llenado.
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Teniendo en cuenta el criterio del peso, se ve claramente que es importante estudiar el residuo
formado por las lunas de coche rechazadas por cualquier razén ya que, aunque ocupen poco
espacio, pesan mucho y empeoran el indicador ambiental de residuos no recuperables. Este tipo
de residuo tiene un codigo LER asignado de 16 01 20 (vidrio). Por otro lado, ciertos objetos de
los codigos LER 16 02 14 (equipos desechados) y 16 02 16 (componentes retirados de equipos
desechados) también pueden llegar a pesar mucho segln qué equipos sean o de cuales provengan.
El ultimo seleccionado por peso, es un codigo que se tiene en cuenta por el peso y por el valor del
mismo. Este residuo es el cableado con elemento transmision de cobre con el cédigo 17 04 11 C.

Teniendo en cuenta la peligrosidad, los cddigos LER seleccionados son aquellos de residuos
peligrosos que son tres; el 15 01 10* (envases que contienen restos de sustancias peligrosas o
estan contaminados por ellas), el 15 02 02* (absorbentes, materiales de filtracion, trapos de
limpieza y ropas protectoras contaminados por sustancias peligrosas) y el 20 01 21* (tubos
fluorescentes). Se realiza esta seleccidn debido a su peligrosidad.

Como resultado de este andlisis visual, se concluye que los cddigos seleccionados son los
siguientes (Tabla 10).

Tabla 10. Cédigos LER seleccionados en el analisis visual para su posterior estudio.

Codigo LER Letra Descripcion del LER (descripcion Letra)

150109 Envases textiles.
1501 10* Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan contaminados por ellas.
15 02 02* Absorbentes, materiales de filtracidn (incluidos los filtros de aceite no especificados en otra

categoria), trapos de limpieza y ropas protectoras contaminados por sustancias peligrosas.
160120 Vidrio.

16 02 14 Equipos desechados distintos de los especificados en los codigos 16 02 09 a 16 02 13.
Componentes retirados de equipos desechados, distintos de los especificados en el codigo 16
16 02 16
02 15.
170411 ¢ Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10. (Con cableado de cobre)
17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los codigos 17 06 01y 17 06 03.
2001 21* Tubos fluorescentes y otros residuos que contienen mercurio.
2003 07 Residuos voluminosos.

Son bolsas de plastico de diferentes colores que llevan en su interior materiales de todo tipo
o desconocidos y de origen también desconocido. No se le puede asignar cédigo LER por no
conocer el contenido interior o al menos no conocerlo a priori.

8.4. Cadigos seleccionados para estudiar

Como resultado del proceso de analisis de datos se seleccionaron para estudiar los codigos
indicados en la tabla siguiente (Tabla 11). En total, teniendo en cuenta los tres tipos de analisis
realizados, se seleccionaron 22 c6digos y se trat6 de ver la causa de su generacion y las posibles
medidas a tomar para mejorar su gestion final.

Javier Pérez Reyes Pagina 66 de 87



ANALISIS DE LOS RESIDUOS INCLUIDOS BAJO EL CONCEPTO “BASURA INDUSTRIAL”, LER 160122 EN LA EMPRESA
VOLKSWAGEN NAVARRA PARA OPTIMIZAR SU GESTION FINAL

Tabla 11. Cédigos LER seleccionados por cada analisis y el resultado conjunto de los tres analisis.

Analisis
Codigo Frecuencia | Representatividad | Visual
LER Letra  Descripcion del LER (descripcion Letra) Total
12 0103 Limaduras y virutas de metales no férreos.
150101 Envases de papel y carton. X X X
150102 anase.s de pléstico. (Garrafas y envases
E industriales)
1501 02 F Envases de plastico. (Film y flejados) X X X
1501 02 T Envases de plastico. (Tapones) X X X
1501 03 Envases de madera. X X
15 01 06 Envases mezclados. X X X
150109 Envases textiles. X X
15 01 10* En\{ases que cor1t|enen res.tos de sustancias X X X
peligrosas o estan contaminados por ellas.
Absorbentes, materiales de filtracién (incluidos los
15 02 02* filtros de a.celt(.a no especificados en otra categoria), X X X
trapos de limpieza y ropas protectoras
contaminados por sustancias peligrosas.
Absorbentes, materiales de filtracién, trapos de
1502 03 limpieza y ropas protectoras distintos de los X X X
especificados en el codigo 15 02 02.
16 01 03 Neuméticos fuera de uso.
1601 19 Plastico. X X X
16 01 20 Vidrio. X X X X
16 01 22 Componentes no especificados en otra categoria. X X X
Equipos desechados distintos de los especificados
160214 en los codigos 16 02 09 a 16 02 13. X X X X
Componentes retirados de equipos desechados,
16021 . - . X X X X
60216 distintos de los especificados en el cédigo 16 02 15.
16 06 04 Pilas alcalinas (excepto las del codigo 16 06 03).
17 02 03 Plastico.
Mezclas bituminosas distintas de las especificadas
SR en el cédigo 17 03 01.
170401 Cobre, bronce, laton.
17 04 05 Hierro y acero. X X X
Cables distintos de los especificados en el cédigo 17
X X
170411 C 04 10. (Con cableado de cobre)
170411 r Cables distintos de los especificados en el cédigo 17
04 10. (Con cableado de fibra de vidrio)
Cables distintos de los especificados en el cddigo 17
X X X
170411 S 04 10. (Sin cableado)
Materiales de aislamiento distintos de los
170604 especificados en los cédigos 17 06 01y 17 06 03. X X X
200102 Vidrio.
2001 21* Tubos f.Iuorescentes y otros residuos que contienen X X X
mercurio.
200301 Mezclas de residuos municipales. X X
2003 07 Residuos voluminosos. X X X
Son bolsas de plastico de diferentes colores que
llevan en su interior materiales de todo tipo o
- desconocidos y de origen también desconocido. No X X X X
se le puede asignar cédigo LER por no conocer el
contenido interior o al menos no conocerlo a priori.
19 14 11 22

Hay que destacar que de todos los cédigos LER asignados a los residuos de los diferentes
contenedores, tan solo los residuos asignados con el codigo LER 16 01 22 son los denominados
propios, el resto serian impropios y no deberian ir a esos contenedores. Estos impropios deberian
salir de la empresa con sus cddigos correspondientes. Cuanta menor sea la cantidad de residuos
impropios que vayan con ese cédigo 16 01 22, mejor se habra hecho la clasificacion.
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Lo ideal seria estudiar los 31 codigos de residuos iniciales, sin embargo, puede resultar muy dificil
obtener la causa de deposicion de los 31 cédigos y proponer medidas y alternativas de gestion.
Por consiguiente, se van a analizar los 22 c6digos seleccionados.

8.5. Causas de deposicion, propuesta de medidas y alternativas de gestion

En este apartado se van a exponer las causas generales de deposicion para los codigos de residuos
impropios seleccionados anteriormente (Tabla 11). Seguidamente, se indican las propuestas de
medidas directas e indirectas de caracter mas general y que afectan a varios tipos de residuos y,
tras ellas, las medidas directas e indirectas especificas que afectan a un determinado tipo de
residuo. Por ultimo, se explican las alternativas de gestidn para residuos clasificados con el codigo
LER 16 01 22 (propios) y alternativas de gestion generales.

Causas de deposicion de impropios en los diferentes contenedores de cédigo LER 16 01 22

Tras analizar los 22 cddigos LER seleccionados, se ha visto que las causas de deposicion de
impropios son 3. Se exponen a continuacion las 3 causas de deposicion de impropios:

- Falta de informacién de empresas externas y personal propio: por desconocimiento de la
forma de clasificar los diferentes residuos, se clasifican de forma incorrecta ciertos
residuos, acabando en el contenedor inadecuado.

- Falta de colaboracion o disposicion a la correcta clasificacion o gestion de los residuos
por parte de las personas 0 empresas externas: diferentes personas no clasifican
correctamente los residuos aun sabiendo la manera de hacerlo o ciertas empresas externas
vierten sus propios residuos de sus oficinas o de las obras que realizan dentro de VW
Navarra. Las personas trabajadoras deberian clasificar los residuos correctamente. Las
empresas externas que realicen actividad dentro de VW Navarra deben gestionar sus
propios residuos tal cual se recoge en la contratacion de dicha empresa. Las empresas
externas que realicen obras dentro de VW Navarra deben gestionar los diferentes residuos
generados por las obras de construccién y demolicién tal cual se recoge en el pliego de
condiciones del proyecto de cada contratacion.

- Falta de recogida selectiva de algun tipo de residuo: por falta de haber recogida selectiva,
no se pueden separar ciertos residuos ya que no esta contemplado en la empresa y, por
tanto, no hay contenedor destinado para ellos. Estos residuos son: las lunas de rechazo
del vehiculo (codigo LER asignado 16 01 20) y residuos voluminosos asimilables a
urbanos (codigo LER asignado 20 03 07).

8.5.1. Propuestas de medidas generales

Todas las medidas posibles se clasifican en dos grupos y se denominan medidas directas y
medidas indirectas. En este apartado se exponen aquellas que son generales, o sea, que afectan a
varios tipos de residuos. Las medidas directas son aquellas que afectan directamente a la gestion
de los residuos o a la cantidad que se genera. Las medidas indirectas son aquellas que por si no
afecta a la gestion de los residuos o a las cantidades que se generan, sino que, al realizar esa
medida, se afecta indirectamente a esos residuos. Todas las medidas se proponen teniendo en
cuenta la cantidad que se genera y pensando en la 6ptima gestién de los residuos. Cabe mencionar
que no se ha realizado un estudio exhaustivo de cada medida para ver si es posible logisticamente,
viable econémicamente o, en caso de que involucre a un gestor, si dicho gestor ve posible su
gestion o el coste econdmico que conllevaria. Puede darse el caso que no haya gestor que acepte
un residuo tras hacer un estudio de sus caracteristicas.

Medidas directas:

- Informar del contenedor adecuado: se informa al experto y/o coordinador Think.Blue de
cada area involucrada para que informen a las zonas donde se generan los residuos mal
clasificados dentro de su area, indicando cuél es el contenedor al que deberia ir cada tipo
de residuo.

Javier Pérez Reyes Pagina 68 de 87



ANALISIS DE LOS RESIDUOS INCLUIDOS BAJO EL CONCEPTO “BASURA INDUSTRIAL”, LER 160122 EN LA EMPRESA
VOLKSWAGEN NAVARRA PARA OPTIMIZAR SU GESTION FINAL

- Recordar importancia de la correcta clasificacién de los residuos: poner informacién
acerca de la importancia de clasificar correctamente los residuos en los diferentes medios
de comunicacién interna de la empresa VW Navarra como es intranet, Polo Zoom,
noticias de actualidad, revista A Punto entre otros.

Medidas indirectas:

- Carteles informativos y cdmaras de videovigilancia: poner carteles informativos y
camaras de videovigilancia en la zona donde estan los contenedores P-GRA y P-PEQ. Se
podrian poner carteles informativos en ciertos puntos indicando que “estd prohibido
verter residuos en los contenedores a toda persona no autorizada”, “zona videovigilada”
0 “acceso restringido a personal autorizado”, ademas de poner sefializacion horizontal en
el acceso (simbolo de prohibido el paso, incluyendo debajo la frase “excepto personas
autorizadas™). Las camaras de videovigilancia podrian ser cdmaras fijas puestas en dos
lugares (edificio de motores y edificio de Warenfilter) y enfocadas hacia los
contenedores. Con ello se espera un efecto disuasorio a la hora de que empresas externas
depositen residuos en los contenedores y en ciertos casos estén mal clasificados, ademas,
aportan informacion acerca de las personas o0 empresas externas que vierten residuos. De
esta manera se podrian programar medidas directas de tipo formativo a aquellas empresas
y personas que fuera necesario.

- Cerramiento de zona principal de recogida: cerramiento perimetral para no permitir el
acceso a personas no autorizadas a la zona de los contenedores, teniendo una puerta de
acceso a la misma y que tan solo ciertas empresas 0 personas autorizadas tengan llave de
entrada. Se pavimentaria una zona verde actual para permitir acceso a camiones de
recogida por esa zona y dejar paso a personas de Warenfilter por la actual entrada (por
donde pasan actualmente).

- Gravar economicamente a las empresas externas que vierten residuos dentro de la fabrica:
informar a las empresas que realizan actividad dentro de VW Navarra que la zona de
recogida de residuos esta videovigilada y que, en los casos que se detecte, se cargara un
coste econdémico a la empresa que realiza la deposicién de los residuos. Esta medida
indirecta afecta a todo tipo de residuos que pueden ser generados por empresas externas
en sus oficinas o en otros puntos.

8.5.2. Propuestas de medidas especificas

Estas medidas tienen los mismos criterios que las generales, pero cada medida tan solo afecta a
un tipo de residuo. Como en el caso anterior, no se ha llevado a cabo un estudio especifico de
viabilidad de cada medida.

Medidas directas:

- Recordar gestién a empresas de obras externas (capitulo LER 17): recordar a las empresas
externas que actualmente estén realizando obras en VW Navarra e informar a las nuevas
contrataciones de empresas para realizar nuevas obras, que los residuos que generen
deben gestionarlos ellos mismos tal cual se recoge en el pliego de condiciones del
proyecto de cada obra. Esta medida directa afecta a un tipo general de residuos, los de
construccion y demolicion incluyendo las tierras de excavacion (cddigos del capitulo 17).

- Contenedor especifico para recogida selectiva de lunas (codigo LER 16 01 20): poner un
contenedor nuevo para recoger selectivamente las lunas de los vehiculos. Estas lunas
incluyen: la luna delantera de vidrio laminado (dos laminas de vidrio y entre ellas una
lamina pléstica) y que suele llevar masilla en los bordes para su correcta colocacion y
sellado, la luna trasera de vidrio laminado con las varillas térmicas y que también suele
llevar masilla, las lunas laterales de puertas de vidrio templado, las lunas triangulares
situadas detras de las puertas traseras y la luna de techo corredizo y deflector panoramico.
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Contenedor especifico para recogida selectiva de residuos voluminosos (cédigo LER 20
03 07): poner un contenedor nuevo para recoger selectivamente residuos voluminosos
asimilables a urbanos como pueden ser mesas, sillas 0 armarios, exceptuando residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) que ya se gestionan por separado. Este tipo de
residuos se los podria llevar un gestor autorizado para este tipo de residuos y que en
Navarra podria ser Traperos de Emaus.

Cambio de cédigo LER, la manguera de cobre actual (16 01 18) pasar a 17 04 11:
actualmente se hace una recogida selectiva de la manguera de cobre, sin embargo, tal vez
seria méas correcto sacar este tipo de residuo con el codigo 17 04 11 (Cables distintos de
los especificados en el codigo 17 04 10). Se propone esta medida puesto que el cableado
de cobre sale de las tareas de mantenimientos de diferentes maquinas y equipos, y de
cableado de diferentes instalaciones de la empresa.

Medidas indirectas:

Gravar econémicamente a residuos de empresas externas de obras (capitulo LER 17):
informar a las empresas que realicen obras en VW Navarra que la zona de recogida de
residuos esta videovigilada y que, en los casos que se detecte, se cargard un coste
econdmico a la empresa que realiza la obra. Esta medida indirecta afecta a un tipo general
de residuos, los de construccion y demolicion incluyendo las tierras de excavacion
(codigos del capitulo 17).

8.5.3. Alternativas de gestion

Viendo
gestion:

la situacion actual de la gestion de residuos, se presentan las siguientes alternativas de

Disposicion interna de los contenedores de recogida de basura industrial: se ha
comprobado que los contenedores situados en zonas externas reciben mas cantidad de
residuos impropios que aquellos situados dentro de las naves o incluso dentro de un box
(zona dentro de una nave cercada por paneles y de acceso restringido a personas
autorizadas). Por tanto, una alternativa de gestidn actual es pasar, siempre que sea posible,
aquellos contenedores exteriores a zonas interiores.

Nueva gestion de piezas de rechazo del coche: se ha hecho un seguimiento de las piezas
que llegan al contenedor de basura industrial (codigo LER 16 01 22) y se ha realizado un
estudio sobre las piezas de rechazo, que en un principio son piezas que si corresponden a
este cadigo LER.

El objetivo del estudio realizado es contribuir a reducir la cantidad de piezas que se
gestionan como basura industrial, intentando sacar de este flujo ciertas piezas y
gestionarlas de otra forma. Se han encontrado en los diferentes contenedores de basura
industrial 100 piezas diferentes. Se ha estudiado el tipo de material o materiales del que
estan compuestas para ver la diferente tipologia de piezas que se tienen. Tras ello, se ha
visto qué piezas pueden tratarse como piezas de rechazo de plastico valorizable. Este tema
se ha tratado con el gestor actual de plasticos valorizables que es una empresa situada en
Catalufia y con la empresa a la que deriva esos plasticos.

Con toda la informacion sobre las piezas proporcionada a la empresa que gestiona estos
residuos y derivada por ellos a su empresa gestora de plasticos, se han conseguido
clasificar las 100 piezas en 2 tipos de piezas, las que pueden reciclarse y con las que
pueden hacer combustible solido recuperado (CSR). Como alternativa de gestion se
propone derivar los 31 tipos de piezas seleccionadas al contenedor que actualmente ya
existe de plastico reciclable cuyo cédigo LER es 16 01 19 y por otro lado también derivar
los burletes (son parte de esas 31 piezas) que también tienen el cddigo LER 16 01 19 y
ya se gestionan de forma separada aunque habia confusion de qué tipos de burletes
pueden ir y cuales no. Todo ello iria por separado al gestor de Catalufia y que él a su vez,
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lo deriva a su gestor de plasticos. Los resultados de este estudio se presentan en el Anexo
2. Estudio de piezas de rechazo del coche.

- Ecodisefio: se sugiere como posible alternativa de gestién de residuos el ecodisefio.
Realmente no es una alternativa de gestion, sino que al tener en cuenta el concepto de
ecodisefio en el momento de disefiar el coche, principalmente en el interior del vehiculo,
la gestion de las piezas de rechazo seria més sencilla ademas de la gestion del coche
cuando sea un vehiculo fuera de uso. En el momento de disefiar el coche se pensaria en
la gestion de las piezas de rechazo para poder separar partes de ellas o viendo qué tipos
de plésticos utilizar para cada pieza. Con ello, seria mucho mas sencillo llevar la gestién
de los residuos derivados de los rechazos.

A modo de resumen, se presenta una tabla resumen que expone cuéles son las causas de
deposicion de cada codigo LER, a qué cddigos afecta cada medida propuesta y sobre qué codigos
se mejoraria la gestion en el caso de cada alternativa de gestion sugerida (Tabla 12). Ademas, se
afiaden a qué zonas se deberia avisar si se tomase la medida de “Informar del contenedor
adecuado” y donde seria necesario poner contenedores para recoger lunas si se optase por la
medida de “Contenedor especifico para recogida selectiva de lunas”.
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9. Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente Trabajo Fin de Master permiten extraer las siguientes
conclusiones:

1.

Se ha desarrollado una metodologia para realizar el estudio de los residuos denominados
basura industrial, ya que no se contaba con un método para llevar a cabo este tipo de
estudios. Se ha aplicado en el presente trabajo y podra ser de aplicacién en trabajos
futuros.

En este sentido, y para poder validar la metodologia, seria conveniente obtener datos de
varios periodos sucesivos con el objetivo de comprobar si las tendencias ya observadas
se repiten y contindan o, si por el contrario, varian. Igualmente, seria deseable comprobar
cémo afecta a los resultados la frecuencia de toma de datos en los PSDs, ya que si se
toman datos pocos dias o0 no hay suficientes, los resultados podrian verse distorsionados.

La metodologia desarrollada ha permitido analizar los residuos catalogados como basura
industrial, conocer su tipologia, identificar los impropios y proponer medidas vy
alternativas a la gestion actual.

Se han identificado 31 tipos diferentes de residuos, en el periodo estudiado, lo que se han
categorizado y se han priorizado en orden a plantear mejoras para su gestion.

Se han identificado las principales causas por las que estos impropios se depositan en los
contenedores de basura industrial, conduciendo esto a una gestion incorrecta.

Para reducir los residuos que se gestionan como basura industrial, se han propuesto diez
medidas, entre las que destacan las medidas formativas tanto para el personal propio
como de las empresas externas, y tres alternativas de gestion, que comprenden una nueva
disposicién de los contenedores y una nueva forma de gestionar las piezas de rechazo del
coche.
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11. Anexos
Anexo 1. Tipos de residuos clasificados en cada codigo LER.

A continuacion, se presentan algunas de las fotografias para cada uno de los c6digos que se
identificaron en los contenedores. De esta forma puede hacerse una idea del tipo de residuos
encontrados y cdémo se han clasificado segun los codigos LER.

- 12 01 03 Limaduras Vy virutas de metales no - 15 01 02 F Envases de plastico. (Film y

férreos. flejados).

- 15 01 01 Envases de papel y carton.

- 15 01 02 E Envases de plastico. (Garrafas y
envases industriales).
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- 15 01 06 Envases mezclados. - 15 02 02* Absorbentes, materiales de
filtracién (incluidos los filtros de aceite no
especificados en otra categoria), trapos de
limpieza y ropas protectoras contaminados
por sustancias peligrosas.

- 15 02 03 Absorbentes, materiales de
filtraciéon, trapos de limpieza y ropas
protectoras distintos de los especificados en el
codigo 15 02 02.

- 15 01 09 Envases textiles.

- 15 01 10* Envases gue contienen restos de
sustancias peligrosas o estan contaminados

por ellas.

- 16 01 03 Neumaticos fuera de uso.
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- 16 01 19 Plastico. - 16 02 16 Componentes retirados de equipos
_ — desechados, distintos de los especificados en
el cédigo 16 02 15.

- 16 06 04 Pilas alcalinas (excepto las del
codigo 16 06 03).

TR A STS 7

- 17 02 03 Pléstico.

L i

- 16 01 22 Componentes no especificados en
otra categoria.

Se expondran algunos ejemplos en el Anexo
2. Estudio de piezas de rechazo del coche.

- 16 02 14 Equipos desechados distintos de los
especificados en los cédigos 16 02 09 a 16 02
13.

- 17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de
las especificadas en el cédigo 17 03 01.
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-17 04 01 Cobre, bronce, latén. - 17 06 04 Materiales de aislamiento distintos
de los especificados en los codigos 17 06 01 y

17 06 03.

- 17 04 11 C Cables distintos de los
especificados en el cddigo 17 04 10. (Con
cableado de cobre).

- 20 01 21* Tubos fluorescentes y otros
residuos gue contienen mercurio.

- 17 04 11 F Cables distintos de los - 20 03 01 Mezclas de residuos municipales.

especificados en el codigo 17 04 10. (Con
cableado de fibra de vidrio).

E \ = ) /
Sk - b A\ ]

- 17 04 11 S Cables distintos de los
especificados en el coédigo 17 04 10. (Sin

cableado).
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- 20 03 07 Residuos voluminosos. - “” Son bolsas de plastico de diferentes
colores que llevan en su interior materiales de
todo tipo o desconocidos vy de origen también
desconocido. No se le puede asignar cddigo
LER por no conocer el contenido interior o al
menos no conocerlo a priori.

Ademas se afiaden algunas fotografias del contenedor entero para hacerse una idea de como se
encontraban los residuos y de la vista que se tenia al llegar al contenedor. De esta forma se ve la
dificultad que tiene tomar los datos.
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Anexo 2. Estudio de piezas de rechazo del coche.

En este estudio se ha trabajado méas en profundidad la alternativa de gestion llamada “nueva
gestion de piezas de rechazo del coche”. Se han estudiado los residuos propios que se han
clasificado con el codigo LER 16 01 22 con el objetivo de intentar desviar de este flujo de residuos
aquellos que puedan gestionarse de otra forma. En definitiva, conseguir gestionar parte de la
basura industrial de una mejor manera.

Viendo que los residuos del cddigo LER 16 01 22 eran principalmente piezas del vehiculo y
sobretodo de pléastico, en esta parte del trabajo se fue poniendo atencion a todas las piezas que se
encontraban con la toma de datos. Al detectar una pieza, se fotografiaba en diversos angulos con
el fin de determinar las caracteristicas de cada pieza e intentar identificar de qué material o
materiales esta formada.

Se lograron recopilar fotografias de 100 piezas diferentes del coche que son rechazadas y llegan
al contenedor de basura industrial. Una vez se tenian todas las piezas, el siguiente paso era analizar
de qué materiales estaban formadas e ir recogiendo toda la informacién posible de cada pieza. Se
hicieron tres grupos de piezas: piezas de un Unico plastico y sin otros materiales, piezas formadas
por uno o dos tipos de plasticos como mucho y que pueden tener algln otro material, y por Gltimo,
piezas mas complejas formadas por varios tipos de plasticos y ademas con diversos materiales.

Una vez se tuvieron los 3 grupos, se intent6 ver las diferentes posibilidades de gestién. En este
paso es importante tener en cuenta no solo la posibilidad de gestién de cada material, sino mas
bien ver si de los diferentes gestores de residuos que hay, alguno acepta estas piezas o cuales de
ellas si y cuales no. En este aspecto desde VW Navarra se indicd qué empresa seria la encargada
de encontrar un gestor para este tipo de piezas, siendo esta una empresa situada en Catalufia. Todo
el material recopilado y la informacion obtenida fue puesta a disposicion de esa empresa para
lograr que algunas piezas al menos fueran gestionadas y no enviadas a vertedero.

La Ultima opcion de gestidn debe ser vertedero, por lo que no se cerraron puertas a cualquier tipo
de valorizacion.

Como resultado del trabajo conjunto entre la empresa de Catalufia y el autor del presente trabajo,
se tiene que hay dos tipos de piezas; las piezas con posibilidad de reciclaje y otras piezas que no
es posible el reciclaje pero si con posibilidad de hacer combustible sélido recuperado (CSR). El
CSR es un combustible preparado a partir de residuos no peligrosos para su posterior valorizacion
energética en plantas de incineracién como pueden ser empresas cementeras o centrales térmicas.

Dentro del primer grupo de piezas (las piezas mas simples formadas por un tnico tipo de plastico)
se seleccionan para reciclaje 9 piezas, el resto podrian ir a CSR. En el segundo grupo, formado
por piezas de uno o dos tipos de plastico y que pueden tener algin material no plastico, se
seleccionan 19 piezas para reciclaje y el resto podrian ir a CSR. Por ultimo, en el tercer grupo,
formado por las piezas mas complejas, se seleccionan 3 que pueden ir a reciclaje. Esto hace una
suma de 31 piezas que se podrian derivar de la basura industrial para reciclar. Las 69 piezas
restantes se podrian derivar también y llevar para hacer CSR. Sin embargo, tanto el reciclaje como
la posibilidad de hacer CSR, podrian tener un cargo econdémico. En este estudio tan solo se han
visto las posibilidades que se tienen para evitar echar directamente a vertedero todas las piezas
gue actualmente van con el c6digo 16 01 22 y son propias a este contenedor.

A continuacion se muestran algunas de las 100 piezas que se han evaluado; algunas de las que
podrian ir a reciclaje y unos ejemplos de las piezas con posibilidad de hacer CSR. Ademas se
afiade el tipo de material del que estan formadas.

Piezas con posibilidad de reciclar

Tan solo se exponen algunas de las 31 piezas.
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- PP/PE (Polipropileno / polietileno) - PP/PE (Polipropileno / polietileno) y metal

\

oS -

- PP/PE-TD10 (Polipropileno / Polietileno -

Talco 10%) y metal

- PP/PE-TD16 (Polipropileno / Polietileno -
Talco 16%) con cables, metal y espuma

- EPDM (Caucho Terpolimero de Etileno
Propileno)

o QUG R

‘ o - EPDM (Caucho Terpolimero de Etileno
- PP_EPDM-TDI10 (Polipropileno / Caucho  prgpileno) con alma de PP (Polipropileno)
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- >PP/PE-TD16< >POM< (Polipropileno / - PA 6-GF10 (Poliamida 6 - Fibra de Vidrio
Polietileno - Talco 16%), (Polioximetileno 10% en peso) y metal
(Acetal)) y metal

3 B

- PP-GF35 (Polipropileno - Fibra de Vidrio
35% en peso) y metal

Piezas con posibilidad de CSR

Tan solo se exponen algunas de las 69 piezas.

- ECO (Caucho de epiclorhidrina (copolimero
de éxido de etileno))

- PMMA.ABS (Polimetilmetacrilato
“acrilico, plexiglas”. Poli  (Acrilonitrilo
Butadieno Estireno))
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>PET< >PUR< >PUR-GF< >PET<

(Tereftalato de Polietileno), (Poliuretano),
(Poliuretano - Fibra de Vidrio), (Tereftalato
de Polietileno)

- >ABS< >PMMA< >PC< >PC-ABS< >PP6-
GF30< (Poli  (Acrilonitrilo  Butadieno
Estireno)), (Polimetilmetacrilato (también
conocido como  acrilico, plexiglas)),
(Policarbonato), (Policarbonato -  Poli
(Acrilonitrilo Butadieno Estireno)),
(Polipropileno 6 - Fibra de Vidrio 30% en
peso) y bombillas, metal y espuma

Javier Pérez Reyes

- >PP-GF30< >TPV-(EPDM+PP)< >PAG-
GF50< (Polipropileno - Fibra de Vidrio 30%

en peso), (Vulcanizado termoplastico -
(Caucho Terpolimero de Etileno
Propileno+Polipropileno)), (Poliamida 6

(Poli(imino(l-oxohexametilén))) - Fibra de
Vidrio 30% en peso)

')
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