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1. Introduccion

El presente documento expone y desarrolla las principales conclusiones y resultados obtenidos
del PLAN PILOTO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS URBANOS DE ORIGEN
DOMICILIARIO, proyecto que Applus Norcontrol, S.L.U. (en adelante, Applus+) ha llevado a
cabo para la Direccion General de Calidad y Evaluacién Ambiental y Medio Natural (en
adelante, DGCEA) del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.

Este trabajo responde a los requerimientos recogidos en los Pliegos de Prescripciones
correspondientes, segin expediente SV472009 y oferta de Applus+ de codigo
5828200490_26_160817, de junio de 2010, habiéndose acordado la adjudicacion definitiva en
fecha 25 de octubre de 2010.
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2. Antecedentes

Vinculado a la aprobacion y desarrollo de la legislacion marco de residuos, en el afio 1999 se
llevd a cabo un primer estudio de caracterizacion y composicion de los residuos urbanos en
varias comunidades auténomas, con la finalidad de disponer de la informacion basica que
apoyase al cumplimiento de los objetivos previamente definidos.

Derivado de la propia necesidad de actualizar datos y de la revision de la legislacién de
referencia, se hizo necesario afrontar la realizacion de un nuevo inventario que definiese los
principales indicadores a tener en cuenta en el escenario actual.

De este modo, durante 2006 y 2007 se llevo a cabo una metodologia estadistica que permitiese
obtener un Plan General de caracterizaciones. Los datos disponibles en ese momento para
elaborarlo eran:

Entradas (cantidades) de flujos de residuos en planta.

Resultados dispersos de caracterizaciones.

Poblaciones equivalentes.

Aplicando estos indicadores, se obtuvo un nimero de muestras a controlar muy elevado, por lo
que se decidid configurar un Plan Piloto que intentara mejorar la informacion de partida,
identificando concretamente la variabilidad de las muestras, parametro necesario para la
optimizacion de la planificacion estadistica posterior de nuevos muestreos.

El Plan Piloto habria de permitir, en Ultima instancia, actualizar la informacion disponible,
realizar una primera aproximacion a la composicion de la bolsa de basura, asi como poder
observar la posible influencia de determinados factores en la determinacion de la misma.
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3. Objetivos

Los objetivos perseguidos con la realizacion de este proyecto han sido los siguientes:

Desarrollar un procedimiento de muestreo que optimice la representatividad de los
ensayos a realizar sobre los flujos correspondientes.

Establecer rangos de valores esperados, evaluando y validando los resultados
obtenidos.

Facilitar la informacion basica de la realidad de cada Comunidad Auténoma, de
cara a establecer sus planes de muestreo particulares.

Establecer la variabilidad sobre los datos obtenidos, de tal manera que permita
una mejor planificacion estadistica de nuevos muestreos, y establecer un plan
general de caracterizaciones mas ajustado.

Determinar, en una primera aproximacion, la composicion y caracteristicas de los
residuos urbanos de origen domiciliario en Espaiia.
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4. Alcance

4.1. Alcance geografico

El alcance geografico de los trabajos esta circunscrito a todas las Comunidades Auténomas,
ademas de las Ciudades Autonomas de Ceuta y Melilla.

Para cada caso, en funcion de una serie de indicadores, se estimé un nimero determinado de
intervenciones segun los flujos de residuos gestionados en las instalaciones de referencia para
cada territorio.

4.2. Alcance técnico

Como alcance técnico se entiende el conjunto de trabajos desarrollados, en funcion de lo
solicitado en los pliegos técnicos:

Planificacion y zonificacion de las caracterizaciones de residuos urbanos.
Ejecucion de las caracterizaciones de residuos.

Entradas procedentes de recogida selectiva de envases ligeros.

Entradas procedentes de recogida selectiva de papel-carton.

Entradas procedentes de recogida selectiva de vidrio.

Entradas procedentes de recogida selectiva de fraccion organica biodegradable.

Entradas procedentes de recogida de residuos en masa o fraccion resto, que a
efectos operativos se dividieron en: resto-genérico y resto-inorganico, en
funcién del sistema de gestién implantado.

Determinaciones de humedad.
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5. Metodologia de trabajo

5.1. Analisis preoperacional

El nimero total de caracterizaciones establecido en los pliegos de condiciones era de 360,
distribuidas entre los diferentes flujos de residuos senalados. En la oferta presentada por
Applus+ se introducian 18 caracterizaciones adicionales, ajustandolas a los flujos considerados,
tal y como se aprecia en la siguiente tabla:

Caracterizaciones Caracterizaciones

Flujo de residuos solicitadas propuestas

Envases ligeros

Papel-carton

Vidrio

Fraccion organica

Fraccion resto

TOTAL

Tabla 1. Planificacion de caracterizaciones por flujo de residuo

El objetivo de esta etapa se centraba en disponer de toda la informacidn necesaria para
configurar una planificacion ajustada y poder asi acometer con garantias el desarrollo de la fase
de caracterizacién.

Para ello, se llevé a cabo una primera fase de revision de la documentacion disponible, en
la que se estudiaron y evaluaron los datos aportados sobre las instalaciones de tratamiento
operativas y las principales caracteristicas de las mismas.

A continuacion se presentaron, como primera aproximacion, una serie de instalaciones
potencialmente receptoras de estas intervenciones. Para definirlas, ademas de lo anterior,
se tuvieron en cuenta una serie de variables:

> Reparto de minimos por flujo de residuos establecido en el Pliego.
> Consideracion de las 17 Comunidades Autonomas y 2 Ciudades Auténomas.

> Variaciones estacionales, distribuyendo las muestras entre dos estaciones: primavera-
verano y otono-invierno.

> Poblacion y producciones equivalentes.
5> Numero de instalaciones vy tipologia por Comunidad Auténoma.

5> Variabilidad histdrica de cada flujo de residuos (desviaciones tipicas registradas).
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La propuesta inicial de reparto se estructurd en funcién de los tipos de tratamiento existentes
en cada territorio y de la poblacion equivalente incorporada, aunque considerando algunos

condicionantes:

> En territorios con reducido nimero de instalaciones, el criterio de seleccion fue basico.

> En territorios con un volumen mayor de instalaciones (y con una variabilidad de
tratamientos elevada), se establecieron rangos de priorizacion, atendiendo a los

criterios definidos:

= En primera instancia, aquellas instalaciones con una mayor tasa de recepcion

de los flujos objetivos.

= En segundo término, a otros casos menores con caracteristicas distintivas.

Finalmente, se definid la siguiente distribucion de muestras, segln los distintos territorios y

flujos de residuos:

CCAA

Andalucia

Aragon

Asturias

Cantabria

Castilla La Mancha
Castilla y Ledn
Catalufa
Comunidad Valenciana
Extremadura
Galicia

Islas Baleares
Islas Canarias

La Rioja

Madrid

Melilla y Ceuta
Navarra

Pais Vasco

Region de Murcia
TOTAL

PC Vidrio EELL FORS Resto Subtotal
10 5 10 10 35
10 10
10 5 20
10 15
10 15
10 5 15
10 15 20 15 60
5 10 15 30
5 8
5 10 10 30
10 10 20
10
7
5 20 10 35
5 5
5 5 5 10 25
15 10 30
5 3 8
80 20 110 45 123 378

Tabla 2. Distribucion final de muestras

Plan piloto caracterizacion residuos urbanos origen domiciliario. Informe resultados

= Pagina 8 de 41




Arplus®

5.2. Coordinacion y planificacion

5.2.1. Coordinacion interna

Para facilitar una mejor coordinacién de los trabajos, Applus+ realizd una sectorizaciéon del
territorio nacional segun su propia estructura organizativa, a través de siete zonas operativas:

= Zona Noroeste: Galicia.

= Zona Norte: Asturias, Cantabria, Pais Vasco, Navarra, La Rioja.

= Zona Centro: Castilla La Mancha, Castilla y Ledn, Madrid.

= Zona Noreste: Cataluia.

= Zona Este: Aragon, Baleares, Comunidad Valenciana, Region de Murcia.

= Zona Sur: Andalucia, Extremadura, Melilla.

= Zona Canarias

s :

Gréfico 1. Sectorizacion operativa del territorio

Las diferentes zonas operaron de forma independiente, reportando a un Unico Coordinador
nacional, garantizando, en cualquier caso, el adecuado desarrollo de los trabajos en todos los
territorios.
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Director del Proyecto Cada Coordinador zonal fue responsable de la directa
comunicacién con las instalaciones ubicadas en su
territorio, acordando previamente el plan de trabajo,
supervisando la calidad de los trabajos de los equipos
destacados y reportando, como primer filtro de
gestion, los resultados al Coordinador nacional a
través de la sistematica operativa que se definira
posteriormente.

m Finalmente, los resultados fueron validados por la

Coordinacion nacional

Coordinacion zonal

= Equipos de caracterizacion [~

Coordinacion nacional, responsable en Ultimo término
de su fiabilidad y representatividad, ejerciendo
ademas como interlocutor permanente con la DGCEA.

Ayudante de campo

5.2.2. Plan de formacion interna

El objetivo del Plan de formacion interna fue el de dotar al personal inspector y a los
coordinadores zonales de las pautas y los conocimientos especificos necesarios para la
realizacién de los trabajos con la suficiente garantia técnica, en cumplimiento del plan muestral
definido.

De esta forma, una vez definida y acordada finalmente la planificacion de los trabajos, se llevd
a cabo una sesion de informacion y formacion general de dos jornadas de duracion,
celebrada los dias 12 y 13 de enero de 2011, a la que asistidé una representacion de todas las
zonas geograficas anteriormente definidas.

El contenido especifico de esta sesion fue el siguiente:

Explicacion de los objetivos y caracteristicas del proyecto.

Descripcion del plan de muestreo a ejecutar. Desglose previsto.

Operativa de coordinacion y planificacion.

Aspectos de seguridad y prevencion de riesgos.

Metodologia de caracterizacion. Fichas de campo. Diferenciacion de materiales.
Toma de muestras. Envio de muestras a laboratorio. Trazabilidad y custodia.

Gestion de resultados. Sistema de transmision, validacion e informes.

Ademas, y como apoyo a la formacion, Applus+ elaboré un manual de formacion con todos
los contenidos sefialados anteriormente, siendo entregado a todo el personal asignado a los
trabajos.

Finalmente, también fue realizado un ensayo de intercalibracion practico, al objeto de
ajustar y coordinar metodologias de muestreo y diferenciacién de materiales.
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5.2.3. Coordinacion con las instalaciones

En noviembre de 2010, la DGCEA envié una comunicacion a cada una de las instalaciones
participantes en el proyecto, en la que se les informaba del inicio del mismo, asi como de los
requisitos a cumplir para la correcta coordinacion de los trabajos en materia de prevencién de
riesgos laborales, solicitdndoles su colaboraciéon con Applus+.

Contenido de la comunicacion

El Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, a través de la Direccion General de Calidad y
Evaluacion Ambiental, y en coordinacién con las CCAA, va a elaborar durante los proximos meses un
“PLAN PILOTO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS URBANOS DE ORIGEN DOMICILIARIO” con los
siguientes objetivos:

Determinar la composicién de los flujos de residuos urbanos de origen domiciliario en Espana.

Establecer la variabilidad sobre los datos de composicion obtenidos, de tal manera que permita
establecer un Plan General de Caracterizaciones mas ajustado.

Facilitar una herramienta que aporte informacién basica representativa de cada Comunidad
Auténoma, que permita contribuir a sus correspondientes planes de muestreo.

La planta ha sido seleccionada para la realizacion de la referida caracterizacion. Le agradecemos
de antemano su colaboracion, a los efectos de que la empresa adjudicataria para la realizacion de los
trabajos de caracterizacion, APPLUS NORCONTROL S.L.U., pueda efectuar los referidos trabajos de
caracterizacion, que comenzaran a partir de diciembre de 2.010, aunque previamente existira una
comunicacion especifica con las instalaciones seleccionadas, de tal manera que se pueda planificar
debidamente el programa conjuntamente, en los términos que se indican en anexo que acompana a este
escrito.

A continuacion, los coordinadores zonales contactaron con las mismas con el fin de concretar
las fechas de los trabajos e intercambiar toda la documentacion necesaria, relativa tanto a las
generalidades del proceso de tratamiento como de los lugares disponibles para los trabajos de
caracterizacion y los condicionantes y requerimientos vinculados a la seguridad y prevencion de
riesgos.

5.2.4. Procedimiento de muestreo y caracterizacion

A continuacion se detallan los procesos de toma de muestras de residuos y de caracterizacion
macroscopica a la que fueron sometidos.

a® Toma de muestras

Como fase inicial para la realizacion de las caracterizaciones macroscopicas, fue necesario
realizar una toma de muestra representativa y ajustada que garantizase la fiabilidad de los
resultados obtenidos. Para ello, se tomd como referencia fundamental el Procedimiento interno
C6-004002 sobre toma de muestras de residuos, asi como en las recomendaciones y criterios
que se desprenden de la norma UNE-EN 14899:2007, asegurando la representatividad de la
muestra y contemplando mecanismos especificos de actuacion.
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Los muestreos fueron realizados mediante la utilizacion de los medios técnicos y mecénicos en
cada caso, con el fin de no interferir en la representatividad final de las muestras seleccionadas
ni en la propia dindmica de los trabajos de las instalaciones.

A solicitud del equipo destacado, el material seleccionado in situ era depositado en una
ubicacion propicia para proceder a su correcta homogeneizacion y cuarteo, previo al proceso de
caracterizacion.

La toma de muestras se realizd, de forma general, de la siguiente manera:

> Después de la recepcion del material, tras la identificacion y descarga de los residuos,
se procedia a la homogeneizacién del mismo sobre la superficie dispuesta, preparada
expresamente a estos efectos. Con ayuda de una pala mecanica o similar, se separaba
al azar y se extendia una masa de residuos correspondiente a una cantidad
aproximada de 1.000 kg, tratando de afectar a diferentes puntos y alturas de la pila.

> A continuacion se realizaba un primer cuarteo mecanico del material, tomando la
totalidad de los residuos de dos cuartos opuestos y elegidos al azar. Este material se
extendia aparte (quedando unos 500 kg) y se realizaba la apertura de las bolsas
cerradas, seguido de una segunda homogeneizacion y un segundo cuarteo, donde se
realizaba la apertura de las bolsas que aun continuaban cerradas.
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De este segundo cuarteo, se extraian unos 50 kg de cada cuarto y 25 kg de dos
cuartos opuestos elegidos al azar. Se obtenia asi una muestra de aproximadamente
250 kg sobre la que se realizaba la caracterizacién de los materiales.

En aquellos casos en que no fue posible presenciar las descargas de los residuos,
principalmente debido al horario nocturno de las mismas, el material se encontraba dispuesto a
la llegada del equipo de caracterizacion, evaluando su responsable las condiciones del mismo,
asi como los datos relativos a procedencia y peculiaridades.

a® Caracterizacién macroscopica

Para conocer la composicién de detalle de los residuos integrados en las fracciones parciales
obtenidas en las diversas muestras de material, se realizaron caracterizaciones macroscépicas
individuales para cada una de ellas.

Basicamente, el proceso consistid en la identificacion de las distintas categorias presentes a
través de un procedimiento estandarizado y reconocido, siguiendo las directrices del
Procedimiento interno C6-004003 sobre caracterizacion de residuos desarrollado por Applus+.

La separacion se efectuaba manualmente
sobre una mesa de triaje instalada para tal
fin, obteniéndose el peso total de la muestra
caracterizada por la suma de pesos de los
materiales separados.

La clasificacion de los distintos materiales se
realizaba de acuerdo con el protocolo
establecido en relacién con las categorias de
interés de las fracciones.

a® Determinacion de humedad

En cada una de las caracterizaciones realizadas y para todos los flujos de residuos, a excepcion
del correspondiente al vidrio, se procedié a tomar una muestra global de unos 7 kg para su
determinacién de humedad.

Las muestras recogidas fueron debidamente embaladas, etiquetadas y posteriormente enviadas
a los siguientes laboratorios para la realizacion del citado ensayo:

NOMBRE: APPLUS NORCONTROL, S.L.U. LABORATORIO DE A CORUNA
DIRECCION: Carretera Nacional VI km 582. 15168 Sada (A Corufia)
EXPEDIENTE DE ACREDITACION: N© 76/LE201
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NOMBRE: APPLUS AGROAMBIENTAL, S.A.
DIRECCION: Partida Setsambs, s/n. 25222 Sidamon (Lleida)
EXPEDIENTE DE ACREDITACION: N© 563/LE1047

NOMBRE: AMBITEC LABORATORIO MEDIO AMBIENTAL, S.A.
DIRECCION: Francisco Sancha, 8 - Bajo 28034 Madrid
EXPEDIENTE DE ACREDITACION: NO 7189/LE1208

La determinacién de humedad para las fracciones de papel-cartén se realizd de acuerdo a la
norma UNE-EN 20287 Papel y carton. Determinacion del contenido de humedad. Método de
secado en estufa.

En el caso de otros flujos de residuos, se determind la humedad segun la norma UNE-EN 14346
Caracterizacion de residuos. Calculo de la materia seca por determinacion del residuo seco o
contenido en agua.

Los métodos empleados para la realizacion de los ensayos se muestran a continuacion:

O Determinacién por el método gravimétrico, mediante calentamiento a temperatura
constante a 105 ©C en estufa.

0O Valoracion de Karl-Fischer; por la que se determina el contenido en agua (método
aconsejable para muestras con alto contenido en volatiles).

g Gestion de resultados

La gestion de resultados consisti6 en el desarrollo de dos tareas principales: envio de los
mismos a la DGCEA y elaboracion de informes.

Como norma general, una vez realizados los trabajos de campo, los resultados de cada
caracterizacion (fichas de campo), se remitieron a la DGCEA via plataforma de intercambio de
informacion.

Fichas de campo

Previamente al inicio de los trabajos de campo, fue disefiada, de comin acuerdo con la DGCEA
una ficha de campo donde se pudiesen recoger los datos desprendidos de las caracterizaciones
practicadas, independientemente del flujo considerado y de las connotaciones en cuanto a su
procedencia, entrega y caracteristicas del residuo.

Para cada una de las intervenciones realizadas se generd una ficha de resultados individual, la
cual contenia toda la informacion relativa a la misma y se firmaria tanto por parte del personal
inspector y de los responsables de la instalacion.
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Gréfico 2. Modelo de ficha de campo

Para la cumplimentacién de las fichas de campo por parte de los equipos de caracterizacion se
utilizé la tecnologia de los boligrafos digitales, consistente en el uso de una herramienta de
captura de datos manuscritos para su conversion a formato digital, posibilitando su
transferencia e integracion automatica en una aplicacién de carga de datos administrada por
Applus+ y con acceso directo por parte de la DGCEA.

Plataforma de gestion documental

Con el fin de dotar al proyecto de una herramienta de gestion documental, la cual facilitase
tanto el volcado multiple de datos, su validacion y explotacién primaria, como la comunicacion
directa con la DGCEA, se puso en marcha una plataforma de gestion, con las siguientes
caracteristicas principales:
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= Transmision de los datos de campo a través de la tecnologia de captura digital.
= Incorporacién inmediata de los datos de campo al registro interno.

= Validacion y generacion automatica de informes.

= Planificacion de muestreos.

= Acceso y visualizacion general o especifico por CCAA.

= Base de datos general y archivo de documentacion general vinculada al
proyecto.

= Entorno compartido y posibilidad de multiples usuarios al sistema.

A través de esta plataforma, tanto la DGCEA como las Comunidades Auténomas podrian tener
acceso a la informacion y documentacion generada en el proyecto de forma actualizada.
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Gréfico 3. Plataforma informatica

El acceso a la herramienta se realizaba via web en la siguiente direccion:

https://aurapplus.appluscorp.com/AP/login.aspx

Pantalla de inicio

Aqui se podia encontrar una zona de noticias generales donde se fueron colgando todas las
novedades relevantes y relacionadas con el desarrollo del proyecto, asi como una zona de
seguimiento del mismo, dando paso a un foro de discusidon (disefiado con la intencion de
resolver todas aquellas dudas surgidas, asi como para el intercambio de informacion) y a una
serie de enlaces de interés de utilidad.
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Grdfico 4. Plataforma informatica. Pantalla de inicio

Acceso a la documentacion

En el periodo de tiempo que se desarrollaron los trabajos se generd una serie de
documentacién que podia consultarse a través de la plataforma mediante de una serie de
enlaces especificos. Se podian encontrar tres niveles de documentacion:

i. Documentacion relativa a las Comunidades Auténomas.
. Documentacion relativa a Prevencion de Riesgos Laborales.

i Documentacion general.

A través del enlace de Comunidades Auténomas se podia acceder a la documentacion generada
para cada una de los territorios integrados en el proyecto, disponiendo de usuarios diferentes
que le permitirian visualizar la informacion general del proyecto y la relativa a su territorio.

Por otro lado, la DGCEA dispuso de otro usuario con acceso a la informacion completa
disponible en la plataforma.

Para cada una de las Comunidades Autdénomas se podian visualizar los informes generados
como consecuencia de los trabajos de campo de forma general o filtrada segin flujo de
residuos o sistema de recogida. Los informes eran de tres tipos:

= Informes de caracterizacion: donde se podia visualizar la ficha de campo para cada una
de las intervenciones y muestras realizadas.
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= Informes mensuales: donde se podian encontrar los resultados de los trabajos
realizados, ordenados por mes y especificos para cada flujo de residuos. Cada informe
mensual contaba con graficos en los que poder visualizar y entender los resultados de
las caracterizaciones realizadas.

= Informes semanales: donde se podian observar los resultados de los trabajos realizados
semanalmente, de modo agrupado.
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Gréfico 5. Plataforma informatica. Datos de las Comunidades Autonomas

A través del enlace PRL se podria acceder a la documentacion relativa a los aspectos de
prevencion de riesgos y seguridad especificos para cada una de las instalaciones donde se
llevaron a cabo las tareas de muestreo y caracterizacion de residuos por parte de los equipos
de trabajo.

Por ultimo, el enlace general conducia a todos los informes y resultados de forma general,
ordenados por fecha de realizacion de los trabajos.

Planificacion

La plataforma permitia seguir la planificacion de los trabajos y visualizar toda la informacion
generada en este aspecto mediante el enlace agenda, de modo que, una vez que Applus+
acordaba con las instalaciones el comienzo de las tareas de muestreo y caracterizacion, esta
prevision se informaba para el conocimiento general.
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6. Ejecucion de los trabajos

Los trabajos de campo comenzaron en diciembre de 2010, habiéndose realizado el grueso de
los mismos durante el afio 2011. En una etapa final, a comienzos de 2012, se llevaron a cabo
una serie de muestras que no se habian podido ejecutar previamente, dando asi por finalizadas
las intervenciones previstas.

A la hora de planificar los trabajos se tuvo en cuenta la potencial variabilidad de las muestras
para cada periodo estacional, por lo que trataron de distribuirse segiin dos grupos: primavera-
verano y otofio-invierno.

Los flujos atendidos, como se habia definido en principio, fueron los siguientes:

Envases ligeros (EELL).

Papel y carton (PC).

Vidrio (V).

Fraccidn organica recogida selectivamente (FORS).

Fraccién resto-genérico y resto-inorganico (FR).

6.1. Desglose y ajuste de intervenciones

Atendiendo al alcance comprometido y al periodo temporal definido, los trabajos de
caracterizacion se repartieron en un total de 101 instalaciones distribuidas entre todos los
territorios incluidos en el alcance del proyecto.

Del mismo modo, y a medida que se iban desarrollando los trabajos, se fue obteniendo mas
informacién en cuanto a los flujos de residuos generados y su gestion. En algunos casos,
ademas, se detectaron problemas de coordinacion o ejecucion de los trabajos en determinadas
instalaciones por diversas circunstancias.

Esto motivd la incorporacion de cambios puntuales con respecto a la planificacion inicial, lo cual
fue debidamente justificado, incluyéndose los ajustes necesarios para no alterar la
representatividad y fiabilidad de los datos a obtener. Las mismas se desglosan a continuacioén:

Andalucia: estaba previsto caracterizar 10 muestras de fraccion organica, 10 de la fraccion
resto-genérico, 10 de papel-cartdn y 5 de vidrio. De las primeras, estaba previsto realizar 5 de
ellas en las instalaciones de Alcala el Rio; sin embargo, al no ser posible, fueron sustituidas, de
acuerdo con la DGCEA, por las siguientes: 1 EELL en Alcala del Rio, 2 EELL en Alcala de
Guadaira, 2 FR en Alcald de Guadaira.

Asi, la distribucion de muestras para esta Comunidad Autéonoma quedd de la siguiente manera:
5 muestras de fraccion organica, 12 de la fraccion resto-genérico, 3 de envases ligeros, 10 de
papel-carton y 5 de vidrio.
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Castilla La Mancha: durante el transcurso de los trabajos de campo, se evidencid que las
muestras de vidrio de Castelldon tenian como destino el reciclador Camacho Recycling, SLU-
Caudete, ubicado en Castilla La Mancha.

Motivado por un error, se tomo en esta instalacion una muestra de la provincia de Albacete en
vez de la muestra de Castelldn planificada. Como consecuencia, aparece una muestra de vidrio
en la Comunidad Auténoma de Castilla La Mancha que no estaba contemplada inicialmente y
hay una muestra de menos de esta fraccion en la Comunidad Valenciana.

Castilla y Leon: con respecto a la planificacion inicial, donde se definieron 5 muestras de
envases ligeros a realizar, se caracterizaron 4 muestras de esta fraccion, ademas de una
muestra de fraccion resto-genérico no prevista.

Cataluna: se realizd una muestra de envase ligeros en la planta de seleccion de Palautordera
el dia 15/06/2011 que fue anulada por Applus+ al no considerarla representativa. Esta muestra
se repitio, con lo cual no interfirid en el nUmero de muestras realizado en esta Comunidad
Auténoma.

Melilla: una vez revisado el listado de muestras previstas, se decidi6 cambiar, de manera que
en vez de 5 muestras de EELL se realizaron 5 muestras de fraccion resto-genérico.

A continuacion se muestra la distribucion real de muestras, atendiendo a estos ajustes:

3 10 5 5 12

Andalucia 35
Aragon 10 10
Asturias 5 10 5 20
Cantabria 10 5 15
Castilla La Mancha 10 1 5 16
Castilla y Ledn 4 10 1 15
Cataluha 15 10 20 15 60
Comunidad Valenciana 10 4 15 29
Extremadura 3 5 8
Galicia 5 5 10 10 30
Islas Baleares 10 10 20
Islas Canarias 5 5 10
La Rioja 2 5 7
Madrid 20 5 10 35
Melilla y Ceuta 5 5
Navarra 5 5 5 10 25
Pais Vasco 15 5 10 30
Regién de Murcia 5 3 8
TOTAL 107 80 20 40 131 378

Tabla 3. Distribucion final de muestras
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El listado de todas las intervenciones realizadas se detalla en el capitulo de anexos, donde se
especifican, segun Comunidad Auténoma, las instalaciones vy las fracciones consideradas

Y atendiendo al objeto de conocer la composicién y caracteristicas de cada uno de los flujos de
residuos considerados inicialmente, asi como, finalmente, realizar una aproximacion a la
configuracion de la globalidad de los residuos urbanos de origen domiciliario a nivel estatal, se
consideraron los dos factores que a priori se observaron como influyentes en el estudio de la
composicion, esto es, los diferentes flujos de residuos de forma individual y la variabilidad
vinculada a la estacionalidad.

Comprendiendo un periodo de muestreo de aproximadamente un afio natural, se han
diferenciado las situaciones de invierno (de diciembre a marzo y de octubre a enero) y
verano (de abril a septiembre).

A continuacion se muestra el nimero de muestras realizadas para cada flujo de residuo y
estacion:

ESTACION/FLUJO EELL PC Vv FORS FR Total
INVIERNO 58 44 16 20 79 217
VERANO 49 36 4 20 52 161

Tabla 4. Distribucion de muestras por flujo y estacion
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7. Resultados obtenidos

Una vez realizados los trabajos de campo se procedio al tratamiento y analisis de los resultados
obtenidos, como punto fundamental del proyecto. Para ello, se contd con la colaboracion del
Departamento de FEstatistica e Investigacion Operativa de la Universidade de Santiago de
Compostela.

El estudio estadistico integro se incluye en el anexo II.

No ha sido objetivo de este estudio realizar, para cada flujo, estudios comparativos entre las
distintas Comunidades Autdnomas, ya que hubiese sido necesario un estudio mas complejo que
el que aqui se expone. Por lo tanto, la explotacion de los resultados se muestra Unicamente a
nivel nacional.

Los datos disponibles constituyen una muestra de datos composicionales, los cuales se
caracterizan porque los totales en cada unidad de muestreo suman uno (0 100%). Se hace
necesario conocer la variabilidad de las estimaciones para poder extrapolar los valores
obtenidos a la totalidad de la poblacion y asi poder construir intervalos de confianza para las
fracciones de residuos, o bien realizar contraste de hipdtesis, si o que se desea es comprobar la
incidencia de un determinado factor, como la estacionalidad, en la composicion global de los
residuos.

Todos los intervalos y contrastes han sido realizados con un nivel de significacion del 5%.

Los resultados se presentan organizados por flujos, donde el analisis de los resultados
obtenidos se ha basado en la diferenciacion de las siguientes agrupaciones de categorias o
fracciones de residuos:

Envases ligeros: suma de las fracciones obtenidas como “envases y embalajes”
de acuerdo a la ficha de campo utilizada, excluyendo los resultados de papel y
cartdn, vidrio blanco y vidrio color, tanto domésticos como industriales. Se
divide en:

= Envases de plastico: PET, PEAD natural, PEAD color, FILM (excepto
bolsas camiseta), FILM (bolsas camiseta), PVC, PP, PS (excepto EPS),
EPS y otros plasticos.

=  Envases metalicos: de acero y aluminio.
= Envases tipo brik.

= Otros envases: madera (envase), ceramicos y otros.

Materia organica biodegradable: suma de las fracciones restos de alimentos,
restos de jardineria, celuldsicos y otros componentes de naturaleza organica.
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Papel y cartén envase (PC envase): se incluyen las categorias de papel-carton
con punto verde y papel-carton sin punto verde, tanto doméstico como
industrial.

Papel y cartdon no envase (PC no envase): se trata de la categoria papel-carton
no envase incluida en el grupo “otros residuos” de la ficha de campo.

Vidrio envase: suma de las fracciones vidrio blanco y vidrio color.

Vidrio no envase: se trata de la categoria vidrio no envase incluido en el grupo
“otros residuos” de la ficha de campo.

A continuacion se presentan las conclusiones obtenidas a partir del estudio estadistico realizado
para cada flujo de residuos.

En cualquier caso, los detalles correspondientes a todas y cada una de las fracciones y
categorias consideradas y analizadas, se encuentran en una base de datos completa que se
integra en la plataforma de gestion referida y que también acompana al presente informe, asi
como todo el archivo fotografico (del cual se ilustra una muestra en el anexo III) u otros datos
de interés recopilados en el transcurso del proyecto.

7.1. Envases ligeros (EELL)

En esta ocasion se realizaron un total de 107 caracterizaciones, de las que 58 muestras fueron
caracterizadas en el periodo de invierno y 49 en el de verano.

En un primer analisis general, se estudio la composicién del flujo atendiendo a las siguientes
cuatro fracciones:

Envases ligeros.

Resto de envases y embalajes.

Materia organica biodegradable.

Otros residuos.

Como resultado de este analisis, se obtuvo que el 72,32% del flujo envases ligeros corresponde
a la fraccion envases ligeros, un 7,04% se corresponde con la fraccion resto de envases y
embalajes, un 5,01% estaria constituido por la fraccion materia organica biodegradable,
mientras que un 15,63% lo formaria el grupo denominado “otros residuos”.
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FLUJO ENVASES LIGEROS (EELL)

15,63%

Envases ligeros

Resto envases y
embalajes
B Materia organica
72,32% biodegradable
Otros residuos

Grdfico 6. Resultados del flujo envases ligeros

Atendiendo al factor de la estacionalidad, se puede decir que no se encuentran diferencias
notables en los resultados obtenidos en verano con respecto al periodo de invierno, si bien se
aprecia un ligero incremento en la cantidad de la fraccidon otros residuos, asi como una
disminucion de las fracciones de materia organica y resto de envases y embalajes en la estacion
verano.

En la siguiente tabla podemos ver los resultados obtenidos para el flujo envases ligeros,
distinguiendo entre la media anual y los registros estacionales:

CATEGORIA ‘ ANUAL ‘ VERANO ‘ INVIERNO
Envases ligeros 72,32% 72,82% 71,87%
Resto envases y embalajes 7,04% 6,16% 7,84%
Materia organica biodegradable 5,01% 4,76% 5,23%
Otros residuos 15,63% 16,26% 15,07%

Tabla 5. Resultados obtenidos en el flujo envases ligeros atendiendo a la estacionalidad

Mas en detalle, teniendo en cuenta los resultados obtenidos para las fracciones individuales de
envases plasticos, envases metalicos, brik y otros envases, las diferencias mas significativas se
encuentran en la fraccion brik al comparar los resultados obtenidos en la estacion de verano y
de invierno.

Plan piloto caracterizacion residuos urbanos origen domiciliario. Informe resultados = Pagina 24 de 41



¥ HEDID

En el siguiente grafico se pueden observar los porcentajes obtenidos para las diferentes
fracciones estudiadas en el flujo de envases ligeros en la estacion de verano, asi como el detalle

de la misma dividido en las cuatro categorias mas importantes: envases plasticos, envases
metalicos, brik y otros envases.

DETALLE FRACCION ENVASES LIGEROS

FLUJO ENVASES LIGEROS: VERANO Brik Otros
10,52% envases
0,22%
Envases
metélicos
16,26% 13,76%
Envases
plasticos
4,76%

75,50%
Envases ligeros

Resto envasesy
embalajes

B Materia organica
biodegradable

Otros residuos 72,82%

Grdfico 7. Resultados del flujo envases ligeros en verano

A continuacion se presenta los resultados graficamente para las diferentes fracciones
estudiadas en el flujo de envases ligeros en el periodo de invierno, asi como el detalle
desagregado entre envases plasticos, envases metalicos, brik y otros envases.

DETALLE FRACCION ENVASES LIGEROS

FLUJO ENVASES LIGEROS: INVIERNO Brik Otros

13.87% envases
0,14%

Envases

15,07% metélicos

15,75%
Envases
plasticos
70,24%

Envases ligeros

Resto envasesy
embalajes

B Materia organica
biodegradable

71,87%

Otros residuos

Grdfico 8. Resultados del flujo envases ligeros en invierno
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Por Ultimo, con el fin de estudiar la contribucién de los envases ligeros domésticos con respecto
a los envases ligeros industriales en el flujo envases ligeros, se han tratado los datos obtenidos
de forma diferenciada. Asi, la mayor parte de los envases ligeros se corresponden con los de
origen domiciliario, registrandose también, ciertas variaciones estacionales de los envase ligeros
de origen industrial con respecto a los envases ligeros de origen doméstico, seglin se aprecia
en la tabla que se adjunta.

CATEGORIA VERANO INVIERNO
EELL domésticos 67,97% 67,24% 68,62%
EELL industriales 4,35% 5,58% 3,25%

72,32% 72,82% 71,87%

Tabla 6. Envases ligeros de origen domiciliario y envases ligeros industriales

7.2. Papel y carton (PC)

Para el flujo de papel y cartén se han realizado un total de 80 caracterizaciones, de las cuales
44 fueron realizadas en invierno y 36 en verano. Dentro de este flujo se estudiaron las
diferencias existentes entre las siguientes fracciones:

= PC envase doméstico (incluye PC con y sin punto verde).

= PC envase comercial (incluye PC con y sin punto verde).

= PC no envase.

= Resto de envases y embalajes.

= Materia organica biodegradable.

= Otros residuos (menos PC no envase).

FLUJO PAPEL Y CARTON (PC)

2,07% 2,74%
1,07% PC envase

PC no envase
B Materia orgdnica

biodegradable
Resto envases y embalajes

50,76% Otros residuos (sin PC no

43,35%
envase)

Grdfico 9. Resultados del flujo papel y carton
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Casi el 51% de los materiales caracterizados en este flujo se corresponden con la fraccién PC
envase, destacando igualmente la elevada proporcion de PC no envase contenido dentro de
este flujo, como se aprecia en el grafico anterior.

En general, no existen diferencias significativas a nivel general entre los datos obtenidos en
verano y en invierno para este flujo, como se indica en la siguiente tabla:

CATEGORIA ‘ ANUAL ‘ VERANO ‘ INVIERNO
PC envases 50,76% 51,49% 50,01%
PC no envases 43,35% 42,83% 43,89%
Materia organica biodegradable 1,07% 0,89% 1,26%
Resto envases y embalajes 2,07% 1,97% 2,18%
Otros residuos (sin PC no envase) 2,74% 2,83% 2,66%
TOTAL 100% 100% 100%

Tabla 7. Resultados obtenidos en el flujo papel y carton atendiendo a la estacionalidad

Unicamente parece apreciarse un ligero aumento de la presencia de PC envases en época
estival respecto a la media anual, tendencia que no registra la categoria relativa al PC no
envase.

Se presentan a continuacion los desgloses anteriores de modo grafico.

FLUJO PAPEL Y CARTON: VERANO

1,97% 2,83%

0,89%

PC envase
PC no envase
B Materia organica

biodegradable

Resto envases y embalajes

42,83% Otros residuos (sin PC no

envase)

51,49%

Grdfico 10. Resultados del flujo papel y carton en verano
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FLUJO PAPEL Y CARTON: INVIERNO
2,18% 2,66%

1,26% PC envase

PC no envase
B Materia organica
biodegradable
Resto envases y embalajes
43,89% 50,01% Otros residuos (sin PC no
envase)

Grdfico 11. Resultados del flujo papel y carton en invierno

Si se estudia en detalle la fraccion PC envase, distinguiendo entre PC envase doméstico y PC
envase industrial, se aprecia la variabilidad estacional que registra el primero de ellos,
mostrando un mayor flujo en el periodo de invierno.

Se expresa en la tabla que sigue:

CATEGORIA ANUAL VERANO INVIERNO
PC doméstico 17,74% 14,39% 21,20%
PC industrial 33,02% 37,10% 28,80%

TOTAL PC ENVASE 50,76% 51,49% 50,00%

Tabla 8. Diferencias entre el PC de origen domiciliario y PC de origen industrial.

7.3. Vidrio (V)

Para realizar la evaluacion de la composicion del flujo vidrio se llevaron a cabo un total de 20
caracterizaciones, de las cuales 16 correspondieron al periodo de invierno y Unicamente 4 al de
verano. Esta situacién deriva en que las conclusiones obtenidas en cuanto a la comparativa
entre estaciones, deben ser tomadas con cautela, debido a la escasez de muestras en verano.

Se han analizado las siguientes fracciones, como de interés para este flujo:

= Vidrio envase.

= Vidrio no envase.

= Resto de envases y embalajes.
= Materia orgdnica biodegradable.

= Otros residuos (a excepcion de vidrio no envase).
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Como resultado del estudio estadistico, se ha obtenido que el 98% de los residuos contenidos
en este flujo corresponde a la fraccion vidrio envase, es decir, la practica totalidad de los
materiales presentes.

L o6 0A43% FLUJO VIDRIO (V)
’ ° 4

0,05% 0,19%

M Vidrio envase
Vidrio no envase
B Materia orgdnica

biodegradable
Resto envases y embalajes

Otros residuos (sin vidrio
98,06% no envase)

Grdfico 12. Resultados del flujo vidrio

Si se atiende al comportamiento estacional, se encuentran variaciones significativas en las
fracciones de vidrio envase, resto de envases y embalajes y otros residuos. En la siguiente tabla
se pueden observar los resultados obtenidos para este flujo.

CATEGORIA ANUAL VERANO INVIERNO
Vidrio envase 98,06% 99,04% 97,67%
Vidrio no envase 0,19% 0,12% 0,21%
Materia organica 0,05% 0,06% 0,05%
Resto envases y embalajes 1,26% 0,59% 1,53%
Otros residuos (sin vidrio no envase) 0,43% 0,19% 0,52%

Tabla 9. Resultados obtenidos en el flujo vidrio

En verano aumentaria la fraccion vidrio envase en detrimento de las demas fracciones. En el
siguiente grafico se presentan los resultados para este flujo en verano.
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059% 0,19% FLUJO VIDRIO: VERANO
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0,06% 0,12%

M Vidrio envase
Vidrio no envase
B Materia orgdanica

biodegradable
Resto envases y embalajes

Otros residuos (sin vidrio
99,04% no envase)

Grdfico 13. Resultados del flujo vidrio en verano

En el invierno se produciria una disminucion de la fraccién vidrio envase y un aumento de las
fracciones vidrio no envase, resto de envases y embalajes y otros residuos.

FLUJO VIDRIO: INVIERNO
0,52%
1,53% ’

0,05% 0,21%

M Vidrio envase
Vidrio no envase

B Materia organica

biodegradable
Resto envases y embalajes

Otros residuos (sin vidrio
97,67% no envase)

Grdfico 14. Resultados del flujo vidrio en invierno

Se ha realizado un analisis mas especifico dentro de la fraccion vidrio envase, distinguiendo
entre vidrio envase blanco y vidrio envase color. Dentro de ésta Ultima se encuentran las
fracciones denominadas vidrio topacio, vidrio verde y vidrio resto.
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CATEGORIA ANUAL VERANO INVIERNO

Vidrio envase: blanco 29,82% 29,92% 29,78%
Vidrio envase: color 68,24% 69,12% 67,90%
Vidrio no envase 0,19% 0,12% 0,21%
Materia organica 0,05% 0,06% 0,05%
Resto envases y embalajes 1,26% 0,59% 1,53%
Otros residuos (sin vidrio no envase) 0,43% 0,19% 0,52%

TOTAL 100% 100% 100%

Tabla 11: Resultados obtenidos en el flujo vidrio diferenciando vidrio envase blanco y color

En la siguiente tabla se especifica detalladamente el desglose de las categorias de vidrio

envase, atendiendo a la coloracion.

CATEGORIA ANUAL VERANO INVIERNO
Vidrio envase: blanco 29,82% 29,92% 29,78%
Vidrio envase: topacio 31,85% 30,65% 32,33%
Vidrio envase: verde 34,22% 35,01% 33,91%
Vidrio envase: resto 2,19% 3,54% 1,66%

Tabla 10. Detalle de los resultados obtenidos de vidrio envase

Dentro del flujo vidrio, el mayor porcentaje corresponde a la categoria de vidrio envase color, y
dentro de ésta, el vidrio verde y topacio estan distribuidos en porcentajes similares, siendo algo

mayor el correspondiente al primero de ellos.

DETALLE VIDRIO ENVASE COLOR

Resto .
2,19% Topacio
31,85%

FLUJO VIDRIO (V)

0,05%1,26%
0,43%

0,19% 29,82%

Verde
34,22%

68,24%

Grafico 15, Resultados desagregado del flujo vidrio

¥ Vidrio envase: blanco
M Vidrio envase: color
® Vidrio no envase

B Materia orgdnica
biodegradable
Resto envases y
embalajes
Otros residuos (sin
vidrio no envase)
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De acuerdo con el estudio realizado, no hay diferencias significativas en las fracciones
desagregadas de vidrio color entre el invierno y el verano. Si bien, puede observarse que
durante el verano la cantidad de vidrio envase verde y resto aumentan y disminuye la cantidad
de vidrio topacio.

DETALLE VIDRIO ENVASE COLOR

;ZS:; Topacio FLUJO VIDRIO: VERANO
” (]
30,65% 0,06% 0.59%
0,19% idri :
0.12% b 29.92% Vidrio envase: blanco

M Vidrio envase: color

M Vidrio no envase

B Materia orgdnica
biodegradable
Resto envases y
embalajes
Otros residuos (sin
vidrio no envase)

69,12%

Gréfico 16, Resultados desagregado del flujo vidrio en verano

En las muestras obtenidas en el flujo de residuos de vidrio color en invierno, se observa una
disminucion de la fraccion resto y un aumento de las fracciones topacio y verde.

DETALLE VIDRIO ENVASE COLOR
FLUJO VIDRIO: INVIERNO

Resto

i 9%1,53%
1,66% Topacio 0,05% 0

0.21% 0,52% 29.78% Vidrio envase: blanco
) 0 ’ 0

32,33%

M Vidrio envase: color
M Vidrio no envase

Verde
33,91%

B Materia orgédnica
biodegradable
Resto envases y
embalajes
Otros residuos (sin
vidrio no envase)

67,90%

Gréfico 17, Resultados desagregado del flujo vidrio en invierno

7.4. Fraccion organica (FORS)

Para la determinacion de la composicion del flujo correspondiente a la fraccidn organica
recogida selectivamente, se han tenido en cuenta los resultados de un total de 40
caracterizaciones, habiéndose distribuido en 20 muestras para la estacion invierno y otras 20
para la de verano.
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Dentro de este flujo se han estudiado con detalle las siguientes fracciones:

= Envases ligeros.

= PC envase y no envase.

= Vidrio envase.

= Materia organica biodegradable.

= Otros residuos (menos PC no envase).

FLUJO FORS
8,90% 522%  3,19%

1,25% Envases ligeros

PC (envase + no envase)
B Vidrio envase

B Materia organica
biodegradable

Otros residuos (menos PC no
81,43% envase)

Grdfico 18. Resultados del flujo FORS

El 81% de la composicidon corresponde a materia organica biodegradable, mientras que casi un
9% corresponde a la fraccion de otros residuos, un 5% estaria formado por envases ligeros, un
3% seria papel y cartdon y un 1% corresponderia a la fraccion vidrio.

En este flujo no se han encontrado diferencias significativas en las diferentes fracciones entre el
invierno y el verano. En la siguiente tabla se pueden apreciar los resultados obtenidos.

Envases ligeros 5,22% 4,93% 5,50%
PC (envase y no envase) 3,19% 2,99% 3,39%
Vidrio envase 1,25% 1,29% 1,21%
Materia organica biodegradable 81,43% 84,88% 78,12%
Otros residuos (menos PC no envase) 8,90% 5,91% 11,77%

TOTAL 100% 100% 100%

Tabla 11. Resultados obtenidos en el flujo FORS
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Resultando de interés estudiar la aportacion de los diferentes componentes de materia organica
biodegradable al computo total de este flujo, se ha realizado un analisis detallado del mismo,
diferenciando entre restos de alimentos, restos de jardineria, materiales celuldsicos
biodegradables y otros materiales de naturaleza organica asimilables.

En la siguiente tabla se pueden ver los resultados desagregados:

CATEGORIA ‘ ANUAL ‘ VERANO ‘ INVIERNO
Restos de alimentos 64,27% 66,61% 62,03%
Restos de jardineria 13,88% 15,36% 12,46%
Celuldsicos 2,92% 2,82% 3,02%
Otros materia organica 0,35% 0,09% 0,60%

Tabla 12. Resultados obtenidos en la fraccion materia organica biodegradable

Como resultado del tratamiento de los datos puede observarse que el 64,27% de la materia
organica biodegradable corresponde a la categoria restos de alimentos. Por otra parte, un
13,88% lo formarian los restos de jardineria, un 2,92% los celulésicos y un 0,35% lo
compondrian otros componentes organicos.

MATERIA ORGANICA BIODEGRADABLE

2,92%

0,35%

13,88%

M Restos de alimentos
B Restos dejardineria
B Celuldsicos

B Otros materia orgdnica
64,27% g

Grdfico 19. Resultados de la fraccion materia orgénica biodegradable
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Si se comparan los resultados anuales con los obtenidos en la estaciéon de verano, se aprecia
que existen un incremento en la cantidad de materia organica biodegradable, lo que podria

deberse fundamentalmente al aumento de las fracciones de restos de alimentos y restos de
jardineria.

MATERIA ORGANICA BIODEGRADABLE: VERANO

2,82%

0,09%

15,36%

M Restos de alimentos
B Restos de jardineria
M Celulésicos

= . .
66,61% Otros materia organica

Grdfico 20. Resultados de la fraccion materia organica biodegradable en verano

En invierno se produce una disminucidn de la materia organica biodegradable, debido la
disminucion de las fracciones restos de alimentos y restos de jardineria.

MATERIA ORGANICA BIODEGRADABLE: INVIERNO

3,02%

0,60%

12,46%

M Restos de alimentos
B Restos de jardineria
B Celulésicos

B Otros materia organica
62,03% &

Grdfico 21. Resultados de la fraccion materia organica biodegradable en invierno
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7.5. Fraccion resto (FR)
En este flujo se han incluido tanto las caracterizaciones correspondientes al flujo resto-genérico

como las del flujo resto-inorganico, que para su analisis, se trataran conjuntamente.

Asi, se muestran los resultados obtenidos en 131 caracterizaciones totales, de las cuales 79 se
realizaron en invierno y 52 en verano.

Se han diferenciado las siguientes fracciones:

Envases ligeros.

Papel y cartdn (envase y no envase).
Vidrio envase.

Materia orgdnica biodegradable.

Otros residuos (menos papel y cartdn).

El mayor porcentaje dentro de este flujo corresponde a la fraccion de materia organica, con
cerca del 48% de la totalidad de la composicion de la muestra.

La fraccion de otros residuos esta presente en un porcentaje del 20%, la fraccion envases
ligeros ocupa el 13% de la composicion, mientras que el resto se reparte ente PC envases (con
un 8%), el PC no envase (con un 6%) vy el vidrio envase (con casi el 5%).

En el siguiente grafico se muestran los resultados globales obtenidos para este flujo.

FLUJO RESTO (FR)

13,25% .
19,79% Envases ligeros
8,36%
PC envase
6.15% B PC no envase

Vidrio envase
4,61%

B Materia organica

biodegradable
Otros residuos

Gréfico 22. Resultados del flujo resto

Teniendo en cuenta la estacionalidad, se aprecian diferencias significativas en las fracciones
correspondientes a envases ligeros, materia organica y otros residuos.
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Asi, durante el verano disminuye la fraccion de materia organica, aumenta la cantidad de
envases ligeros y aumenta la cantidad de otros residuos.

En invierno, se observa que ocurre todo lo contrario, produciéndose un aumento de la fraccion
materia organica, llegando a alcanzar casi el 50% de la composicion y disminuyendo
notablemente las fracciones envases ligeros y otros residuos.

CATEGORIA ANUAL VERANO INVIERNO

Envases ligeros 13,25% 14,88% 12,54%
PC envase 8,36% 8,52% 8,29%
PC no envase 6,15% 6,76% 5,88%
Vidrio envase 4,61% 4,43% 4,68%
Materia organica biodegradable 47,84% 43,04% 49,95%
Otros residuos 19,79% 22,36% 18,66%

TOTAL 100% 100% 100%

Tabla 13. Resultados obtenidos en el flujo resto

Se presentan graficamente los resultados obtenidos atendiendo a la estacionalidad:

FLUJO RESTO: VERANO

14,88%
22,36% Envases ligeros
8,52%

PC envase

B PC no envase
Vidrio envase

B Materia orgdnica

biodegradable
Otros residuos

Grafico 23. Resultados del flujo resto en verano
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Gréfico 24. Resultados del flujo resto en invierno

7.6. Composicion global

En este Ultimo capitulo se han realizado las estimaciones oportunas para configurar y definir la
composicion global de los residuos urbanos de origen domiciliario producidos a nivel estatal,
referidos en peso himedo.

Esta estimacidon se ha planteado utilizando un procedimiento condicionado a cada uno de los
flujos de procedencia, promediando posteriormente estas estimaciones para obtener una
estimacion global, tomando en consideracion la produccién total nacional registrada para los
flujos analizados.

Esta composicion sélo tiene en cuenta a las fracciones recogidas segun los flujos considerados
en el estudio e independientemente de donde hubiesen sido depositadas.

Es decir, no discrimina las posibles desviaciones producidas en la aportacion, si no que ilustra
una globalidad segun fracciones.

También hay que advertir que, si bien podria asimilarse a la produccion domiciliaria
directamente, existirian otros flujos de residuos no considerados en este estudio y que
efectivamente podrian producirse en el ambito doméstico, como los residuos gestionados a
través de puntos limpios u otros que contasen con sistemas de recogida complementarios.

Finalmente, indicar que en esta estimacion se desconoce la aportacion que significaria la
produccion de residuos comerciales, que en muchas ocasiones son gestionados a través de los
canales convencionales y derivarian en una gestion similar a los domiciliarios.
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Grdfico 25, Resultados de la estimacion global

Atendiendo a su variacion estacional, se aporta la siguiente tabla, donde se puede apreciar que
las diferencias mas significativas se referirian a las fracciones organica y resto.

CATEGORIA ANUAL VERANO INVIERNO
Envases ligeros 14,03% 15,48% 13,37%
Papel y cartén 18,73% 19,41% 18,42%
Vidrio 6,94% 6,84% 6,99%
Fraccién organica 42,72% 38,64% 44,55%
Fraccion resto 17,58% 19,63% 16,67%
TOTAL 100% 100% 100%

Tabla 14. Resultados obtenidos en la estimacion global

A continuacion se muestran los desgloses estacionales para las fracciones consideradas.
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ESTIMACION COMPOSICION GLOBAL NACIONAL: VERANO
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H Fraccion orgdnica
Envases ligeros
B Papel y cartén

0,
19,41% Vidrio

15,48% Fraccidn resto

Grdfico 26. Resultados de la estimacion global en verano

En relacion a la época de invierno, resalta sobre todo la proporcién de la fraccion organica, que
supera los valores registrados respecto a la estacion de verano.

ESTIMACION COMPOSICION GLOBAL NACIONAL: INVIERNO

16,67%

44,55%

B Fraccidn organica
Envases ligeros

H Papel y cartén
Vidrio

13,37% Fraccién resto

Grdfico 27. Resultados de la estimacion global en invierno
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7.7. Determinacion de humedad

Los resultados obtenidos hasta el momento se han expresado en peso himedo, es decir, sin
descontar el porcentaje inherente que supone el agua en el residuo, la cual podria derivar,

fundamentalmente, de la propia naturaleza del residuo o de la aportada externamente.

Para determinar su influencia en los resultados, se ha procedido a su determinacion en

laboratorio para la totalidad de las muestras caracterizadas, a excepcion del flujo de vidrio.

Se han obtenido los siguientes resultados medios para las distintos flujos de interés,

independientemente de la composicion de los mismos:

FLUJO HUMEDAD

Envases ligeros 16,70%
Papel y carton 8,90%
Fraccién organica 45,76%
Fraccion resto 31,28%

Tabla 15. Resultados medios de las determinaciones de humedad

Estos valores habran de ser tenidos en cuenta en el momento de estimar las composiciones
particulares en peso seco.
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Anexo 1.

Desglose de trabajos realizados
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LISTADO DE MUESTRAS REALIZADAS

Arplus®

Nombre Provincia Mue_stras
realizadas
FORS 8
Galicia Complejo Ambiental Nostian | A Corufia Resto-inorganico 3
Vidrio 2
L. Complejo Medioambiental ~ EELL 5
Galicia Cerceda (Sogama) A Coruna Resto-genérico 5
L Complejo Ambiental Lousame o FORS 2
Galicia A Coruna : T
(Barbanza) Resto-inorganico 2
Galicia Reciclados AVI, S.L. - Puxeiros | Pontevedra Vidrio 1
Galicia Danigal Vidrio, S.L. - Verin Ourense Vidrio 1
Galicia Generoso Rivas - Cerceda A Coruia Vidrio 1
EELL 5
Asturias Serin (La Zoreda) Asturias Resto-genérico 5
Papel-carton 7
Asturias Despanorsa Asturias Papel-carton 3
. Planta Tratamiento Integral . L
Cantabria RSU Cantabria (Meruelo) Cantabria Resto-genérico 5
Cantabria CRR El Mazo Cantabria EELL 4
Cantabria CRR de Santander (Candina) | Cantabria EELL 6
.. .. .. EELL 2
La Rioja Ecoparque de La Rioja La Rioja Resto-genérico 5
CT Mancomunidad Comarca Resto-genérico 4
Navarra . Navarra -
Pamplona - Gdngora Vidrio 3
FOR
CT Mancomunidad Montejurra ORS : -~ >
Navarra _ Cérear Navarra Resto-inorganico 2
Papel-carton 5
Navarra CT Mancomunidad Ribera - Navarra Resto-genérico 4
Tudela (Vertedero Culebrete) 9
Navarra CT Mancomunidad Ribera Navarra Vidrio 2
Alta, Peralta
Pais Vasco Jundiz (Diputacion Foral de Alava EELL ’
Alava)
Pais Vasco Urnieta (Mancomunidad de Guiplzcoa EELL 3
San Marcos)
Pais Vasco Leg_a zpi (Mancomunidad de Guiplzcoa EELL 2
Sasieta)
Pais Vasco Urteta (Mancomunidad de GuipUzcoa Resto-genérico 1
Urola Kosta)
Pais Vasco Sas!eta (Mancomunidad de Guiplzcoa Resto-genérico 3
Sasieta)
, Amorebieta - Etxano (BZB, .
Pals Vasco Bizkaiko Zabor Berziklategia) Vizcaya EELL 8
Pais Vasco Zabalgarbi Vizcaya Resto-genérico 4
Pais Vasco Igorre Vizcaya Resto-genérico 1
Pais Vasco Jata (Lemoiz) Vizcaya Resto-genérico 1
Pais Vasco Despanorsa - Amorebieta Vizcaya Papel-carton 2
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LISTADO DE MUESTRAS REALIZADAS

Muestras

Provincia .
realizadas

Nombre

Pais Vasco Escor Vitoria Alava Papel-carton 3
. Centro Tratamiento Integral . s
Madrid RSU La Paloma Madrid Resto-genérico 5
. Centro Tratamiento Integral . o
Madrid RSU Las Dehesas Madrid Resto-generico 3
Madrid Pinto Madrid EELL -~ !
Resto-generico 2
Madrid Colmenar Viejo Madrid EELL 7
Madrid Nueva Rendija Madrid EELL 6
Madrid Carpa, S.A. Madrid Papel-carton 2
Madrid Saica Natur Madrid Madrid Papel-carton 3
Castilla La Centro de Tratamiento de RU Albacete Resto-genérico 1
Mancha de Albacete 9
Castilla La Centro de Tratamiento de RU Ciudad Real Resto-genérico )
Mancha de Almagro
Castilla La Centro de Tratamiento de RU Toledo Resto-genérico 2
Mancha de Toledo Papel-carton 6
Castilla La Defesa Recuperaciones . P
Mancha Ciudad Real Ciudad Real Papel-carton 4
Castilla La Camacho Recycling, S.L.U. - Albacete Vidrio 1
Mancha Caudete
Castilla y Ledn | CTR de Cortes (Burgos) Burgos EELL 3
Castilla y Ledn | CTE de Ledn Ledn EELL 1
Castilla y Ledn | CTE de Salamanca Salamanca Resto-genérico 1
. . | MAREPA - FCC (Aldeamayor . i ,
Castilla y Ledn San Martin) Valladolid Papel-carton 4
Castilla y Ledn Despanorsa (Villalbilla de Burgos Papel-carton 2
Burgos)
Castilla y Ledn :Zir:;anos Gonzalez-Villares Salamanca Papel-carton 2
Castilla y Ledn | Despanorsa (Onzonilla) Ledn Papel-carton 2
Catalufia Ecoparc 2. Montcada i Reixac | Barcelona Resto-genérico
Catalufia Ecoparc 3. Sant Adria de Barcelona Resto-genérico
Besos
Catalufia P!an,t a de tratamiento Barcelona FORS 3
bioldgico de Terrasa
Cataluia Torrelles de Llobregat Barcelona FORS 2
Cataluia Jorba Barcelona FORS 3
Catalufia Centelles Barcelona FORS 4
Catalufia Botarell Tarragona FORS 4
Cataluia Ecoparc 1 Barcelona FORS 4
Cataluia Santa Maria de Palautordera | Barcelona EELL 5
Catalufia Vic Barcelona EELL 2
Catalufia Constanti Tarragona EELL 3
Catalufia Gava Barcelona EELL 5

Plan piloto caracterizacién residuos urbanos origen domiciliario. Informe resultados. Anexo I




LISTADO DE MUESTRAS REALIZADAS

Nombre

Provincia

Muestras
realizadas

Catalufia TRM - Incineradora de Matard | Barcelona Resto-genérico 3
o TERSA - Incineradora de Sant L

Cataluha - R Barcelona Resto-genérico 3
Adria del Besos

Catalufia SIRUSA - Incineradora de Tarragona Resto-genérico 3
Tarra,gona

Catalufia FCC Ambito, S.A. - Sant Feliu Barcelona Papel-carton 2
de Llobregat

Catalufia Saica Natur Nordeste, S.L. - Barcelona Papel-carton 2
Badalona

Catalufia Saica Natur Nordeste, S.L. - Barcelona Papel-carton 1
Barcelona-Zona Franca

Catalufia Saica Natur Nordeste, S.L. - gironq Papel-carton 1
Girona

o Saica Natur Nordeste, S.L. - ,

Cataluha Vilallonga del Camp Tarragona Papel-carton 1

Catalufia Saica Natur Nordeste, S.L. - Barcelona Papel-carton 2
Terrasa

Catalufia Saica Natur Nordeste, S.L. - Barcelona Papel-carton 1
San Fost

Aragoén gzg Zaragoza - Agrupacion Zaragoza Resto-genérico 10
Parque Tecnologias

Islas Baleares Ambientales - TIRME, S.A. Mallorca EELL 8

Islas Baleares Area Gestion Integral Menorca EELL 2
Residuos Es Mila - Mahon Papel-carton 5

Islas Baleares | Saica Natur Palma Mallorca Papel-carton 5

Murcia Ulea Murcia Resto-genérico 3

Murcia Saica Natur Murcia Murcia Papel-carton 1

Murcia Reciclajes Elda, S.L. Murcia Papel-carton 4
Planta de tratamiento de

C.Valenciana | residuos de Piedra Negra - Alicante Resto-genérico 5
Xixona
Planta de clasificacién de

C.Valenciana | envases ligeros - Castellén de | Castellon EELL 2
la Plana
Planta de compostaje de

C.Valenciana | residuos urbanos - Valencia Resto-genérico 5
Guadassuar
Planta de compostaje de

C.Valenciana | residuos urbanos - Quart Valencia Resto-genérico 5
Poblet

C.Valenciana Planta de. cIaS|f|caC|o.n de Valencia EELL 3
envases ligeros - Alzira

C.Valenciana Planta de. cIa5|f|cac!on de Valencia EELL 5
envases ligeros - Picassent

C.Valenciana Gonzalo Mateo, S.L. - Puerto Valencia Vidrio 3
de Sagunto

Plan piloto caracterizacién residuos urbanos origen domiciliario. Informe resultados. Anexo I
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LISTADO DE MUESTRAS REALIZADAS

Nombre

Provincia

Muestras
realizadas

. Camacho Recycling, S.L.U. - -
C.Valenciana Caudete (Albacete) Albacete Vidrio 1
Andalucia MonFaIban_- Complejo Cordoba Resto-genérico 2
Medioambiental
Andalucia Cordoba - Complejo Cérdoba FORS 5
Medioambiental
Andalucia Loma d,e Manzanares - Granada Resto-genérico 4
Alhendin
, Complejo Medioambiental de . Py
Andalucia la Costa del Sol - Casares Malaga Resto-genérico 4
Andalucia Alcala del Rio Sevilla EELL 1
Complejo Medioambiental EELL 2
Andalucia Montemarta - Conica (Alcala | Sevilla Resto-gendri )
de Guadaira) esto-generico
Andalucia R_ecn_.lperadora Andaluza de Sevilla Vidrio 3
Vidrio, S.A.
, . . Papel-carton 2
Andalucia Hermanos Padilla Cadiz P
Vidrio 2
Andalucia Saica Natur Malaga Malaga Papel-carton 2
Andalucia Saica Natur Sevilla Sevilla Papel-carton 4
Andalucia Saica Natur Jerez Cadiz Papel-carton 2
. . EELL 2
Extremadura | Ecoparque de Mérida Badajoz Resto-gen&rico 5
Extremadura | Ecoparque de Badajoz Badajoz Resto-genérico 3
Extremadura | Ecoparque de Mirabel Caceres EELL 1
Melilla giM)ESA (Residuos de Melilla, | e Resto-genérico 5
Islas Canarias Complejo Medioambiental Lanzarote Resto-genérico 3
Zonzamas
Islas Canarias gg:ir]czle]o Medioambiental Fuerteventura | EELL 1
Islas Canarias Complejo Medioambiental Gran Canaria | EELL 2
Salto del Negro
Islas Canarias Cqmple]o Medioambiental Tenerife EELL - 2
Arico Resto-genérico 2

TOTAL

Plan piloto caracterizacién residuos urbanos origen domiciliario. Informe resultados. Anexo I
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Estudio estadistico de resultados
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Caracterizaciéon de residuos urbanos de origen domiciliario

1. Descripcién de los datos

El objetivo de este estudio es realizar una caracterizacién a nivel nacional de los residuos urbanos de
origen domiciliario. Se intenta comprender su composicién media o tipica, asi como detectar qué factores
pueden influir en dicha composiciéon. Dentro de esos factores se considerara el flujo y la estacionalidad. Para
realizar la caracterizacion se han realizado 378 visitas a 101 instalaciones de tratamiento de residuos en
fechas comprendidas entre el 16 de diciembre de 2010 y el 25 de enero de 2012. Asi, el periodo de muestreo
se corresponde (aproximadamente) con un afio natural cubriendo, por tanto, el periodo de verano (161
visitas durante el periodo abril-septiembre) e invierno (271 visitas).

Como se ha dicho cada uno de los muestreos ha sido realizados teniendo en cuenta el tipo de flujo
de residuos y la estacién. Los flujos considerados son: Envases Ligeros (EELL), Papel y Cartén (PyC),
Vidrio, Materia Orgénica (FORS) y Resto genérico-inorganico (Resto). En la Tabla 1 aparece el ndmero
de visitas realizada, por tipo de flujo y estacion.

Estacién/Flujo | EELL | FORS | PyC | Resto | Vidrio
Invierno 58 20 44 79 16
Verano 49 20 36 52 4

Total visitas 107 40 80 131 20

Cuadro 1: Numero de visitas por flujo y estacién

A la vista de la Tabla 1, es claro que las conclusiones de tipo inferencial sobre el flujo vidrio, espe-
cialmente en la comparacién entre estaciones, deben ser tomadas con mucha cautela, ya que sélo han sido
visitadas cuatro instalaciones durante el verano.

Para representar adecuadamente todo el territorio nacional se han visitado instalaciones en cada una
de las comunidades auténomas. En la Tabla 2 se muestra de forma detallada la distribucién geogréfica
del niimero de visitas realizadas por comunidad auténoma. Debemos comentar, sin embargo, que no es
el objetivo de este estudio realizar, para cada flujo, estudios comparativos entre las distintas comunida-
des auténoma. Para realizar dicha comparacién serfa necesario un estudio mucho més exhaustivo que el
actual. Para ver la complejidad que llevaria asociada este andlisis, mencionar que la comparacion de las
17 comunidades auténomas en cada uno de los 5 flujos considerados obligaria a considerar 17 x 5 = 85
categorias, algo totalmente inviable con una muestra de tamafo 378. Las caracterizaciones se haran, por
tanto, solamente a nivel nacional.

2. Estimacion por tipo flujo. Técnicas estadisticas utilizadas

En cada visita a una instalacién se analizé la composiciéon de una muestra de aproximadamente 250
kilos (valor mediano de los kilos de cada muestra 250.7). Cada muestra fue caracterizada de acuerdo a su
composicién. Como resultado de este analisis de laboratorio se dispone de informacién del porcentaje o
fraccién de la muestra que estd en cada una de las categorfas consideradas (por ejemplo, porcentaje de
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Comunidad Auténoma | Total visitas
Andalucia 35

Aragén 10

Asturias 20

Cantabria 15

Castilla - La Mancha, 16
Castilla y Leén 15
Catalurnia 60

Comunidad Valenciana 29
Extremadura 8

Galicia 30

Islas Baleares 20

Islas Canarias 10

La Rioja 7

Madrid 35

Melilla 5

Navarra 25

Pais Vasco 30

Regién de Murcia 8

Cuadro 2: Instalaciones visitadas por CCAA

papel y cartén con punto verde o porcentaje de vidrio). Los datos disponibles constituyen, por tanto, una
muestra de datos composicionales (ver, por ejemplo, Pawlowsky-Glahn y Buccianti, 2011). Estos datos
se caracterizan porque los totales en cada unidad de muestreo suman uno (o 100% si trabajamos con
porcentajes). Las técnicas estadisticas empleadas deberfan tener en cuenta esta naturaleza composicional
de los datos muestrales, tanto para realizar inferencia como para la presentacién de restimenes gréficos. En
particular, se debe trabajar con la restriccién de que las distintas fracciones no son variables independientes.
Dado que los porcentajes en cada unidad suman siempre una cantidad fija, es claro que las distintas
fracciones no pueden ser tratadas como si fuesen independientes. Si un porcentaje es alto, los otros seran
bajos y viceversa. Considerar esta dependencia es fundamental si deseamos analizar conjuntamente varias
fracciones. Una técnica que permite controlar la variabilidad conjunta en el muestreo de las distintas
fracciones es el Bootstrap, (ver Efron y Tibshirani, 1993). Conocer la variabilidad de las estimaciones
es necesario para poder extrapolar los valores obtenidos en el muestreo al total poblacional y asi poder
construir intervalos y regiones de confianza para las fracciones de residuos, o bien realizar contrastes
de hipdtesis, si lo que se quiere es comprobar la incidencia (o no) de un determinado factor (como la
estacionalidad) en la composicién de la bolsa de basura.

La estimacién de una fraccién pp dentro de cada flujo, F', se realizara en dos etapas:

1. En la primera se estimara la fraccién autondémica, p,: Si denotamos por T; las producciones totales
(en el flujo de interés) de la instalacién i-ésima, y por p; la fraccidon de interés en dicha instalacién,

tendrfamos que
_ Zz ;15

Pa T,

donde T, es la produccién total autonémica. El sumatorio cubriria todas las instalaciones de la
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autonomia a. Por supuesto, las cantidades p; no son conocidas y se deben estimar mediante muestreo.
Ademads es posible que no todas las instalaciones de la comunidad auténoma estén en el muestreo.
Por tanto, se propone estimar p, mediante

o Yiem, il
a — -~

T,
donde M, denota el conjunto de las instalaciones de la autonomfa a que estan en el muestreo, T, es
la produccién total de las instalaciones que estéan en el muestreo y p; es la media aritmética simple
de las fracciones muestrales obtenidas en las distintas observaciones realizadas durante el estudio,

esto es,
1 &
pi= — E Pij,
n; <
j=1

donde p; ; es la fraccién encontrada en el muestreo j-ésimo realizado en la instalacién 2, y n; es el
total de veces que se ha muestrado dicha instalacién, para el flujo considerado.

2. Si p, fuese conocido tendrfamos que la fraccién nacional, pg, vendria dada por

- Y oapaTa
Pr = y

Tn

donde T’y seria la produccién nacional para ese flujo. Para estimar py proponemos utilizar el mismo
procedimiento que a nivel autonémico, reemplazando en la férmula anterior las cantidades descono-

cidas por sus estimaciones, es decir,
~ o ZaEA paTa

PF
Ty

donde A son las autonomias que estan en el muestreo, y Ty es la produccién total de las autonomias
que estan en el muestreo.

Por supuesto, la calidad de las estimaciones realizadas en los pasos 1 y 2 dependerd de la representati-
vidad de las instalaciones de la autonomia (paso 1) y de las autonomias muestreadas en el total nacional
(paso 2). El método de estimacién propuesto serfa fiable siempre que no existan sesgos sistemadticos en el
muestreo y permite corregir la sobrerepresentacion que algunas muestras podrian tener en el valor final
cuando éstas se corresponden con instalaciones que tienen un peso marginal en el total nacional.

Se disponen de los datos de las producciones totales de las instalaciones, T;, de los flujos EELL, FORS
v Resto, pero no para los flujos Vidrio y PyC. Por tanto, para estos dos tultimos flujos se ha supuesto que
todas las instalaciones tenfan el mismo peso en cuanto a su produccién. La produccién total autondémica,
T, necesaria para el segundo paso del procedimento anterior, si estaba disponible para todos los flujos, y
por tanto fue posible ponderar las comunidades auténomas por su ¢mportancia en la composicién final de
la bolsa de basura nacional.

A partir de las estimaciones de las fracciones de interés se construiran intervalos y regiones de confianza
(intervalos para fracciones individuales, regiones para varias fracciones simultdneas) para las fracciones
poblacionales. Como se mencioné anteriormente el bootstrap permitird controlar la variabilidad conjunta
de las estimaciones sin estar sujeto a las restricciones paramétricas usuales (habitualmente normalidad, de
dudoso cumplimiento para estimar fracciones poblacionales pequenas). Se comprobara si existe influencia




DEPARTAMENTO DE ESTATISTICA
E INVESTIGACION OPERATIVA

DESANTIAGO
DECOMPOSTELA|

Caracterizaciéon de residuos urbanos de origen domiciliario

estacional en las caracterizaciones analizadas. Todos los intervalos y contrastes se realizaran con un nivel
de significacién del 5 %.

Los resultados se presentaran organizados por flujos, en el siguiente orden: EELL (Seccién 3), PyC
(Seccién 4), Vidrio (Seccién 5), Resto (Seccién 6) y FORS (Seccién 7). La organizacién de los resultados
dentro de cada flujo serd siempre igual. Primero se presentara dos tablas, con intervalos de confianza para
distintas fracciones. En la primera de ellas se proporcionara el intervalo global, sin distinguir estacionalidad,
asi como los intervalos correspondientes al invierno y al verano. En la segunda tabla se contrasta si las
diferencias en las fracciones de verano e invierno son significativas o no. Las diferencias significativas
apareceran marcadas en rojo. Finalmente, se presentaran graficos ternarios para varias ternas de categorias,
que se hayan juzgado de interés para el flujo analizado. Estos graficos se explicaran en detalle en el primero
de los flujos (ver Seccién 3), y de forma més breve en el resto, ya que su interpretacién serfa similar.

Finalmente, en la Seccién 8, se presentaran las tablas resumen con los resultados para la bolsa de basura
nacional, sin condicionar por flujo. Es decir, en esta seccién se agregaran los resultados de los distintos
flujos obtenidos anteriormente, para construir un resumen global de la composicién de una hipotética bolsa
de basura global de la que no se sabe a priori el flujo de procedencia.
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3. Envases Ligeros

Para los envases ligeros se han estimado las proporciones de: envases de plastico, envases metalicos,
brik, otros envases, resto de envases y embalajes, papel y cartén (tanto envase como no envase), materia
orgéanica, otros residuos, envases ligeros (conjunta, domésticos e industriales). Las estimaciones puntuales
de dichas proporciones tanto anual como estacional, junto con sus intervalos de confianza al 95 %, aparecen
en la Tabla 3. En este flujo, el 52% es Envase Pldstico, algo més del 10% Envase Met4lico, un poco menos
del 10% Brik, un 7% envases de Papel y Cartén y Vidrio y un 20 % Materia Orgénica y Otros residuos.

Anual 25% 97.5% | Verano 2.5% 97.5% | Invierno 25% 975%

Envases Plastico | 52.61 47.18  56.80 54.98 4541 61.88 50.49 44.84  53.33
Envases Metdlicos | 10.70 951 11.44 10.02  8.72 11.15 11.32 9.50 12.42

Brik 8.88  7.65 9.45 7.66 632 8.70 9.97 869 10.58

Otros Envases 0.13  0.07 0.20 0.16  0.06 0.31 0.10 0.04 0.16

Resto Envases y Embalajes 7.04 527 6.98 6.16  4.18 6.60 7.84  5.60 8.25
PyC Envase 4.28  3.53 6.63 3.88  2.60 6.46 4.64  3.67 8.52

PyC No Envase 3.72 312 5.92 4.03 278 8.30 343 286 4.51

Vidrio Envase 276  1.88 4.14 228 1.73 2.93 3.19 1.77 5.60

Vidrio No Envase 0.05  0.02 0.10 0.05  0.01 0.10 0.06 0.01 0.14

Materia Orgénica 501  3.63 6.54 4.76  2.69 7.48 523 3.75 7.00

Otros Residuos | 15.63 14.50  18.47 16.26 14.10  21.10 15.07 13.70  17.84
EELL | 7232 66.61 75.48 72.82 63.07 7817 71.87 6483  74.54

EELL Domésticos | 67.97 6239  70.24 67.24 5934 7153 68.62 6151  70.88
EELL Industriales 435  2.87 6.46 558 281 8.77 3.25 249 4.25

Cuadro 3: Caracterizacion del flujo EELL

Diferencias estacionales | 2.5% 97.5%
Envases Plastico | -13.68 4.94
Envases Metalico -0.65 3.16

Brik 0.67 3.71

Otros Envases | -0.23 0.06

Resto Envases y Embalajes | -1.15 5.80
PyC Envase | -1.73 4.58

PyC No Envase | -4.75 0.98

Vidrio Envase | -0.82 3.40

Vidrio No Envase | -0.07 0.11
Materia Orgénica | -2.60 3.35
Otros Residuos | -6.19 2.25

EELL | -9.83 8.19

EELL Domésticos | -6.68 9.03
EELL Industriales | -5.49 0.60

Cuadro 4: Caracterizaciéon del flujo EELL: Diferencias estacionales
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Las diferencias estacionales aparecen reflejadas en la Tabla 4. Nuevamente el intervalo (en este caso
para la diferencia de proporciones: Invierno-Verano) estd construido al 95 % de confianza. Si dicho intervalo
no contiene al cero quiere decir que las diferencias estacionales pueden considerarse significativas, en cuyo
caso aparecerd la categorfa marcada en rojo. Fn este flujo, existen diferencias significativas entre el verano
v el invierno (més en invierno) en la proporcién de Brik.

Flujo Envases Ligeros

—— Global
— \erano
— Invierno

0.1

1.0 0.0

sstico ] \ \ T \ \ \ T \ \ \ di
EnvasesPlasticogg g4 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0EnvasesMetalicos

Figura 1: Grafico ternario para las categorfas brik, envases plasticos y envases metalicos en el Flujo EELL

En las Figuras 1 y 2 se muestran tres gréficos ternarios. Como su nombre indica, en cada uno de los
graficos ternarios se representan las proporciones correspondientes a una terna de categorfas. En el primero
de ellos (ver Figura 1) la terna considerada es Brik (vértice superior del tridngulo), envases pldsticos
(vértice inferior izquierdo) y envases metélicos (vértice inferior derecho). En la representacién se ignora
cualquier otra categoria, por lo que los datos estdn reescalados para que los porcentajes sumen el 100 %
(en la Tabla 3 se ve que las categorias consideradas sélo suman un 72.19%). En el grafico se representan
las estimaciones del porcentaje medio, tanto global (color negro) como estacional (verano-rojo, invierno-
azul), como puntos dentro del tridngulo. Mayor proximidad a alguno de los vértices representa mayor
proporcién de esa categoria. Las escalas estan indicadas en los ejes. Para poder visualizar la variabilidad
inherente al proceso de estimacién, junto con las estimaciones puntuales se representan las elipses de
confianza para los promedios estimados, también tanto para el afio completo como para cada una de las
estaciones. Los colores son los mismos que para las estimaciones puntuales. En la Figura 1 se ve que, para
el flujo EELL, los residuos presentan una alta concentraciéon de envases plasticos y que las tres elipses
de confianza son similares (global, verano e invierno) existiendo mds incertidumbre en la estimacién de
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Flujo Envases Ligeros Flujo Envases Ligeros

— Global — Global

— Verano — Verano otros Resid
— Invierno — Inviemo ros Residuos

Envg%ea Liggros P?Pg\ + Vidrio

1.0, 0.0 1.0, 0.0

[ T I I I T I I I T [ 4 [ T I I [ T I I I T [
Paelog 01 02 03 04 05 06 07 08 o0g 10Vid° Materia Organicagy o4 02 03 04 05 06 07 08 0g 1otnv-Ligers

Figura 2: Gréfico ternario para las categorias EELL, PyC y Vidrio (izquierda) y las categorfas brik, envases
plésticos y envases metdlicos (derecha) en el flujo EELL

la proporcién brik-envases ligeros, que en la de envases metalicos. Esto se puede ver en las elipses de
confianza, aproximadamente paralelas al vértice definido por envases metalicos. Existe mayor variabilidad
muestral en el verano que en el invierno ya que la elipse de confianza es mayor.

En la Figura 2 (izquierda) se representa conjuntamente las proporciones de EELL, PyC y Vidrio
(recordemos que reescaladas para que sumen un 100 %) en el flujo EELL. Como es légico los residuos de
dicho flujo presentan una alta concentraciéon de EELL, y las estimaciones puntuales tanto global como
estacional son similares. Sin embargo las elipses de confianza estacionales son marcadamente distintas. En
el caso del verano, la incertidumbre en la estimacién esta en la proporcién EELL-PyC, pero no en el vidrio
(elipse paralela al vértice Vidrio), mientras que la elipse correspondiente al invierno también se desplaza
hacia el viddrio. Asf que, existe variabilidad muestral en los tres ejes EELL-PyC-Vidrio. Finalmente en
la Figura 2 (derecha) se representa conjuntamente las proporciones de Otros Residuos (junto con papel y
vidrio), materia orgdnica y EELL en el fluyjo EELL. Las tres estimaciones son practicamente coincidentes,
existiendo mayor incertidumbre en la estimacién de la proporcién Otros Residuos-EELL. Esta variabilidad
es mayor en el verano que en el invierno.

4. Papel y Cartéon

Para el flujo Papel y Cartén, se han estimado las fracciones de: Papel y Cartén (tanto envase como
no envase), materia organica, Papel y Cartén doméstico y comercial, resto de envases y embalajes, otros
residuos (sin PyC no envase). Las estimaciones puntuales de dichas fracciones, tanto anual como estacional,
junto con sus intervalos de confianza al 95 %, aparecen en la Tabla 5. Aproximadamente el 50 % de la bolsa
de basura del flujo PyC es papel y cartén envase, y el 43% papel y cartén no envase. El porcentaje de
materia orgdnica es sélo del 1%.
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Anual 25% 975% | Verano 25% 975% | Invierno 25% 975%

PyC Envase | 50.76 46.13 56.11 51.49 43.64 60.16 50.01 46.08 55.18

PyC no Envase | 43.35 38.58 47.82 42.83 34.54 50.72 43.89 39.36 47.44

Materia Organica 1.07 0.54 1.62 0.89 0.35 1.68 1.26 0.42 2.19

PyC Doméstico | 17.74 14.59 22.31 14.39 1227 16.97 21.20 15.63 27.99

PyC Industrial | 33.02 27.89 38.92 37.10 28.82 46.11 28.80 23.79 34.50

Resto Envases 2.07 1.67 2.44 1.97 1.51 2.44 2.18 1.56 2.73

Otros (sin PyC no envase) 274 1.66 4.28 282 133 5.35 266 141 4.05

Cuadro 5: Caracterizacién del flujo PyC

Las diferencias estacionales aparecen reflejadas en la Tabla 6. Nuevamente el intervalo (en este caso
para la diferencia de proporciones: Invierno-Verano) estd construido al 95 % de confianza. Si dicho intervalo
no contiene al cero quiere decir que las diferencias estacionales pueden considerarse significativas, en cuyo
caso aparecera la categorfa marcada en rojo. En este flujo es significativa la diferencia estacional en la
fraccion de papel y cartén doméstico que como es positiva indica mayor flujo en Invierno.

Diferencia Estacional | 25% 97.5%

PyC Envase | -10.96 8.59

PyC no Envase | -8.51 10.45

Materia Organica | -0.88 1.46

PyC Domeéstico 0.31 14.17

PyC Industrial | -17.98 1.82

Resto Envases y Embalajes | -0.62 0.90

Otros Residuos (sin PC no envase) | -2.77 2.04

Cuadro 6: Caracterizaciéon del flujo PyC: Diferencias estacionales

En la Figura 3 se ve que, si consideramos la terna (No Envase, PyC Doméstico y PyC Industrial),
que las tres elipses de confianza (global, verano e invierno) son bastante distintas. De hecho la estimacién
puntual del invierno no estd contenida en la estimacién puntual del verano, debido al incremento de
residuos de procedencia doméstica en el invierno y a la relativamente pequena incertidumbre existente en
la estimacién de la fraccién doméstica en el verano.
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Figura 3: Grafico ternario para las categorias no envase, doméstico e industrial en el Flujo PyC

5. Vidrio

Para el flujo Vidrio, se han estimado las fracciones de: Vidrio envase, vidrio no envase, materia organica,
resto de envases y embalajes, otros residuos (sin vidrio no envase), vidrio blanco, vidrio color que se
desagrega ademas en vidrio topacio, vidrio verde y resto de vidrio. Las estimaciones puntuales de dichas
fracciones, tanto anual como estacional, junto con sus intervalos de confianza al 95 %, aparecen en la Tabla
7. Casi un 70 % de este flujo es vidrio color mientras que aproximadamente un 30 % es vidrio blanco. La
mayor parte son envases (98.06 %)

Las diferencias estacionales aparecen reflejadas en la Tabla 8. Nuevamente el intervalo (para la diferen-
cia de proporciones: Invierno-Verano) est4 construido al 95% de confianza. Si dicho intervalo no contiene
al cero quiere decir que las diferencias estacionales pueden considerarse significativas, en cuyo caso apa-
recera la categoria marcada en rojo. En este flujo es significativa la diferencia estacional en las fracciones
vidrio envase, resto de envases y embalajes y otros residuos (sin vidrio no envase). Aunque no est4 reflejado
en la tabla por corresponder a categorias marginales, cabe destacar diferencias significativas estacionales
en el apartado de Brik (4+), EELL (4) y Papel y Cartén Envase (4) aunque con diferencias de a lo sumo
un 0.8 %.

En la Figura 4 (izquierda) se representan conjuntamente las fracciones de vidrio no envase, vidrio blanco
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Amual 25% 975% | Verano 25% 975% | Invierno 25% 975%

Vidrio Envase | 98.06 97.21 98.76 99.04 98.88 99.24 97.67  96.65

Vidrio no Envase 0.19  0.09 0.30 0.12 0.00 0.25 0.21 0.08

Materia Orgénica 0.05 0.03 0.09 0.06 0.01 0.11 0.05 0.02

Resto envases 1.26  0.73 1.96 059 046 0.73 1.53  0.85

Otros (sin Vidrio no envase) 043  0.21 0.65 0.19 0.02 0.37 0.52 0.25

Vidrio Blanco | 29.82 24.89  34.55 2992 2413  32.90 29.78 23.36
Vidrio Color | 68.24 63.65  72.95 69.12 6602 7501 67.90 62.08
Vidrio Topacio | 31.85 25.29  38.67 30.65 2412 36.93 32.33 2412
Vidrio Verde | 34.22 29.11  40.89 35.01 2852  50.43 33.91  28.00
Vidrio Resto 2.19 1.25 3.10 354 0779 4.44 1.66 091

98.62
0.34
0.10
2.38
0.79

35.80

74.31

40.38

42.47
2.55

Cuadro 7: Caracterizacién del flujo Vidrio

Diferencia Estacional | 2.5% 97.5%

Vidrio Envase | -2.41 -0.42

Vidrio no Envase | -0.10 0.29

Materia Orgénica | -0.07 0.06

Resto envases y embalajes 0.20 1.79
Otros Residuos (sin Vidrio no envase) 0.02 0.67
Vidrio Blanco | -7.61 8.16

Vidrio Color | -9.27 6.41

Vidrio Topacio | -8.64 12.91

Vidrio Verde | -16.95 9.94

Vidrio Resto | -3.22 0.79

Cuadro 8: Caracterizacién del flujo Vidrio: Diferencias estacionales

y vidrio color para el flujo vidrio. Se ve que la fraccién de vidrio no envase es baja, aunque en verano
existe una gran incertidumbre en la estimacién. Recordemos que en verano, para este flujo, en el muestreo
sélo se han hecho cuatro visitas. Algo similar ocurre para el otro gréfico ternario, donde se representan
las fracciones de vidrio resto, vidrio topacio y vidrio verde. Nuevamente la estimacion del verano es muy
variable, la fraccion de vidrio resto es pequefia, mayor en verano cuya estimacién puntual esta en el borde
de la elipse correspondiente al invierno.
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Figura 4: Gréfico ternario para las categorias vidrio no envase, vidrio blanco y vidrio color (izquierda) y
las categorias vidrio resto, vidrio topacio y vidrio verde (derecha) para el flujo vidrio

6. Resto-genérico y Resto-inorganico

Para el fluyjo Resto se han estimado las proporciones de: EELL, PyC (envase, no envase y envase y
no envase agregados), Vidrio Envase, materia orgdnica. Las estimaciones puntuales de dichas fracciones,
tanto anual como estacional, junto con sus intervalos de confianza al 95 %, aparecen en la Tabla 9. Apro-
ximadamente la mitad de este flujo es materia organica, pero hay porcentajes no despreciables de papel y
cartén (casi un 15 %), otros residuos (19 %) o envases ligeros (aproximadamente un 13 %).

Anual 25% 975% | Verano 25% 97.5% | Invierno 25% 97.5%

EELL | 13.25 1221 14.44 14.88 13.20 16.70 1254 11.14  13.80

PyC Envase 8.36  7.30 9.28 852 7.06 10.36 8.29  6.93 9.35

PyC no Envase 6.15 547 6.98 6.76  5.86 7.80 588  4.99 7.04

PyC (envase + no envase) | 14.51 13.36  15.63 1528 13.46  17.26 14.17 12,59  15.57
Vidrio Envase 4.61  3.97 5.21 443  3.73 5.24 4.68  3.94 5.62

Materia Organica | 47.84 4524  50.51 43.04 40.10  45.99 49.95 46.23  53.50

Otros Residuos | 19.79 17.94  21.58 2236 2033  24.45 18.66 16.43  21.19

Cuadro 9: Caracterizacion del flujo Resto

Las diferencias estacionales aparecen reflejadas en la Tabla 10. Recordemos que el intervalo (para la
diferencia de proporciones: Invierno-Verano) estd construido al 95% de confianza. Si dicho intervalo no
contiene al cero quiere decir que las diferencias estacionales pueden considerarse significativas, en cuyo
caso aparecerd la categoria marcada en rojo. En este flujo es significativa la diferencia estacional en EELL,
materia organica y otros residuos.
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Diferencia Estacional | 25% 97.5%
EELL | -4.67  -0.27

PyC Envase | -2.48 1.59

PyC no Envase | -2.16 0.58

PyC (envase + no envase) | -3.60 1.09
Vidrio Envase | -0.84 1.40

Materia Orgdnica | 2.24 11.71
Otros Residuos | -6.80 -0.33

Cuadro 10: Caracterizacién del flujo Resto: Diferencias estacionales

En la Figura 5 (izquierda) se representan conjuntamente las proporciones de EELL, PyC y Vidrio para
el flujo Resto. La elipse correspondiente al verano estd desplazada hacia el vértice superior (EELL), en
concordancia con lo encontrado en la Tabla 10. En la Figura 5 de la derecha aparece el grafico ternario para
las proporciones de Otros residuos, envases y materia organica. Existe poca incertidumbre en la estimacién
de la proporcidn de envases existiendo mayor variabilidad en la proporcién Otros residuos/materia orgénica.
La proporcién es mayor en verano, saliéndose la estimaciéon puntual fuera de la elipse de confianza del

invierno.
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— Verano
— Invierno

06

05

03

02

00 1.0,

10
[ T I
Paeloo 01 02

T [
03 04 05 0g 10Vidio

Envases Ligeros /g

Flujo Resto organico-inorganico

OtrB%R esjdyios

00
T T T T T loolg lgMateria organica

Figura 5: Gréfico ternario para las categorfas EELL, PyC y Vidrio (izquierda) y las categorfas Otros
residuos, envases y materia organica (derecha) para el flujo Resto
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7. FORS

Para el flujo FORS se han estimado las proporciones de: EELL, PyC envase, Vidrio envase, materia
orgénica, otros residuos (menos PyC no envase), restos de alimentos, restos de jardinerfa, restos celuldsi-
cos, PyC (envases y no envases, conjuntamente), otros residuos y otros residuos de materia orgdnica. Las
estimaciones puntuales de dichas proporciones, tanto anual como estacional, junto con sus intervalos de

confianza al 95 %, aparecen en la Tabla 11. Aproximadamente el 80% de esté flujo es materia orgénica,

sin embargo hay cantidades no despreciable de otros residuos (casi un 10%) o envases ligeros (aproxima-

damente un 6 %)

Anual 25% 975% | Verano 25% 975% | Invierno 25% 975%

EELL 5.22 3.89 7.11 4.93 3.46 8.11 5.50 3.66 7.55

PyC Envase 1.49 1.00 2.28 1.41 0.82 2.73 1.56 0.92 2.40

Vidrio Envase 1.25 0.86 1.94 1.29 0.75 2.40 1.21 0.67 2.20

Materia Orgénica | 81.43 75.51 85.85 84.88 75.97 88.74 78.12 70.63 84.35

Otros (menos PyC no envase) 890 558 14.27 591  4.67 8.51 11.77 549  20.11
Restos de Alimentos | 64.27 54.51 72.16 66.61 44.99 78.27 62.03 55.58 66.20
Restos de Jardineria | 13.88 7.53 22.65 15.36 4.70 34.26 12.46 6.14 18.83
Restos celulésicos 2,92 249 3.40 2.82 2.02 3.41 3.02 249 3.75

Otros materia Organica 0.35  0.08 0.75 0.09  0.00 0.26 0.60 0.11 1.15
PyC (envases+no envases) 319 216 4.75 299  1.92 5.34 339 191 5.50

Cuadro 11: Caracterizacion del flujo FORS

Las diferencias estacionales aparecen reflejadas en la Tabla 10. Recordemos que el intervalo (para la
diferencia de proporciones: Invierno-Verano) estd construido al 95% de confianza. Si dicho intervalo no
contiene al cero quiere decir que las diferencias estacionales pueden considerarse significativas, en cuyo
caso aparecers la categoria marcada en rojo. En este flujo es casi significativa la diferencia estacional en

la categoria Otros residuos de materia orgénica.

25% 975%

EELL | -3.08 3.24

PyC Envase | -1.34 1.20

Vidrio Envase | -1.29 0.97

Materia Orgénica | -15.19 4.55

Otros residuos (menos PC no envase) | -1.26  14.39
Restos de alimentos | -18.17 17.15
Restos de jardinerfa | -22.33 10.52
Restos celulésicos | -0.62 1.28

Otros materia organica | -0.02 1.05
PyC (envases+no envases) | -2.35 2.72

Cuadro 12: Caracterizacion del flujo FORS: Diferencias estacionales
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En la Figura 6 (izquierda) se representan conjuntamente las proporciones de Otros residuos, envases y
materia organica para el flujo FORS. La concentracién en materia organica es muy alta tanto globalmente
como en cada una de las estaciones. Sin embargo, existe bastante variabilidad en el muestreo. La proporcién
materia orgdnica/otros residuos es muy variable en invierno, mientras materia orgdnica/envases es alta en
verano. De hecho la estimacién puntual de invierno no est4 en la elipse de confianza de verano (debido a
alta concentracién, comparativamente, de otros residuos). En la Figura 5 de la derecha aparece el gréfico
ternario para las proporciones de Otros residuos orgénicos, restos de alimentacion y restos de jardinerfa.
Existe poca incertidumbre en la estimacién de la proporcién otros residuos orgénicos (variabilidad algo
mayor en invierno que en verano). Sin embargo la variabilidad muestral es grande en la proporcidén restos
de alimentacién/restos de jardinerfa, especialmente en verano.
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OtrggResidyos
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Figura 6: Gréfico ternario para las categorfas Otros residuos, envases y materia organica (izquierda) y las
categorias Otros residuos orgdnicos, restos de alimentacién y restos de jardineria (derecha) para el flujo

FORS

8. Estimacion del global nacional. Resultados y técnicas estadisti-

cas empleadas.

La estimacion de una fraccion py en la bolsa de basura a nivel nacional, sin condicionar por el tipo de
flujo de procedencia, se realizara también en dos etapas. En la primera de ellas se estimara, utilizando el
procedimiento descrito en la Seccién 2, la fracciéon pr condicionada a cada uno de los flujos de procedencia.
Es decir, se calculard prpir, Pryc; Pvidsio) Prors ¥ Presto- B la segunda etapa, se promediard estas estimacio-
nes condicionales, para obtener una estimacién global. El promedio estard ponderado por la produccién
total nacional de cada flujo: Wagrr, Weye, Wyiario, Wrors ¥ Wheeto- Asi se obtendré el estimador de py
mediante la férmula

WeeirPeenn + Wpycppyc + WeianoDviario T WeorsDrors + Wresto Presto

1
WEELL + WPyC + WVidrio + WFORS + WResto ( )

PN =
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La variabilidad del estimador (1) se estimar4, al igual que se hizo en las fracciones condicionadas por flujo
de procedencia, mediante remuestreo boostrap (ver Efron y Tibshirani, 1993). Las Tablas 13 y 14 presentan
los restiimenes de los resultados obtenidos. En la Tabla 13 se presentan las estimaciones puntuales y los
intervalos de confianza (con un nivel de confianza del 95 %) para diversas fracciones. En la estimacién se
ha considerado el posible efecto estacional, por tanto en la Tabla 13 aparecen resultados tanto para todo
el afio, como para el periodo de invierno y verano. En la Figura 7 aparecen representadas graficamente
las estimaciones puntuales para el total anual. Finalmente, en la Tabla 14, se contrasta (con un nivel de
significacién del 5 %) si las diferencias estacionales son significativas o no. Aparecerdan marcadas en rojo

aquellas diferencias que sf son significativas, como ocurre para la fracciéon de materia organica, envases
ligeros y la fraccion resto.

Global 25% 975% Verano 25% 975% Invierno 25% 975%

Materia Organica 42,72 40.46 45.35 38.64 36.27 41.76 44,55 41.89 47.46
Env. Ligeros 14.03 13.14 14.93 15.48 13.99 17.09 13.37  12.33 14.44
Papel y Cartén 18.73 17.65 19.72 19.41 17.89 21.14 18.42 17.09 19.68
Vidrio 6.94 6.43 7.49 6.84 5.93 7.54 6.99 6.29 7.74

Resto 17.58 16.04 19.10 19.63 17.75 21.32 16.67 14.94 18.69

Cuadro 13: Resumen bolsa de basura nacional

25% 975%

Materia Organica 1.60 9.64
Env. Ligeros  -3.98 -0.28
Papel y Cartén -3.13 1.13
Vidrio -0.83 1.43

Resto  -5.36 -0.16

Cuadro 14: Diferencias Verano-Invierno
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Bolsa de basura nacional: Anual

Materia Organica

EELL

Resto

Vidrio

Figura 7: Grafico de sectores para la composicion de la bolsa de basura nacional
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