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1. Introduccion

El presente trabajo constituye el entregable final de la asistencia técnica en la elaboracidon de un
estudio sobre la generacion de las fracciones de residuos urbanos por parte de las actividades
econdmicas en la ciudad de Madrid.

El documento cuenta con los siguientes apartados:

1. Introduccidén
2. Metodologia
e Division del municipio en clusteres para la identificacion de zonas homogéneas
e Disefio muestraly del trabajo de campo
e Cuestionario
e Modelo de estimacidn de la generacién de residuos
3. Trabajo de campo
4. Resultados
e Calculo de los residuos anuales generados por cada actividad econdmica
e Estimacion de los residuos generados por zonas homogéneas, usos catastrales
y fracciones

Anexo I: Resultados de la generacion de residuos por fracciones y usos catastrales para la
ciudad de Madrid

Anexo ll: Intervalos de confianza en la estimacion de la generacion de residuos por uso
catastral y zona homogénea

Anexo lll. Cuestionario realizado en las pruebas piloto durante la fase previa al levantamiento
de informacion

Anexo IV. Analisis de los determinantes de la generacion de residuos (Etapa 1)

Anexo V. Metodologia de conversion de unidades de recogida de kilogramos de residuos
generados



2. Metodologia

Las etapas necesarias para la realizacion del proyecto han sido las siguientes:

O

Etapa 1. Estudio de los determinantes de la generacién de residuos de la ciudad de
Madrid (analisis estadistico y econométrico)

Etapa 2. Analisis cluster para la estratificaciéon de los distritos de la ciudad de Madrid
en zonas homogéneas validas para el proceso de muestreo estadistico (analisis
multivariante)

Etapa 3. Muestreo aleatorio simple dentro de la estratificacion realizada en la Etapa 2
para identificar la poblacién muestral sobre la que realizar el trabajo de campo.

Etapa 4. Extraccion de la muestra
Etapa 5. Disefo del cuestionario inicial para el levantamiento de informacién y
resultado de las pruebas piloto realizadas previo a la realizacién de las encuestas

finales

Etapa 6. Disefio del cuestionario definitivo en funcion de las conclusiones de las
pruebas piloto y levantamiento de la informacién (Trabajo de campo)

Etapa 7. Obtencién de resultados. Disefio de la estrategia metodolégica para la
conversion de unidades de recogida de residuos en kilogramos de residuos generados

Etapa 8. Analisis de resultados. Estimacion de la generacion de residuos de las
actividades econémicas en la ciudad de Madrid.

2.1. Division del municipio en clusteres para la identificacion de zonas

homogéneas en generacion de residuos

Dada la elevada extension del municipio, es necesario tratar estadisticamente la informacion

de forma agregada, pero sin perder las caracteristicas especificas de cada una de las

actividades econdémicas llevadas a cabo en la ciudad. Es por ello que, metodolégicamente,

estaindicado el uso del analisis clister. Este es una técnica de agrupamiento que permite

identificar patrones naturales o grupos dentro de un conjunto de datos, sin necesidad de

hacer suposiciones previas sobre la estructura de los mismos, a diferencia de los analisis

clasicos de regresion.



Esto es especialmente relevante cuando se trabaja con un conjunto diverso de variables,
como es este caso, donde se consideran simultdaneamente la generacion de residuos,
variables de tipo socioecondmicas y demograficas, variables relacionadas con la diferente
realidad econdmica de los distritos de la ciudad de Madrid y sobre la afluencia turistica.

En este sentido, el analisis clister es fundamental para la posterior extraccion de la
muestra ya que permite identificar grupos homogéneos de observaciones para optimizar
el diseno muestral y mejorar asi la eficiencia en la recopilacion de los datos, facilitando una
interpretacion contextualizada de los resultados sobre la generacién de residuos de las
actividades econémicas.

Estos grupos o zonas homogéneas representan la estratificacion necesaria que ha
permitido llevar a cabo la extraccion de la muestra sobre la que se recoge la informacion
referente a la generacion de residuos de las actividades econémicas de la Ciudad de
Madrid.

Para la realizacion del analisis cluster, se han sucedido dos etapas principalmente:

Etapa 1. Estudio de los determinantes en la generacion de residuos de las actividades
econémicas

En esta etapa se han identificado tanto la variable de interés (generacién de residuos)
como las variables que determinan el nivel de generacion de residuos y, en base a ellas,
los grupos en los que se clasifican los 21 distritos de la ciudad de Madrid.

En concreto, en el periodo completo analizado (2018-2023), se cuenta con un total de 126
observaciones, es decir, los residuos generados en cada distrito (21) en cada uno de los
diferentes afios (6).

El histograma contenido en la Figura 1 muestra la distribucién de las 126 observaciones, que
siguen aproximadamente una distribucidon normal. En todo el periodo, la generacién promedio
de residuos de un distrito fue de 55.870 toneladas. Aunque, como puede apreciarse, existe
una considerable variabilidad, con observaciones por debajo de las 20.000 toneladas
mientras otras acercandose a las 100.000 toneladas.



Figura 1. Distribucién de los residuos en el periodo completo

Distribucion de los residuos generados a nivel de distrito (2018-2023)
La generacién promedio de un distrito durante el periodo analizado fue de 55.870 toneladas de residuos
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Ayuntamiento de Madrid

Analizando los datos correspondientes a cada ejercicio, se observa que la generacion total de
residuos ha superado el millén de toneladas anuales de forma sistematica, aunque, en
general, se haido reduciendo con el transcurso de los afios.

Tabla 1. Estadisticos de resumen de la generacion de residuos por distrito y afo

Concepto ‘ 2018 2019 2020 2021 2022

Totales 1.224.446 1.212.731 1.130.257 1.156.157 1.141.244 1.174.824
Promedio 58.307 57.749 53.822 55.055 54.345 55.944
Minimo 22.741 21.792 17.627 18.201 18.982 21.781
Maéximo 90.873 91.385 90.241 84.945 83.815 96.424
Desv.Est 19.626 19.137 19.261 18.996 18.463 19.515

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Ayuntamiento de Madrid

La cantidad de residuos promedio por distrito ha ido oscilando, aunque replica el patron
del total. En 2020, ano de pandemia, se obtuvo la menor generacion total y promedio por
distritos de todo el periodo. Ademas, la variabilidad entre los distritos se ha mantenido estable
con una desviacion estandar en torno a las 19.000 toneladas.

Por distritos, la generacion de residuos tanto por las actividades econémicas como por los
hogares de la ciudad de Madrid es la siguiente:



Figura 2. La generacion de residuos por distrito en 2023

Residuos generados en 2023 por distrito
En cada distrito se generaron de media 55.944 toneladas de residuos
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Ayuntamiento de Madrid

Hay que destacar que al igual que en la generalidad de los municipios espanoles, las
caracteristicas del servicio de recogida y transporte de residuos en la ciudad de
Madrid determinan que no es posible la diferenciacion del volumen de residuos
generados por los hogares de aquel correspondiente a las actividades
econdmicas, lo que conforma el objetivo final de este proyecto a través del
levantamiento de informacion sobre las actividades economicas.

Sin embargo, esta variable de caracter administrativo es de gran utilidad dado
que, al combinarla con otras variables de contexto, e introducirlas en el modelo
cluster nos va a permitir capturar las diferencias en la generacion de residuos
entre los distritos, para que éstos sean agrupados en zonas homogéneas que, por
sus caracteristicas, son de similar naturaleza en relacion con el patron de la
generacion de residuos.




Pese a que el analisis de regresion y determinantes puede ser de gran utilidad (consultar
Anexo IV) ya que se centra en identificar relaciones causales entre una variable dependiente
(en este caso, la generacion de residuos) y un conjunto de variables independientes
(sociodemograficas, de actividad econdmica, y de turismo), este analisis puede estar limitado
a la hora de capturar la complejidad de la relacion subyacente entre los datos y la posible
interaccion entre miiltiples variables para concluir sobre la significatividad de las
variables analizadas y sus efectos sobre la generacion de residuos.

Esta situacion, lleva a la necesidad de completar los resultados obtenidos en el
analisis de determinantes preliminar a través de técnicas de analisis multivariante,
como es el analisis cluster, para poder identificar las relaciones entre las variables de
interés sin la necesidad de asumir los supuestos cldsicos de los analisis econométricos.

Esta estrategia permitira una mejor identificacion de zonas homogéneas entre los distritos
de la ciudad de Madrid, que constituira la estratificacion necesaria para el
levantamiento de informacion a través de las técnicas de muestreo ampliamente
validades por la literatura académica (muestro aleatorio estratificado).

Es decir, el andlisis cluster es la pieza clave del analisis al permitir identificar zonas con
alta homogeneidad interna y heterogeneidad externa en términos de las variables
consideradas, asegurando que las encuestas realizadas en estas zonas capturen de
manera precisay eficiente la informacion necesaria para el estudio. Esto garantizara
la validez interna y externa de los resultados reflejando la existencia de diferentes
realidades en la ciudad de Madrid.

Etapa 2. Analisis cluster para la identificacion de estratos heterogéneos representativos
de la poblacion objeto de estudio.

El objetivo final del analisis cluster, como segunda etapa del andlisis sistematico y
secuencial realizado, no es sélo identificar las relaciones complejas entre los determinantes
de la generacion de residuos sino utilizar estos patrones para identificar grupos de
observaciones, en este caso de distritos de la ciudad de Madrid, que comparten
caracteristicas similares en relaciéon con estas variables, lo que facilita la segmentacion de la
poblacion teniendo en cuenta las relaciones subyacentes entre los determinantes de la
generacion de residuos, y la propia generacion.



Variables de interés seleccionadas para la identificacion de zonas homogéneas

Tras el analisis economeétrico realizado con un modelo de corte transversal y otro de datos
panel (consultar Anexo V), las variables que se identifican de interés para radiografiar los
distritos y establecer las zonas homogéneas son las siguientes: variables de tipo
socioeconomico y demografico, variables relacionadas con la actividad econémicay
variables vinculadas a una mayor o menor afluencia del turismo.

Estos conjuntos de variables han sido seleccionados estratégicamente para capturar tanto
la parte de generacién de residuos inducida por los patrones de consumo de la poblacién
local - que reside en la ciudad de Madrid - como por elimpacto del consumoy la actividad
econdmica en la generacion de residuos, incluyendo también la influencia del turismo y el
impacto que la poblacién no local puede tener en dicha generacion. El conjunto de
variables introducido en el andlisis cluster a nivel distrito son las siguientes:

e Volumen generacion de residuos

e Incidencia de la actividad turistica: porcentaje de puntos de interés turistico por
distrito y % de establecimientos de alojamiento turistico (hoteles, hostales,
pensiones)

e Actividades econémicas: % de actividades de construccidn, industria (agregado de
extractiva, manufacturera, y suministros), servicios (agregado de actividades
profesionales, educacion, sanidad, informacion y telecomunicaciones) y
actividades de los sectores, comercio, hosteleria y entretenimiento

e Caracteristicas socioeconémicas y demograficas: densidad de poblacidn, indice
de envejecimiento, renta disponible media, precio medio de la vivienda del distrito

Como se puede observar, el conjunto de variables introducido en el analisis cluster tras la
identificacién de su relevancia en el analisis estadistico responde al interés de capturar las
interrelaciones entre los distritos para identificar patrones similares en términos de
generacion de residuos, influenciados por la actividad turistica, la diferente realidad de la
actividad econdmica de los distritos, pero también de las caracteristicas socioeconémicas
y demograficas de los mismos.




Esta segmentacion como resultado de la aplicacién del andlisis clister’ ha permitido
identificar un conjunto de zonas que exhibiran comportamientos homogéneos respectos
a las variables de interés en el componente intragrupos (dentro de los clusteres); esto es,
respecto ala generaciéon de residuos y su situacién socioecondmicay demogréfica, su realidad
econdmica vy, la incidencia de la actividad turistica en cada distrito, manteniendo la
heterogeneidad entre los grupos identificados.

La justificacion de lainclusion de este conjunto de variables en el analisis cluster responde
a varias razones como, por ejemplo la propia interaccion entre las variables, la necesidad de
capturar efectos contextuales, la reduccién de la dimensionalidad de un fendmeno complejo
como es la generacidn de residuos, o la propia evidencia de los modelos estimados en la
anterior etapa, en donde el ajuste de los modelos aportaba evidencia a favor de la seleccién
de especificaciones funcionales en las que se incluyen todo el conjunto de variables sin
discriminar por su significatividad.

A nivel metodoldgico, se han tomado tres decisiones sobre la seleccion del tipo de analisis
cluster y de su método y medida de agrupaciéon. En concreto se decide realizar un analisis
cluster basado en el modelo jerarquico, con el método de enlace de Ward y como medida
de distancia, la euclidea al cuadrado?. Como estrategia de agrupacion, el analisis cluster
se produce de manera secuencial en el que se van identificando las agrupaciones en las
zonas homogéneas y analizando las transiciones de los distritos de una zona a otra en
funcion del pool de variables introducido.

Como resultado de la aplicacién de la técnica en sus diferentes subfases secuenciales, el
resultado de la identificacion de zonas homogéneas es el siguiente:

e Grupol. Chamberi, Salamanca, Arganzuela, Retiro, Chamartin

e Grupo ll. Hortaleza, Moncloa, Fuencarral

e Grupo lll. Barajas, Vicalvaro, San Blas-Canillejas, Usera, Moratalaz

e Grupo lV. Carabanchel, Puente de Vallecas, Ciudad Lineal, Latina, Tetuan, Villa de
Vallecas

e GrupoV. Villaverde

e Grupo VI Centro

' La seleccion del método de agrupacion ha sido la del modelo cluster jerarquico para que sea el propio método
el que constituya los grupos de zonas homogéneas.

2 Para mayores especificaciones sobre la técnica y el proceso de identificacion de zonas homogéneas, consultar
el Entregable 2.
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Figura 3. Mapa coroplético de zonas homogéneas identificadas

¥ Cluster
i Grupo |
; § Grupo |
N Grupo |l
Grupo IV
Grupo V
s Grupo VI

Fuente: Elaboracién propia

Estos grupos o zonas homogéneas representan la estratificacion necesaria de los distritos
para proceder, en la siguiente etapa de analisis, con la extraccion de la muestra sobre la
que se recogera la informacion referente a la generacion de residuos de las actividades
economicas de la Ciudad de Madrid.

2.2. Diseno muestral

Una vez identificadas las zonas homogéneas que dan lugar a la estratificacion de los distritos
de la ciudad de Madrid, la siguiente etapa del analisis consiste en identificar la poblacién
objetivo, la poblacion marco, y la afijacion de la muestra entre el cruce de zonas
homogéneas y actividades econdomicas. Es decir, esta fase constituye la Etapa 3 del analisis
secuencial.
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Etapa 3. Muestreo aleatorio simple dentro de la estratificacion realizada en la Etapa 2 para
identificar la poblacion muestral sobre la que realizar el trabajo de campo.

Dentro de esta etapa se desarrollan dos tareas fundamentales:

e Analisis de diferentes fuentes de informacién para determinar el ndmero de
establecimientos por zona homogéneay actividad. Este analisis permite establecer la
distribucion concreta de la poblacion marco.

e Elaboracion de una distribucion de la muestra estratificada con un nimero total de
establecimientos de 1.200 que forman parte de la muestra final.

El resultado se materializa en una tabla final que recoge, para cada zona homogénea
identificada en la etapa cluster, el nUmero de entrevistas que se realizaran en la siguiente fase
del trabajo en cada una de las actividades econdémicas.

La poblacion objeto de estudio es el universo de actividades econémicas que generar
residuos de algun tipo en la ciudad de Madrid.

Dado su elevado tamano, con la existencia de 131 barrios agrupados en 21 distritos, ha sido
necesario trabajar para la definicion de los volumenes de residuos generados por cada
fraccion en base a una muestra representativa.

El punto de partida para el trabajo de muestreo es la informacion contenida en dos
archivos facilitados por el Ayuntamiento de Madrid: Listado_AE y Marco_Trua, que
contienen las bases de datos del Impuesto sobre actividades econémicas y la actual Tasa
por prestacion del servicio de gestion de residuos urbanos de actividades
respectivamente.

Junto a estos, de modo complementario, se analizaron los archivos, también proporcionados
por el Ayuntamiento, con elregistro de los contenedores que tienen los locales empresariales.
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Tabla 2: Distribucion del universo de partida (sin grandes productores?)

Grupos Homogéneos (distritos)

G1(5) G2(3) G3(5) G4(6) G5(1) G6(1)

A-E) AGRICULTURA, INDUSTRIAYY

. 382 245 301 885 136 151 2.100
SUMINISTROS (ENERGIA/AGUA)

F) CONSTRUCCION 450 220 246 701 71 64 1.752
G) COMERCIO AL POR MAYORY AL

7.152 2.558 2.886 8.568 967  3.069 25.200
POR MENOR
H) TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 348 169 233 546 88 106 1.490
l) HOSTELERIA 3.289 1.514 1.471 3.696 405  2.447 12.822

J-O, U) ACTIVIDADES QUE SE
DESARROLLAN EN UNA OFICINA (excl. 5.587 1.653 1.288 3.783 288  1.392 13.991

72y 75)

P) EDUCACION 915 481 377 867 72 247 2.959
Q) ACTIVIDADES SANITARIAS Y DE

SERVICIOS SOCIALES (inc. 72y 75) 1.585 661 525 1.302 121 192 4.386
R) ACTIVIDADES ARTISTICAS,

RECREATIVAS Y DE 487 205 233 520 52 257 1.754
ENTRETENIMIENTO

S) OTROS SERVICIOS 2.317 945 1.030 2.853 299 683 8.127
TOTAL 22.512 8.651 8.590 23.721 2.499 8.608 74.581

Fuente: Elaboracién propia

Para la seleccidn de la afijacion de la muestra, se analizan diferentes alternativas y se
valora la distribucion de la muestra para que exista representatividad en todos los cruces
de informacion necesarios de zona homogénea y actividad econémica.

Es decir, tras el proceso de identificacién de la poblacién marco, se realizan diferentes
pruebas de afijacion e la muestra en funcién de diversos criterios estadisticos. En concreto se
analizan los resultados y errores estadisticos de escoger:

e unadistribucién proporcional de la muestra (Alternativa 1),
e frente a una distribuciéon homogénea de la muestra (Alternativa 2), y
e frente a una distribucién en la que se establece un minimo (Alternativa 3).

3 Dado que la informacion de los Grandes Productores ya se encuentra a disponibilidad del Ayuntamiento de
Madrid, el procedimiento de distribucidn, extraccion y afijacion de la muestra en el marco muestral de partida
debe excluir estos servicios para garantizar que el levantamiento de la informacidon se circunscribe a las
necesidades del estudio. En total, tras la eliminacion de los grandes productores, hay 941 registros menos que en
el universo. Los establecimientos de Mercamadrid, uno de los grandes productores, es el que tiene un mayor
impacto, de hecho el 76% de los establecimientos eliminados del universo inicial se concentran en el Grupo
Homogéneo 4, en el que esta el distrito donde se ubica Mercamadrid.
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Como resultado del analisis, se ha decidido que el método dptimo es el que establece un
numero minimo de encuestas para cruce de actividad por grupo homogéneo (Alternativa
3), resultando la siguiente distribucion:

Partiendo de la poblacién marco, se ha realizado una muestra estratificada por zona
homogénea (agrupacion de distritos obtenidos en el analisis cluster) de 1.200
establecimientos, lo que supone un error para los datos globales de +2,9, calculados
al 95,5%, en el caso de mayor incertidumbre posible (p=qg=50%) y bajo un supuesto
de universo infinito.

Tabla 3: Distribucion final de la muestra (sin grandes productores)

Alternativa 3bis. Distribucidn final Grupos Homogéneos (distritos)

Minimo por celdilla sin GP G1(5) G2(3) G3(5) G4(6) G5(1) G6(1)
A-E) AGRICULTURA, INDUSTRIA Y

, 12 13 13 14 15 12 79
SUMINISTROS (ENERGIA/AGUA)
F) CONSTRUCCION 12 13 13 13 13 11 75
G) COMERCIO AL POR MAYORY AL POR

42 39 44 46 49 46 266

MENOR
H) TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 12 12 13 12 14 11 74
I) HOSTELERIA 24 27 27 26 26 38 168
J-0, U) ACTIVIDADES QUE SE
DESARROLLAN EN UNA OFICINA (excl. 35 29 25 26 21 26 162
72y 75)
P) EDUCACION 14 16 14 14 13 13 84
Q) ACTIVIDADES SANITARIAS Y DE 17 18 16 15 15 12 93
SERVICIOS SOCIALES (inc. 72y 75)
R) ACTIVIDADES ARTISTICAS, 12 12 13 12 12 13 74

RECREATIVAS Y DE ENTRETENIMIENTO
S) OTROS SERVICIOS 20 21 22 22 22 18 125
TOTAL 200 200 200 200 200 200 1.200

Fuente: Elaboracién propia

Una vez identificadas las necesidades muestrales, la siguiente etapa del andlisis es lidiar con el
proceso de extraccion de la muestra en funcidén de la alternativa escogida, lo que constituye en si
mismo la siguiente etapa del analisis.
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Etapa 4. Proceso de extraccion de la muestra

La primera opcion para la extraccion de la muestra barajada es la extraccion de los
registros partiendo de las bases de datos de Actividades Econdmicas y de los recibos
generados en la anterior tasa de residuos®. Sin embargo, la extraccion directamente de la
informacién de estos archivos planteaba los siguientes retos:

1) Inexistenciade teléfonos asociados. Teniendo en cuenta que las entrevistas se deben
realizar telefénicamente la falta de esta informacidn requiere un proceso de blsqueda
complejo.

2) Solose cuentacon laidentificacion de los propietarios de los locales cuando estos
son personas juridicas. Es decir, el 54% de los locales carecen de ninguna
identificacién del titular. Para la extraccidon de la muestra tendriamos que dejar fuera a
este 54% de los locales de los que son titulares personas fisicas.

3) Aunque nos limitdramos a extraer las personas juridicas y, de estas
consiguiéramos sus teléfonos de contacto, esto implicaria contactar con el
propietario del establecimiento que, en una proporcion muy elevada, no se
correspondera con el titular de la empresa que desarrolla la actividad en él.

Portanto, realizar la extraccion directa de este fichero implicaria no sélo dejar ala mayoria
de los locales fuera de la muestra, sino que, ademas, generaria graves dificultades parala
obtencién de la informacion necesaria.

Como solucién, se ha optado por realizar una peticion a una empresa dedicada al
suministro de bases de datos de empresas. El universo disponible de negocios en la ciudad
de Madrid en este caso asciende a 333.780 registros, conformando un universo rico de datos
que mas que triplica el numero de registros que contiene la base de datos de la Tasa de
Residuos®. La peticidn realizada es la siguiente:

4 Los archivos estaban denominados como “Listado AE” y “Marco TRUA”
5 Esto es asi porque la tasa esta disefiada para cobrarse por la actividad principal del inmueble, pudiendo un
inmueble albergar mas de una actividad.
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Peticion 1

1.200 empresas y autonomos de la ciudad de Madrid con la distribucion
establecida en la muestra teorica.

En cada una de las celdillas es necesario que se realice una seleccion aleatoria entre
todas las empresas y autdonomos asignados en la celdilla. Este fichero con 1.200
empresas y autonomos reproducira fielmente la estructura de la muestra tedrica y
sera la que conforme la muestra titular.

El resultado de dicha peticién dio lugar a la obtencién de los teléfonos tanto de la muestra

titular, lo que permitié posteriormente el levantamiento de informacion:
Tabla 4: Distribucion de la muestra titular

DISTRIBUCION DE LA MUESTRA Grupos Homogéneos (distritos)

Muestra titular G1(5) G2(3) G3(5) G4(6) G5(1) G6(1)
A-E) AGRICULTURA, INDUSTRIA Y

] 12 13 13 15 15 12 80
SUMINISTROS (ENERGIA/AGUA)
F) CONSTRUCCION 12 13 13 13 13 1 75
G) COMERCIO AL POR MAYOR Y AL

42 40 44 46 49 46 267
POR MENOR
H) TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 12 12 13 12 14 1 74
I) HOSTELERIA 24 27 27 25 26 38 167
J-0, U) ACTIVIDADES QUE SE
DESARROLLAN EN UNA OFICINA (exc. 35 29 25 26 21 26 162
72y 75)
P) EDUCACION 14 15 14 14 13 13 83
Q) ACTIVIDADES SANITARIAS Y DE

) 17 18 16 15 15 12 93

SERVICIOS SOCIALES (inc. 72y 75)
R) ACTIVIDADES ARTISTICAS,

12 12 13 12 12 13 74
RECREATIVAS Y DE ENTRETENIMIENTO
S) OTROS SERVICIOS 20 21 22 22 22 18 125
TOTAL 200 200 200 200 200 200 1.200

Fuente: Elaboracién propia
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Peticion 2

De forma adicional, una muestra sustituta compuesta por nueve registros por
cada registro titular para lidiar con los problemas que puedan surgir durante el
levantamiento de informacion. Es decir, extraccion de 10.800 registros con la
siguiente distribucion. Para generar este segundo fichero de registros sustitutos el
procedimiento de extraccidn sera idéntico al de la muestra titular: aleatorio entre
todas las empresas y auténomos existentes en cada cruce de actividad*grupo
homogéneo, excluyendo aquellos que formen parte de la muestra titular.

El resultado de dicha peticiéon dio lugar a la obtencién de los teléfonos tanto de la muestra

titular y sustituta, lo que permitié posteriormente el levantamiento de informacion:

Tabla 5: Distribucién de la muestra sustituta (reposicion muestra titular)

Grupos Homogéneos (distritos)

Muestra sustituta G1(5) G2(3) G3(5 G4(6) G5(1) G6(1)
A-E) AGRICULTURA, INDUSTRIA'Y
SUMINISTROS (ENERGIA/AGUA)

F) CONSTRUCCION 108 117 117 117 117 99 675
G) COMERCIO AL POR MAYOR Y AL

SOR MENOR 378 360 396 414 441 414  2.403
H) TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 108 108 117 108 126 99 666
) HOSTELERIA 216 243 243 225 234 342 1.503
J-0, U) ACTIVIDADES QUE SE

DESARROLLAN EN UNA OFICINA (excl. 315 261 225 234 189 234 1.458
72y 75)

P) EDUCACION 126 135 126 126 117 117 747

Q) ACTIVIDADES SANITARIAS Y DE
SERVICIOS SOCIALES (inc. 72y 75)

153 162 144 135 135 108 837

R) ACTIVIDADES ARTISTICAS,
RECREATIVAS Y DE ENTRETENIMIENTO

108 108 117 108 108 117 666

S) OTROS SERVICIOS 180 189 198 198 198 162 1.125

TOTAL 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 10.800

Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Cuestionario

Etapa 5. Diseno del cuestionario inicial para el levantamiento de informacién y resultado
de las pruebas piloto realizadas previo a la realizacion de las encuestas finales

Para la elaboracion del cuestionario con el que salir a campo ha sido necesaria la discusion
previa con el Ayuntamiento con el fin de definir las cuestiones, a la vez que el uso de
cuestionarios pilotos con los que testar el propio cuestionario a fin de depurarloy optimizar su
comprension. El cuestionario inicial plantado para los pilotos se puede consultar en el Anexo
1.

La realizacién de los pilotos se llevd a cabo entre el 8 y el 10 de abril por un equipo formado
por un técnico responsable del estudio, un técnico de campo, un supervisor y dos
entrevistadores. Se tomé una muestra de 52 establecimientos de la ciudad de Madrid,
distribuidos por actividad econdmica y ubicacion geografica (en distritos) tal y como se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6. Distribucion de las entrevistas realizadas

Distribucion de los establecimientos No sabe
participantes en el piloto segun su actividad G1 | G2 G3 G4 G5 G6 distrito| Total

A-E) Agricultura, industriay suministros

(energia/agua) 0| O 1 1 0O 0 2

F) Construccién 0 0 1 0 0|0 0

G) Comercio al por mayory al por menor 3 0 1 0 2 |2 3 11

H) Transporte y almacenamiento 0 0 1 0 0| o0 0

I) Hosteleria 2 1 0 1 0|2 1 7

J-0, U) Actividades que se desarrollan en una

oficina (exc. 72y 75) 4 3 1 1 0 13

P) Educacidn 1 1 0 1 0O 0 3

Q) Actividades sanitarias y de servicios sociales

(inc. 72y 75) O3 |20 ]0]1 0 6

R) Actividades artisticas, recreativasy de

entretenimiento 1 0 0 0 0|O

S) Otros servicios 2 0 2 2 0 1 0 7
Total|13 | 8 (9 | 6 | 2 |10 4 52

Fuente: Elaboracién propia
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e Analisis de duracidon de las pruebas piloto:

La duracidon media de las entrevistas fue de 11 minutos, habiéndose utilizado un total de 515
registros (9,9 para cada entrevista obtenida) y de 969 llamadas, lo que supone que, de media,
cada registro fue llamado 2,36 veces. Estos y otros resultados se muestran en estas tablas:

Tabla 7. Duracion media de las llamadas

Promedio
Duracion minutos

Menos de 7 3 5,5
7-10 minutos 19 7,9
10-12 minutos 17 10,3
12-15 minutos 7 14,0
15y mas 4 26,1

Total | 52 11,0

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 8. Resultado de la tltima llamada segun el nimero de llamadas realizadas

Q€ c 4 O

Entrevista correcta 34| 14 3 1 52

No contesta 78| 66 30 9 6 3 192

I/Aplazamiento 57| 28 15 10 4 1 115

Entrevista aplazada en curso 4 1 5

Entrevista aplazada sin iniciar 53| 28 14 10 4 1 110

Contestador 17| 25 5 2 1 1 1 52

No colabora 15 8 3 26

No responden encuestas (Administracion Publica) 1
No responden encuestas 2 1
Centralita. No nos pasan sin un nombre 1 2 2

No colabora (sin especificar) 1 5 17

Contacto anulado por cierre de cuota 13 5 3 2 1 24
Comunica / Ocupado 3 3
IAveriado/ Sin sefal 2 1
IAnulada por Fuera de cuota 1

Otras Incidencias 25| 14 3 2 1 45

Solo responderia por mail 10 2 15

Sin espacio/local. Trabajan todos en remoto 1 2 3

Sin actividad 4 1 5

Teléfono erréneo 3 5 1 9

Ubicada en otro municipio 3 3 1 1 8

Sélo el personal de limpieza tiene la informacion 1 1




Otras 3 1 4

TOTAL

244| 164 62 26 12 2 5 515

Fuente: Elaboracién propia

Tras la prueba se concluyé con los siguientes aspectos:

Establecer contacto con la persona adecuada para la entrevista no presenta
dificultades significativas

En establecimientos con pocos empleados, la persona que atiende la llamada
generalmente posee la informacidén necesaria.

En aquellos de mayor tamano, el jefe de mantenimiento o el responsable de
calidad parecen ser los mas indicados para responder a las preguntas.

El cuestionario tuvo una permeabilidad adecuada en el campo, aunque se
identificaron algunos posibles cambios para su mejora, que supusieron la
reconfiguracidon de algunas cuestiones y opciones de respuesta y que se exponen a
continuacioén.

En cuanto a las empresas como gestoras de sus residuos se detecté que a la
pregunta “PB. - ;Cuentan con los servicios de una empresa de gestidon de residuos
para gestionar los residuos de su establecimiento?” los entrevistados contestan que
no, pero que a continuacién, cuando se les pregunta por el aceite o por el papel,
indican que lo recoge otra empresa. Es por esto por lo que se completd la pregunta
resultando asi:

PE. - ;Cuentan con los servicios de una empresa de gestion de residuos para
gestionar Los residuos de su establecimiento? Por ejemplo, una empresa que le
recoja algun tipo de residuos como el papel o el aceite

. 5i, contamos con los senvicios de una empresa gue nos gestiona todos los

residuos

. 5i,contamos con los servicios dewuna empresa que nos recoge el papel

. 5i, contamos con los servicios de una empresa gque nos recoge el aceite

. 5i, contamos con los senvicios de una emMpresa que nos recoge otro residuo
(especificar)

Con el objetivo de evitar confusiones en la distincidn entre residuos organicos y la
categoria resto, se propuso la modificacion de la pregunta P8d, referente a la
separacion de residuos. De esta forma se plantea, en primer lugar, el tipo de residuos
que se separan, para posteriormente indicar qué se engloba dentro de su resto,
introduciendo este concepto para facilitar su comprension.
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e Ademas, se identificé la necesidad de incluir determinadas opciones de respuesta.
Entre ellas, se afadio en el tamano de las bolsas, la de 50 litros, que representa un
porcentaje significativo en las respuestas.

e También, en la fraccion vidrio, la inclusion de “botellas sueltas” como posible
opciéon y una nueva pregunta acerca de su tamano, justificado por el elevado
porcentaje (31%) de encuestados que daba asi su respuesta. Esto supondria la
eliminacion de las preguntas P10ay P10b cuando se escoja esta respuesta.

e Porultimo, se detecté que un 17% de los entrevistados mencionan llevar un nimero
determinado de cajas de cartéon al contenedor publico, sin acumularlas en algln tipo
de bolsa o contenedor.

o Esto implica incluir la opcidn de respuesta “cajas” para esta fraccion.
También se afiadié una pregunta sobre el tamano: “cajas pequenas (por
ejemplo, folios); cajas medianas (por ejemplo, de mudanza) o cajas grandes
(por ejemplo, tamano de lavadora)”.

e De la misma manera que en la fraccién vidrio, cuando la respuesta sea un nimero
concreto de cajas se plantea la eliminacién de las preguntas P10a y P10b.
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3. Trabajo de campo

Etapa 6. Disefo del cuestionario definitivo y levantamiento de la informacioén (Trabajo de
campo)

Con todos las cuestiones identificadas durante la fase de las pruebas piloto, el cuestionario
definitivo utilizado para el levantamiento de la informacion cualitativa fue el siguiente:

CUESTIONARIO
IDENTIFICACION DEL ESTABLECIMIENTO - BBDD-
Varizhles que los entrevistadores tendrian visibles durante la reslizacion dels entrevists

. Direccion completa / Distrito / Zona Homogénea.

.Mombredela empresa
. Actividad (CMAE 2 + Detalle 4)

PRESENTACION

Buenos diasftardes. Mi nombre es ..., entrevistador/a de Simple Logica, estamos realizando un
estudio para el AYUNTAMIENTO DE MADRID enmarcado en las politicas europeas de generacion de
residuos ysu efectoen el medioambiente. Su empresa ha sido seleccionadaalazarytodos losdatos
que se preguntan quedan amparados por el secreto estadistico y sus respuestas no se vincularan de
ninguna forma ni a las personas entrevistadas, ni a su empresa.

Sus datos de contacto se han conseguido de fuentes pablicas de informacion.

La encuesta tendra una duracion aproximada de 10 min

C0. ;:Tendria la amabilidad de prestarnos su colaboracion?
La entrevista podra ser grabada a efectos de supervision y control de calidad.

. 5i. Acepta colaborar. Da su consentimiento 1 =2 Continuar
. Mo.Mo acepta colaborar. Mo da su consentimiento 2 —* Fin de entrevista
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CONFIRMACION INFORMAGION

Antes de nada, me gustaria confirmar o actualizaralgunos datos del establecimiento sobre el que
recogeremos la informacion:

Su establecimiento... Correcto Erroneo
Estaen [Distrito] 1 2
Su actividad es [Actividad] 1 2

[control de cuotas]

Sierroneo
é.
é.

Mueva informacion

Listado distritos

Listado actividades

ACTIVIDAD DEL ESTABLEC

IMIENTO

PA- :El establecimiento tiene asignado un responsable de la gestion de residuos?

50
Mo

INOTA PROGRAMACION: 5i ha respondido gque tignen un responsabie de gestion en el caso de que el
gntrevistador vaya & abandonar la entrevista por falta de informacion del entrevistado, antes de colgar
tiene gue pedirgue le pasen con el responsable de la gestion de residuos; sino le pasa solicitar nombre ¥
un telefono en el gue contactarcon el]

PB. - ;Cuentan con los servicios de una empresa de gestion de residuos para gestionar los residuos
de su establecimiento? Porejemplo, una empresa que le recoja algun tipo de residuos como el papel

oelaceite

. 5i, contamos con los senvicios de una empresa gue nos gestiona TODOS los residuns. FIN

ENTREVISTA

. 5i, contamos con los senvicios de unaempresa que nos gestiona algunos de los residuos, por
ejemplo, el papel o el aceite.
. Mo, notenemos ningunaempresa que nos preste este tipo de senvicios.

P1. ;Cuantas personas trabajan en ese establecimiento de manera habitual?

1
24

5-8

10-24
25-49
20-59
100-245
250-1000
=1000

P1a. Aproximadamente ;Cual es la superficie del local? ;Cuantos m* mide?

N

/ m*de superficie

P2. ;Existen temporadas especificas en las que el establecimiento cierra temporalmente?

.50 :Enqué mesomeses? ;Cuantos dias del mes/de cada mes?

. Mo

P3. Enuna semana laboral normal ; Cuantos dias a la semana tiene actividad el establecimiento?

Todos los dias

De lunes a viernes

Abierto 1 2

&

2
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(5i el establecimiento supera un NnUmero determinado de trabajadores =100 trabajadores o esta en i lista
de actividades que pueden tener cafeterias o restaurantes en su interior -centros educativos, gasolineras,

)

Pda.- ;Hay en ese establecimiento alguna cafeteria, restaurante o alguna otra actividad de este tipa?
Incluya, por favor, las maquinas vending silas hubiera. (Multipie)

. 5i, cafeteria’bar/restaurante solo paraempleados

. 5i, cafeteria’bar/restaurante abierto al publico general

. Simaguinas expendedoras decomestibles y bebidas

. Mo, del semvicio de comidas se encarga un catering externo

. Mo, no hayningun servicio de comidas

(Si es un establecimiento residencial -residencia de ancianos, hotel...)
Pdb.- ;Hay cocina en el establecimiento?
. 5i, para dar semvicio atrabajadores y residentes
. 5i, s0lo para dar servicio a residentes
. Mo, notenemos cocina, del servicio de comidas se encarga un catering
. Mo, no tenemos cocina- solo ofrecemos bebidas v productos preparados.
Mo, no tenemos cocing, ni ningun servicio para ofrecer comida o bebida.

(Sitiene cafeteria, bar, restaurante o cocing o esta es su actividad principal)
P5a.- ;Qué tipo de servicios presta/n esa/s cafeteria/bar/ restaurante? / ;Qué tipo de servicios
presta esa cocina?
[Posibie Multiple, excepto & Uitima opcion]
. Desayunos
. Comidas
. Cenas
. 56lo bebidas y productos preparados (sin cocing)

(3i Comidas)

P5b.- Aproximadamente ; Cuantas comidas da al dia?
S nd b4 InPdecomidas

(si Cenas)

P5c.- Aproximadamente ; Cuantas cenasda al dia?
A4 fn®decenas

GESTION DE RESIDUOS

P6_1. ;Qué tipo de residuos separan ustedes? (5 tiene restaurante/bar en su interior: Piense, porfavor,
también en los residuos que se generan en la cocinalcafeterialbar)
(Espontanes - Multiple)

Si, separa
. Envases 1
. Papelicarton 2
. Widrio 3
. Aceite usado (alimentario) 41
. Textil 1
. Residuos Organicos 1
. Mo separamos nada 1
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P6_2. Todo lo gque no separamosy tiramos junto a la basura se le suele llamar RESTO ;Ustedes a esa
basura RESTO tiran... [residuos que no ha mencionado en P6_1]?

[z0lo los no mencionados en Mo tieneese Tiene, y lo tira al También lo
PE_1] tipoderesiduos RESTO separa de la
basura
. Envases 1 2 3
. Papel/carton 1 2 3
. Vidrio 1 2 3
. Aceite usado (alimentario) 1 2 3
. Textil 1 2 3
. Residuos Organicos 1 2 3

(Para Envases, Papei-Cartan, Vidrio y Residuos Organicos, silos separan y, ademas para RESTO [todos]
- Repetirdesde P7 a P10b)

P7. :Enqué tipo de contendor, bolsa o cubo acumulan los residuos [fraccion]? Queremos saber cual
es el tamano que tiene el contenedor o bolsa donde los acumula. [En orgénico, si el establecimisnto
tiene cocina: Por favor, tenga en cuenta los generados por el servicio de restauracion que hay en su
establecimiento]
[Organica/Envases/Papel-Carton/\Vidrio/Resto]

. Bolsa 10l {pequenas, para papelera)

. Bolsa 30l (cubo de basura de cocina)

. Bolsa 50l (cubo grande)

. Bolsa de 1001 (paracontendor/cubo grande)

. Bolsa de 1301
[Papel-Carton]

. Cajas sueltas

:Dequétamano?

. Pequenas (tamano folio) ;Cuantas?

. Medianas (tamano mudanza) ;Cuantas?

. Grandes (tamano lavadora) ;Cuantas?
Vidria]

. Botellas sueltas

:Dequétamano?

.1l gCuantas?

. 75cl. ;Cuantas?

. Otrotamano___ ;Cuantas?

. Contenedor propio =
P7a :El contenedor lo guarda dentro del establecimiento?
S0
. Mo, esta fuera (en unazona exterior de la propia empresa; esta fijo)

(Siinterior)

P7b.- ;Cuantas ruedas tiene su contenedor?
. 2 ruedas
.4 ruedas (B0OL)
. Mo sé2ira P7c

(Si2ruedas)
P7c :Qué capacidad tiene el contendor?
1201 / 2401 / 3601 / Otra medida / Mo sabe —* ira P7c
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(§ino sabe)

P7d ;Cuantas bolsas de cocina normales (301) cree que caben en ese contenedor?
. Otro (especificar con detalle, necesitamos informacion gue permita acercarnos & la
capacidad del contenedor)

P8.- ;Con qué frecuencia tiran [fraccion] sacan [contenedor] respuesta de P9]? Se formulars de
distintas formas dependiendo de la respuests en P7

.Todos los dias

.5 dias a la semana

.4 dias a la semana

.3 dias a la semana

. 2 dias a la semana

.1diaala semana

. Cada 15 dias

. Unavez al mes

. Dtrafrecuencia (especificar)

P9.- Cada vez que [tiran/sacan], ;Cuantas/os [respuesta de P7] [tiran/sacan]?
.Uno
.Masdeuno 2*;Cuantos?/_J/ /

(Silarespuesta 8 P9 es 1 ¥ no Cajas o botellas sueltas en F7)
P10a.- Normalmente, [cuando tira la bolsa de [fraccion] f saca contendor/es de [fraccion]] icomode
lleno/a esta la [bolsa/el contenedoren la que los acumula]?

. Totalmente lleno [ 100%)

. Casi lleno (75%)

. Medio lleno (50%:)

. Mediovacio (25%)

(Silarespuesta & P9 es 1 y no Cajas o botellas sueltas en P7 )
P10b.- Normalmente, [cuando tira la bolsa de [fraccion] / saca contendor/es de [fraccion]] ;todos los
[contenedores/bolsas] estan llenas al 100%:7

. 5i, todos/as estan llenos/as

. Mormalmente hayuna'o casi llena (75%)

. Mormalmente hay una'o medio llena (50%)

. Mormalmente hay una'oc medio vacia (25%)

BLOQUE COMPLEMENTARIO

Hosteleria, comercio alimentos o P4a o b= (1;2]

(S50l sila actividad s de restauracion o s UnNa empresa de distribucion)

P11.- ;Colaboran con alguna entidad sin animo de lucro donando alimentos?
L5
.No

P12.- ;Estan adscritos a alguna aplicacion de solucion antidespercio como por ejemplo Too Good To
Go, Yo no desperdicio...etc?

L5

. Mo

P13. :En su establecimiento realiza actividades de compostaje?
LS50
. Mo
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(5iresponde i)
P14. ;Qué cantidad de residuos organicos se compostan en una semana ordinaria?

ESTOHA SIDOTODO.
MUCHAS GRACIAS POR SUCOLABORACION

Como resultado, el trabajo de campo ha consistido en el levantamiento de la informacidon
necesaria a través de las encuestas telefonicas, alcanzando un nimero de entrevistas
validas de 1.234 empresas en el municipio de Madrid.

A cada una de estas empresas se les preguntd qué fracciones de residuos separaban
(organico, envases, vidrio, papel y cartdon) y cuales componian el resto. Ademas, se recabd
informacién sobre el volumen de los recipientes utilizados para depositar los residuos, la
frecuencia con que se deshacen de ellos y la cantidad generada.

Almacenamiento de la informacion levantada

Los datos obtenidos a través de las entrevistas han sido codificados para configurar
una base de datos que cumple con los siguientes requisitos:

e Todas las variables estan etiquetadas con el numero de pregunta y el contenido
de la pregunta.

e Las respuestas a preguntas abiertas se presentan doblemente, con el texto
integro de la respuesta del entrevistado y con el cédigo que le corresponde tras la
aplicacion del plan de codificacion.

e Todos los registros estan anonimizados, pero manteniendo un numero de registro
para su posterior revision si fuese necesario.

Todas las entrevistas han sido grabadas para su posterior escucha y comprobacion
si fuese necesario
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4. Obtenciony analisis de los resultados obtenidos

A partir de los datos recogidos en la encuesta, se han calculado los kilogramos anuales de
residuos generados por cada empresa, desglosados por fraccion.

Esta informacion constituye la base para estimar los residuos promedio generados segun
el uso catastral, tanto para el conjunto del municipio de Madrid como para las seis zonas
homogéneas.

Etapa 7. Obtencion de resultados. Calculo de los residuos anuales generados por cada
actividad econémica

Para lidiar con esta etapa, 5 subetapas son necesarias de aplicacion dada la estructura de
las respuestas de la encuesta en tres grandes bloques:

(1) el volumen y variedad de recipientes donde las empresas depositan cada una de
las fracciones de residuos;

(2) la frecuencia con la que tiran cada tipo de recipiente; y
(3) la cantidad qué tiran y/o como de lleno esta el recipiente.

El objetivo es calcular los litros anuales que tira cada empresa de cada fraccion de
residuos (4) para, a continuacion, aplicar el conversor necesario que permita obtener los
kilogramos (5).

(1) El volumen y variedad de los recipientes

A cada empresa se le pregunta por el tipo de recipiente en el que depositan los residuos.
Cabe la posibilidad de que una misma fraccion se recoja en recipientes diversos con tamafios
distintos. Por tanto, el objetivo de este primer bloque es identificar esta variabilidad.

Asi pues, para cada una de las fracciones se les pregunta si depositan los residuos en bolsas
(de 10 litros, de 30L, de 50L, de 100L o de 130L) y/o contenedores (de 800L, 120L, 240L,
360L), o una estimacion a partir del niimero de bolsas de 30L que caben en el contenedor.

En el caso del vidrio también existe la posibilidad de tirar botellas de 1L 0 0,75L; vy, en lo
que respecta al papel y cartéon, también se les pregunta si lo guardan en cajas pequenas,
medianas o grandes (estimando un volumen de 8,75, 96 y 416,5 litros respectivamente) o
en jaulas con un tamano aproximado de 2.160L.

Ademas, enuna pregunta de respuesta abierta se recogen todas las variantes especificas,
tanto a nivel de recipiente como de volumen que utilizan las empresas. Estas respuestas se
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limpian de forma manual para cada empresa y para cada una de las cinco fracciones con el
objetivo de extraer el volumen del recipiente utilizado.

(2) La frecuencia con la que tiran los residuos

A continuacion, se recoge la frecuencia con la que tiran cada una de las fracciones. Esta
frecuencia es especifica para el tipo de recipiente, diferenciando entre la frecuencia con la
que tiran las bolsas, los contenedores, las botellas, las cajas u otros recipientes. Estas son las
opciones de respuesta:

e Todos los dias

e b5Sdiasalasemana

e 4diasalasemana

e 3diasalasemana

e 2diasalasemana

e 1diaalasemana

e (Cada15dias

e Unavezalmes

e Otrafrecuencia (especificar)

Las respuestas a esta pregunta se transforman en el nimero de dias al afio que tiran cada
tipo de recipiente de cada fraccidn. Es decir, mientras ‘todos los dias’ equivaldria a 365, ‘1
dia a lasemana’esigual a 52.

También de forma manual se limpian todas las respuestas en las que se especifica una
frecuencia distinta a las opciones dadas por defecto, transformando el valor en el niimero
de dias al afio.

(3) La cantidad de recipientes que se tiran en una sola vez

Una vez se ha registrado para cada empresa los recipientes (y los tamafos) que utilizan y
cuantos dias al ano sacan los residuos, el siguiente paso es conocer la cantidad, es decir,
cuantas bolsas, botellas, cajas, etc. tiran aproximadamente en cada ocasion, tanto para
los recipientes preguntados por defecto como para las opciones dadas en la respuesta
abierta.

Ademas, también se les pregunta sobre como de lleno esta habitualmente el recipiente:
totalmente lleno (100%), casi lleno (75%), medio lleno (50%) o medio vacio (25%). De esta
forma, si una empresa cada vez que saca los residuos tira una bolsa de 50L medio llena,
esta bolsa computara como 25L y no como 50. Este ajuste se realiza para cada recipiente
de cada fraccioén.
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(4) Los litros anuales generados

A partir de los tres bloques de informacion anteriores (volumen del recipiente, frecuenciay
cantidad), en esta etapa del analisis de la informacidn se calculan los litros de residuos de
una fraccion determinada que genera cada una de las empresas de la muestra.

A modo de ejemplo, si una empresa, de la fraccion de envases, tira 4 bolsas de 50L casi
llenas 2 veces al mes y 1 contenedor de 800L medio lleno cada dos meses, esta empresa
genera en un ano residuos de envases por volumen 6.000 litros, tal y como se puede
observar en la siguiente expresion:

[ 4 x (50x0,75) x 24] + [1 x (800x0,5) x6]=6.000 litros [1]

Ajuste de la informacion

En dos situaciones concretas se optd por aplicar estimaciones para poder calcular los litros
anuales generados. Por una parte, en algunos casos la empresa habia afirmado que si separa
una fraccién de residuos y habia especificado los recipientes y volumenes utilizados, sin
embargo, o bien no aportada informacién sobre la frecuencia o bien sobre la cantidad. Por otra
parte, algunas empresas afirmaron no generar residuos de la fraccion resto, lo cual es poco
razonable.

Para estos casos se aplicé la siguiente estrategia:

(1) Se calculé la mediana de litros anuales generados en cada fraccion de residuos por
actividad econémica (CNAE 2 digitos). Se opt6 por utilizar la mediana por ser una
medida robusta de posicion central y no la media debido a la asimetria positiva que se
observa en las distribuciones. De forma adicional, también se calculé la mediana para
el conjunto de empresas sin diferenciar por actividad econémica.

(2) En los dos casos expuestos en (1), se imputan los litros generados en funcién de su
actividad econdmica, si ha sido posible calcular la mediana para dicha actividad, o se
le asigna la mediana general sin diferenciar por actividad econdmica.

(3) Por otra parte, los residuos generados por las actividades econdomicas en cada una
de las fracciones muestran distribuciones con asimetrias positivas muy
sustanciales. Estos outliers afectan a la representatividad del valor promedio,
obteniendo valores de generacion medios mucho mas elevados del valor
representativo. La presencia de estos outliers distorsiona los resultados, asighando
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a los diversos Usos valores mucho mas elevados de los reales. Para corregir y
solventar este aspecto, se ha acotado el valor de la generacion de los residuos
hasta el percentil 95 de su distribucion. Dada la fuerte asimetria, esta estrategia es
mas conservadora que definir los valores extremos como 1,5 veces el rango
intercuartilico. De esta forma, se ajustan los valores extremos, sin perder
informacion, y sin sobreestimar sustancialmente la generacion de residuos.

(5) De litros a kilogramos aplicando conversores

El ultimo paso consiste en convertir estos litros en kilogramos. Para ello, se aplican los
conversores detallados en el Anexo V. Ademas, taly como se explica, en el caso de la fraccion
de restos se utiliza el promedio de los conversores de las fracciones que integran el resto.

Siguiendo el ejemplo, la empresa generaria residuos de envases anuales por una cantidad
de:

6.000 x 0,026 = 156 kilogramos [2]

Este procedimiento en cinco pasos se aplica para cada empresa y fraccién, de forma que se
consigue obtener para cada una de las 1.234 empresas de la muestra los kilogramos
anuales que generan de cada una de las fracciones de residuos analizadas (envases, papel
y cartdn, organica, vidrio y resto) y teniendo en cuenta que, como se vera, no todas las
empresas generan residuos de todas las fracciones.
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Etapa 8. Anadlisis de resultados. Estimacion de la generacion de residuos de las
actividades econémicas en la ciudad de Madrid.

El objetivo final del estudio es estimar los kilogramos anuales que se generan de cada
fraccion de residuos en funcion de los usos catastrales, lo que conforma el objeto de esta
etapa final.

Para este propdsito, el Ayuntamiento de Madrid facilité un archivo con un registro de
empresas para las cuales se conoce su actividad econémicay su correspondencia con
el uso catastral del edificio en el que se encuentran.

A través de la direcciéon postal y sector de actividad de cada empresa®, fue posible vincular
hasta 712 observaciones de la muestra con su uso catastral real (58%). Sin embargo, no
se contaba con informacién sobre el uso catastral de las 502 empresas restantes (42%).
Por ello, el principal reto de esta fase se encontré6 en como estimar la generacion de
residuos por uso catastral a partir de la informacidén disponible.

Para ello, se plantearon tres alternativas que fueron analizadas por el equipo de trabajo.
Alternativa 1. Asignacion manual con herramientas de informacion web

La alternativa que se planted en origen fue asignar manualmente los usos catastrales
utilizando la funcionalidad de Street View de Google Maps para ver las imagenes del
edificio en el que se encuentra el comercio, y de forma intuitiva asignar el uso catastral.
Sin embargo, esta estrategia fue descartada por dos razones:

e La asignacion de los usos catastrales se realizaria por mera intuicion, por lo que el
margen de error seria bastante elevado. En la gran mayoria de casos seria muy dificil
saber a qué uso se corresponde dicho edificio entre las 11 posibilidades.

e Podria suceder que los usos menos frecuentes no estuviesen representados en la
muestra, y al realizar la asignacion manual no se obtuviera ninguna empresa con
dicho uso. O, también, que unicamente se contara con un numero reducido de
empresas de un determinado usoy, por tanto, el calculo perderia robustez.

6 La fusion estadistica entre las bases de datos de usos catastrales y de la muestra tuvo en cuenta el siguiente
conjunto de informacién: direccién postal completa del local encuestado (tipo de via, numero, piso en el caso de
encontrarse en un edificio y codigo postal), asi como el sector de actividad.
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Alternativa 2. Asignacion manual con la distribucion de probabilidad conocida

Otra opcién analizada por el equipo de trabajo consistié en realizar asignaciones manuales
de los usos catastrales en funcion de la distribucion probabilistica de los usos catastrales
conocidos para cada cédigo de actividad econémica.

A modo de ejemplo, las actividades de ingenieria civil (CNAE 42) estan ubicadas en un
74% en edificios con un uso catastral de oficinas, un 17% en comercial y un 9% en
industrial. Dado que el cédigo de actividad econdmica de las empresas de la muestra
es conocido, es posible asignar un uso catastral a estas observaciones a partir de la
distribucion de probabilidad de los usos segun la actividad econdmica.

Con ello, la estrategia consiste en asignar a cada una de las empresas el uso catastral mas
probable dada su actividad econdmica. De esta manera, se consigue completar en la
informacion muestral los usos catastrales a los que pertenece cada actividad econédmica
encuestada en el proceso de levantamiento de informacidn. No obstante, esta estrategia
presenté tres limitaciones identificadas por el equipo de trabajo:

(1) Dado que el disefio de la muestra es representativo a nivel de zona homogénea y de
actividad econdmica, pero no de uso catastral, es muy probable que mediante esta
asignacioén no se obtuviera una muestra representativa en términos de usos catastrales.

(2) Los usos catastrales menos frecuentes no estarian representados y, como
consecuencia, no seria posible estimar la generacion de residuos para los mismos.

(3) Una misma actividad econdmica puede estar ubicada con diferentes frecuencias en
edificios de usos catastrales distintos. Limitarse a asignar exclusivamente el uso mas
probable implicaria perder una gran cantidad de informacién a la hora de estimar los
residuos generados por la misma actividad econémica en el resto de los usos
catastrales. En otras palabras, la estrategia idonea es aquella que pueda explotar toda
la informacion disponible para poder realizar estimaciones robustas.

Alternativa 3. Asignaciones probabilisticas de usos catastrales en muestras Bootstrap

Para solventar las limitaciones de las alternativas anteriores el equipo de trabajo decidié
de manera consensuada asignar los usos catastrales a la informacion faltante a través de
la asignacion probabilistica con técnicas bootstrap, una metodologia estandarizada en el
analisis estadistico para resolver este tipo de situaciones.

33



La metodologia Bootstrap es una técnica estadistica de re-muestreo con
reemplazo, ampliamente utilizada y que va a permitir estimar los residuos
generados en términos promedio y dentro de un rango (o intervalo de confianza)
para cada uso catastral.

Es decir, realizar asignaciones probabilisticas de los usos catastrales faltantes a partir
de muestras Bootstrap implica emplear técnicas de muestreo estadistico para
estimar de manera probabilistica los usos de las actividades econémicas cuya
informacion catastral no esta disponible. Utilizando el método Bootstrap, se generan
multiples muestras de los datos existentes para crear distribuciones de probabilidad
que permiten inferir los posibles usos catastrales faltantes, asegurando asi una
estimacion mas robusta y confiable basada en la variabilidad observada en las
muestras originales

A modo de ejemplo, a partir de la muestra de 100 empresas, se genera de forma
aleatoria una segunda muestra de 100 empresas, pero, para ho generar una muestra
idéntica, algunas de las empresas estaran repetidas. Este proceso se repite de forma
sucesiva hasta generar 1.000, 2.000 0 5.000 muestras. Una vez generadas estas nuevas
matrices de datos, en cada una de las muestras se calculara el valor promedio de
interés, en este caso, los residuos generados por cada uso catastral en cada zona
homogénea. Con ello, se utilizan los promedios de cada muestra para construir una
distribucién y extraer el valor promedio de la estimacidén junto con su intervalo de
confianza.

La técnica Bootstrap es aplicada en multitud de situaciones gracias a su
flexibilidad y potencia, en donde la literatura recomienda realizar al menos 1000
remuestreos para garantizar su potencial.

En este sentido, y dado que se conoce la distribucion de probabilidad de los usos en funcién
del cédigo de actividad econdmica, es posible realizar asignaciones de usos probabilisticas de
forma sucesiva en las muestras Bootstrap.

Asi, la estrategia seguida para cada una de las fracciones es la siguiente:

1. Se construye una matriz de datos con los kilogramos anuales de residuos de cada
empresay de una fraccién especifica.
2. Apartir de esta matriz, se generan 1.500 muestras Bootstrap.
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3.

En cada muestra Bootstrap se asigha a las empresas un uso catastral en funcién de
su codigo de actividad econémica (CNAE 2 digitos). El uso catastral se asigna de
forma probabilistica a partir de la distribucién de probabilidad de los usos para cada
actividad econdmica.

En cada muestra Bootstrap se calculan dos promedios: el promedio de residuos
generados en el municipio de Madrid y el promedio de residuos en cada una de las
zonas homogéneas.

Se combinan todos los promedios obtenidos y se calcula la media, el intervalo de
confianza para 1 desviacion tipica y el intervalo de confianza para 2 desviaciones
tipicas, tanto a nivel de Madrid como en cada zona homogénea.

Adicionalmente se ofrecen los resultados para los diferentes percentiles. En
concreto se facilitan los resultados para los P10-P20-P25-P30-P50 (mediana)

Este procedimiento se replica de forma separada para cada una de las cinco fracciones de
residuos dando como resultado la cantidad de kilogramos generados de residuo por cada zona
homogénea en cada uso catastral’®. Los resultados promedios agregados a nivel de la ciudad
de Madrid son los siguientes®:

Figura 4. Residuos generados en la ciudad de Madrid (kg)
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12.000,0
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8.000,0 —
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2.000,0 — — .
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Envases Organico Papel Restos Vidrio
B AEROPUERTOS B COMERCIAL CULTURAL DEPORTIVO
mEDIFICIO SINGULAR ESPECTACULOS H INDUSTRIAL m OCIO Y HOSTELERIA
B OFICINAS B RELIGIOSO B SANIDAD Y BENEFICENCIA

Fuente: Elaboracién propia a partir del levantamiento de informacion

’Los resultados se pueden consultar en el archivo excel adjunto a este informe:
“Estrategial_BootstrapyVerdaderos_Resultados_v2.xlsm

8 Como ejercicio de sensibilidad, se replica el procedimiento, pero asignando los usos catastrales a las 1.234
observaciones de la muestra, independientemente de su uso catastral real. Los resultados se pueden consultar
en el archivo excel adjunto a este informe: “Estrategia2_Bootstrap_Resultados_v2.xlsm”

® Madrid se pueden consultar en el Anexo I. Los resultados en términos de intervalos de confianza y el
procedimiento estadistico realizado se pueden consultar en el Anexo Il.
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Como se puede observar, la fraccion de residuo con mayor generacion se debe a la
fraccidn resto, seguido de la fraccion organico, envases, papel/cartény vidrio.

Si se analiza el agregado de los promedios por zona homogénea el resultado es el siguiente:

Figura 5. Residuos generados en la ciudad de Madrid por zonas homogéneas y fraccion de residuo(kg)
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Fuente: Elaboracién propia a partir del levantamiento de informacion

Vidrio

Como se puede observar, lazona homogénea 3 (Barajas, Vicalvaro, San Blas-Canillejas, Usera,
Moratalaz) es el grupo de distritos con mayor generacién de residuos debido en parte a la
mayor generacion de residuos en términos de las fracciones de resto y organico, y

condicionado por la presencia del Aeropuerto Madrid Barajas en dicha zona homogénea. En
ausencia de la actividad del aeropuerto, los resultados serian los siguientes:
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Figura 6. Residuos generados en la ciudad de Madrid sin el aeropuerto (kg)
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Fuente: Elaboracién propia a partir del levantamiento de informacidn

Vidrio

36



Como se puede observar, en la fraccidn resto, es el G1 el que pasa a ocupar el puesto de mayor
generacion de residuos (Chamberi, Salamanca, Arganzuela, Retiro, Chamartin), mientras que
es el G6 (Centro) el que destaca en la generacién de residuos de las fracciones de vidrio,
papel/cartén, y en segunda posicion para envases condicionado por la actividad del turismo,
el comercio, y la hosteleria en el distrito Centro.

Si se analizan los resultados promedio de la generacién de residuos por uso catastral y zona
homogénea (G1 a G6) se obtienen las siguientes conclusiones:

e Fraccion de residuo organico:

Tabla 9. Residuos generados de la fraccion organico en Kg

ORGANICO G1 [} G3 G4 G5 G6 MADRID
AEROPUERTOS Y P.C. 1.705,2 1.690,0
COMERCIAL 495,5 656,9 638,0 598,7 266,3 639,7 572,0
CULTURAL 1.263,7 1.324,2 1.291,9 1.164,7 915,7 836,6 1.138,0
DEPORTIVO 913,8 1.295,9 1.107,7 1.421,6 364,4 1.125,0 1.202,0
EDIFICIO SINGULAR 60,9 564,5 1.027,2 581,4 225,8 646,5 223,0
ESPECTACULOS 172,3 708,2 226,7 556,3 179,4 1.177,5 289,0
INDUSTRIAL 427,0 870,9 456,2 426,6 295,7 555,9 419,0
OCIO Y HOSTELERIA 438,7 766,9 1.639,4 985,5 236,8 1.193,2 1.095,0
OFICINAS 315,0 526,7 541,7 429,7 251,0 653,6 446,0
RELIGIOSO 390,7 1.149,4 1.187,8 1.341,7 298,6 1.082,7 1.038,0
SANIDAD Y BENEFICENCIA 728,7 1.241,7 1.505,3 1.173,1 142,6 340,9 995,0

Fuente: Elaboracién propia a partir del levantamiento de informacidn

En términos de residuos organicos, las zonas que mas residuos generan son el G3 (Barajas,
Vicalvaro, San Blas-Canillejas, Usera, Moratalaz) y G2 (Arganzuela, Usera, Retiro),
condicionado por las actividades asociadas a los usos catastrales Cultural, Deportivo y
Sanidad y Beneficencia.

e Fraccion de residuo resto:

Tabla 10. Residuos generados de la fraccion restos en Kg

RESTOS G1 G2 G3 G4 G5 G6 MADRID
AEROPUERTOS Y P.C. 3.918,2 3.887,0
COMERCIAL 517,7 481,9 597,4 475,6 160,6 604,7 503,0
CULTURAL 1.580,5 2.475,9 812,8 1.388,6 847,1 1.853,4 1.584,0
DEPORTIVO 1.146,5 248,2 2.014,6 900,6 322,5 737,7 970,0
EDIFICIO SINGULAR 7.735,5 411,1 544,4 518,1 352,6 573,7 6.024,0
ESPECTACULOS 197,4 435,2 287,0 495,8 166,5 717,4 271,0
INDUSTRIAL 340,1 319,2 1.197,3 309,5 558,8 239,7 554,0
OCIO Y HOSTELERIA 822,0 681,2 1.737,7  2.103,4 208,9 3.067,2 1.916,0
OFICINAS 323,6 310,0 465,8 401,3 155,8 247,5 318,0
RELIGIOSO 147,0 212,0 351,0 417,7 247,2 232,9 286,0
SANIDAD Y BENEFICENCIA 668,7 1.507,0 2.441,2 687,6 2.089,8 297,6 1.213,0

Fuente: Elaboracién propia a partir del levantamiento de informacion
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En términos de residuos de la fraccion resto, las zonas que mas residuos generan son el G3
(Barajas, Vicalvaro, San Blas-Canillejas, Usera, Moratalaz) y G1 (Chamberi, Salamanca,
Arganzuela, Retiro, Chamartin), condicionado por las actividades asociadas a los usos
catastrales de Aeropuertos y Puertos comerciales y Edificios Singulares respectivamente.

e Fraccion de residuo papel/carton:

Tabla 11. Residuos generados de la fraccion papel y carton en Kg

PAPEL G1 G2 G3 G4 G5 G6 MADRID
AEROPUERTOS Y P.C. 276,0 274,8
COMERCIAL 149,7 154,1 168,1 172,1 139,7 179,7 162,7
CULTURAL 167,7 203,5 123,0 178,8 223,1 129,5 169,5
DEPORTIVO 148,9 150,8 118,5 171,9 158,6 223,8 147,9
EDIFICIO SINGULAR 271,5 185,9 144,3 171,0 149,8 258,1 251,5
ESPECTACULOS 101,2 154,6 120,8 101,5 108,2 241,8 113,9
INDUSTRIAL 136,6 159,6 174,7 155,0 142,6 118,6 150,2
OCIO Y HOSTELERIA 116,1 74,2 186,6 149,9 159,0 179,8 150,5
OFICINAS 126,0 112,0 153,4 124,6 147,2 143,2 134,0
RELIGIOSO 79,0 277,7 172,4 87,2 136,9 248,4 189,5
SANIDAD Y BENEFICENCIA 130,9 210,2 239,3 148,1 275,5 209,7 189,1

Fuente: Elaboracién propia a partir del levantamiento de informacion

En términos de residuos de la fraccién papel, las zonas que mas residuos genera son el G3
(Moratalaz, Vicalvaro y Barajas), condicionado por las actividades asociadas al uso catastral
Sanidad y Beneficencia y Aeropuertos, y con una generacion mas homogénea entre el resto de
los grupos analizados, y con especial interés el uso Comercial en el G4(Carabanchel, Puente
de Vallecas, Ciudad Lineal, Latina, Tetuan, Villa de Vallecas).

e Fraccion de residuo envases:

Tabla 12. Residuos generados de la fraccion envases en Kg

ENVASES G1 G2 G3 G4 G5 G6 MADRID
AEROPUERTOS Y P.C. 1.632,8 1.617,8
COMERCIAL 137,2 239,0 202,3 153,4 85,9 189,8 173,8
CULTURAL 782,8 879,7 530,5 492,7 567,7 261,1 582,0
DEPORTIVO 359,5 154,0 741,4 492,8 142,8 389,0 426,4
EDIFICIO SINGULAR 622,7 169,5 183,7 143,7 94,0 244,0 519,4
ESPECTACULOS 52,1 194,4 148,7 129,1 105,6 407,0 111,5
INDUSTRIAL 138,1 176,6 314,6 181,8 101,9 124,4 160,6
OCIO Y HOSTELERIA 356,8 129,1 737,3 175,0 69,9 947,6 512,9
OFICINAS 112,0 176,4 216,1 179,9 84,1 115,6 148,7
RELIGIOSO 157,2 245,5 130,7 133,3 93,8 93,3 166,0
SANIDAD Y BENEFICENCIA 157,1 107,2 542,5 145,5 95,8 105,8 194,4

Fuente: Elaboracién propia a partir del levantamiento de informacion
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En términos de residuos de la fraccion envases, las zonas que mas residuos genera es el G3
(Barajas, Vicalvaro, San Blas-Canillejas, Usera, Moratalaz), condicionado principalmente por
la actividad asociadas al uso catastral Aeropuerto y Puertos Comerciales.

Seguidamente, el G1 (Chamartin, Villaverde, San Blas-Canillejas, Chamberi, Moncloa-
Aravaca, Salamanca, Hortaleza, Tetuan) y el G6 (Centro) son las zonas en donde mas residuos
de envases se generan, en el G1 asociado a las actividades de usos culturales, y el G6 por Ocio
y la Hosteleria.

e Fraccion de residuo vidrio:

Tabla 13. Residuos generados de la fraccion vidrio en Kg

VIDRIO G1 [} G3 G4 G5 G6 MADRID
AEROPUERTOS Y P.C. 247,9 264,0
COMERCIAL 84,1 87,1 111,0 100,0 21,0 117,5 92,9
CULTURAL 106,6 142,2 85,0 92,8 0,2 112,3 99,0
DEPORTIVO 110,2 254,6 66,0 132,2 1,3 214,3 151,8
EDIFICIO SINGULAR 298,4 67,3 109,1 92,6 0,0 124,8 251,0
ESPECTACULOS 92,4 103,2 125,5 135,2 137,5 214,0 120,7
INDUSTRIAL 27,6 87,5 45,2 43,8 18,1 56,1 36,4
OCIO Y HOSTELERIA 172,2 182,9 201,8 187,9 2,8 188,6 182,7
OFICINAS 45,0 76,6 70,3 51,9 10,0 123,3 60,3
RELIGIOSO 7,8 156,5 106,1 205,1 0,0 173,7 120,6
SANIDAD Y BENEFICENCIA 34,6 16,1 176,3 34,8 0,1 64,3 51,8

Fuente: Elaboracién propia a partir del levantamiento de informacidn

En términos de residuos de la fraccidn vidrio, las zonas que mas residuos genera es la G6
(Centro), con una distribucion relativamente uniforme entre los usos.
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Anexo |. Resultados de la generacion de residuos por fracciones y usos

catastrales para la ciudad de Madrid

En las siguientes tablas se presentan los valores promedios agregados para la ciudad de
Madrid en funcién de los usos catastrales disponibles en la muestra™, asi como los intervalos
de confianza al 68% (1 desviacion tipica) y 95% (dos desviaciones tipicas, el nimero de
observaciones por uso catastral utilizadas para estimar los promedios e intervalos, y el niimero

de muestras bootstrap utilizada:

Promedio anual de kilogramos de residuos generados en la ciudad de Madrid por Uso Catastraly Fraccion

Uso Envases Organico
AEROPUERTOS 1,617.8 1,690.0
COMERCIAL 173.8 572.0
CULTURAL 582.0 1,138.0
DEPORTIVO 426.4 1,202.0
EDIFICIO SINGULAR 519.4 223.0
ESPECTACULOS 111.5 289.0
INDUSTRIAL 160.6 419.0
OCIO Y HOSTELERIA 512.9 1,095.0
OFICINAS 148.7 446.0
RELIGIOSO 166.0 1,038.0
SANIDAD Y BENEFICENCIA 194.4 995.0

Papel
274.8
162.7
169.5
147.9
251.5
113.9
150.2
150.5
134.0
189.5
189.1

Restos
3,887.0
503.0
1,584.0
970.0
6,024.0
271.0
554.0
1,916.0
318.0
286.0
1,213.0

Vidrio
264.0
92.9
99.0
151.8
251.0
120.7
36.4
182.7
60.3
120.6
51.8

Fuente: Elaboracién propia a partir del levantamiento de informacion

Fuente: Elaboracién propia a partir del levantamiento de informacién

DEPORTIVO

Vidrio

B OCIO Y HOSTELERIA

20.000,0
18.000,0
16.000,0
14.000,0
12.000,0
10.000,0
8.000,0
6.000,0
4.000,0
2.000,0 — .
0,0 EE—
Envases Organico Papel Restos
m AEROPUERTOS m COMERCIAL CULTURAL
m EDIFICIO SINGULAR ESPECTACULOS m INDUSTRIAL
m OFICINAS mRELIGIOSO m SANIDAD Y BENEFICENCIA

Fuente: Elaboracién propia a partir del levantamiento de informacidn

0 En este anexo se presentan los valores promedio agregados para la ciudad de Madrid teniendo en cuenta la
estrategia bootstrap en la que se tienen en cuenta los usos catastrales reales de la informacion disponible en la

poblacién marco.
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Intervalo de Confianza al 95% (2 desviaciones tipicas)

AEROPUERTOSY P.C
COMERCIAL
CULTURAL
DEPORTIVO
EDIFICIO SINGULAR
ESPECTACULOS
INDUSTRIAL

OCIO Y HOSTELERIA
OFICINAS
RELIGIOSO
SANIDAD Y BENEFICENCIA

Envases_IC95

[861,2-1.722,4]

[155,8-191,8]
[499,5 - 666,4]
[282,4-622,2]
[176,3-772,6]
[2,9-746,1]
[142,2-185,2]
[377,4-681,3]
[125,7-175,7]
[108,6 -274,6]
[106,8 - 318,6]

Organico_IC95
[897,4-1.794,9]
[535,1-609,7]
[984,4-1.288,2]
[864,6 -1.589,3]
[0,0-929,6]
[0,0-1.794,9]
[378,7 -461,8]
[822,9-1.362,0]
[391,2-505,4]
[800,6-1.270,7]
[737,7 -1.256,4]

Papel_IC95
[147,1-287,4]
[157,2-167,9]
[151,1-187,6]
[113,5-184,6]
[117,0-287,4]
[18,2-287,4]
[141,5-159,4]
[118,7 -186,0]
[122,9-145,1]
[156,1-217,5]
[154,6 -222,2]

Restos_IC95
[2.136,5-4.252,7]
[434,8 -598,5]
[1.238,8-2.114,4]
[623,7 -2.292,2]
[1.666,3-8.530,3]
[11,2-1.422,2]
[464,5-736,3]
[1.126,4-3.419,5]
[232,8-490,4]
[158,6-651,6]
[804,0-1.836,3]

Vidrio_IC95

[109,2 -278,4]
[85,8-100,1]
[77,0-122,6]
[103,8 -209,2]
[81,2-325,0]

[0,0 - 325,0]
[29,2 - 45,0]

[124,8 -238,2]

[49,6-72,0]

[89,1-157,8]

[20,9-91,4]

Numero de observaciones por Uso Catastral utilizadas para estimar los promedios e intervalos

AEROPUERTOSY P.C
COMERCIAL
CULTURAL
DEPORTIVO
EDIFICIO SINGULAR
ESPECTACULOS
INDUSTRIAL

OCIO Y HOSTELERIA
OFICINAS
RELIGIOSO
SANIDAD Y BENEFICENCIA

Envases_N_Obs

1,811
1,014,601
79,967
17,083
3,109
1,496
320,367
28,489
333,222
21,784
29,071

Organico_N_Obs

1,811
1,014,601
79,967
17,083
3,109
1,496
320,367
28,489
333,222
21,784
29,071

Papel N_Obs
1,811
1,014,601
79,967
17,083
3,109
1,496
320,367
28,489
333,222
21,784
29,071

Restos_N_Obs

1,811

1,014,601
79,967
17,083

3,109
1,496

320,367
28,489
333,222
21,784

29,071

Vidrio_N_Obs

1,811

1,014,601
79,967
17,083

3,109
1,496

320,367
28,489
333,222
21,784
29,071

Numero de muestras bootstrap por Uso Catastral utilizadas para estimar los promedios e intervalos

AEROPUERTOSY P.C
COMERCIAL
CULTURAL
DEPORTIVO
EDIFICIO SINGULAR
ESPECTACULOS
INDUSTRIAL

OCIO Y HOSTELERIA
OFICINAS
RELIGIOSO
SANIDAD Y BENEFICENCIA

1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
790
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500

1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
790
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500

1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
790
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500

1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
790
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500

1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
790
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500

Envases_N_MuestrasOrganico_N_MuestrasPapel N_MuestrasRestos_N_Muestras Vidrio_N_Muestras

Fuente: Elaboracién propia a partir del levantamiento de informacidn
Fuente: Elaboracioén propia a partir del levantamiento de informacién
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Anexo Il. Intervalos de confianza en la estimacion de la generacion de
residuos por uso catastral y zona homogénea

Intervalo de Confianza al 95% (2 desviaciones tipicas)

ENVASES G1 G2 G3 G4 G5 [ MADRID
AEROPUERTOSY P.C. [861,2-1.722,4] [861,2-1.722,4]
COMERCIAL [98,6-183,7] [188,0-297,2] [158,2-250,6] [124,4-188,2] [50,7-139,1] [159,3-223,3] [155,8-191,8]
CULTURAL [519,4-1.182,3]  [646,4-1.142,6]  [371,1-767,2] [357,5-675,8] [383,5-650,9] [178,1-411,4] [499,5 - 666,4]
DEPORTIVO [0,0-1.138,8] [94,1-374,1] [404,2-1.107,2] [267,7 -640,6] [0,0-711,8] [0,0-1.722,4] [282,4-622,2]
EDIFICIO SINGULAR [227,4 -664,3] [0,0-1.708,2] [0,0-840,2] [0,0-677,7] [0,0-739,5] [0,0-1.065,9] [176,3-772,6]
ESPECTACULOS [0,0 - 399,6] [0,0-1.713,9] [0,0-1.081,6] [0,0 - 405,6] [0,0 - 568,5] [0,0-1.722,4] [2,9-746,1]
INDUSTRIAL [66,6 - 253,3] [118,9-262,9] [235,5-423,0] [144,6-246,3] [92,8-115,9] (76,8 -251,5] [142,2-185,2]
OCIO Y HOSTELERIA [20,5-1.037,9] [50,8 -558,1] [492,6-911,7] [87,9-274,7] [0,0-560,2] [604,6 - 1.266,9] [377,4-681,3]
OFICINAS [60,5 - 186,3] [134,5 - 246,0] [145,4-310,9] [142,5-236,1] [60,1-132,8] [88,2-174,2] [125,7-175,7]
RELIGIOSO [0,0-616,8] [184,2-270,4] [67,6 -261,9] [50,7 - 253,8] [0,0-593,6] [62,5 - 296,8] [108,6-274,6]
SANIDAD Y BENEFICENCIA [10,9-555,1] [44,0 -395,2] [284,7 -854,1] [77,6 -276,8] [15,2-727,0] [0,0 - 608,4] [106,8-318,6]
ORGANICO [ [ G3 G4 G5 [ MADRID
AEROPUERTOSY P.C. [897,4-1.794,9] [897,4-1.794,9]
COMERCIAL [422,3-579,0] [566,4 - 755,3] [642,0-733,2] [504,3-695,2] [193,7 - 356,5] [568,3-707,1] [635,1-609,7]
CULTURAL [799,6-1.755,0]  [990,1-1.597,4]  [943,6-1.604,2]  [839,4-1.538,5]  [600,5-1.153,6]  [589,6-1.089,6]  [984,4-1.288,2]
DEPORTIVO [0,0-1.794,9] [897,4-1.570,5]  [568,6-1.545,9]  [745,4-1.794,9] [0,0-1.794,9] [0,0-1.794,9] [864,6 - 1.589,3]
EDIFICIO SINGULAR [0,0-897,4] [0,0-1.794,9] [0,0-1.794,9] [0,0-1.794,9] [0,0-1.220,5] [0,0-1.794,9] [0,0-929,6]
ESPECTACULOS [0,0-1.008,1] [0,0-1.794,9] [0,0-1.794,9] [0,0-1.794,9] [0,0-1.794,9] [0,0-1.794,9] [0,0-1.794,9]
INDUSTRIAL [262,9-670,7] [644,3-1.113,3]  [336,1-604,2] [356,4-509,6] [269,5 - 328,0] [278,7 -906,0] [378,7 -461,8]
OCIO Y HOSTELERIA [0,0-1.794,9] [244,1-1.376,1] [1.032,1-1.794,9]  [480,7-1.435,9] [0,0-1.534,3] [873,3-1.435,9]  [822,9-1.362,0]
OFICINAS [174,1-488,9] [397,5-669,6] [400,3-707,7] [311,8-576,6] [172,1-357,7] [526,1-801,8] [391,2-505,4]
RELIGIOSO [0,0-1.196,6] [870,4-1.263,1]  [734,7-1.517,7]  [598,3-1.794,9] [0,0-1.794,9] [751,7-1.350,0]  [800,6-1.270,7]
SANIDAD Y BENEFICENCIA [269,2-1.414,7]  [871,8-1.495,7]  [658,1-1.794,9]  [645,1-1.735,1] [0,0-897,4] [0,0-1.196,6] [737,7 -1.256,4]
PAPEL G1 G2 G3 ca [ [ MADRID
AEROPUERTOS Y P.C. [147,1-287,4] [147,1-287,4]
COMERCIAL [137,4-162,1] [140,5-168,1] [152,6-183,6] [156,7-187,2] [117,4-162,3] [170,7-187,8] [157,2-167,9]
CULTURAL [115,2-216,9] [160,4 - 242,2] [60,2-179,9] [138,8-220,1] [161,9-257,7] [95,0-172,2] [151,1-187,6]
DEPORTIVO [0,0-287,4] [108,9-207,0] [75,5-187,4] [106,5-229,2] [0,0-287,4] [0,8 -287,4] [113,5-184,6]
EDIFICIO SINGULAR [139,7 -287,4] [8,0-287,4] [18,4-287,4] [4,2-287,4] [0,0-287,4] [54,6 -287,4] [117,0-287,4]
ESPECTACULOS [18,2-203,0] [8,4-287,4] [4,2-287,4] [4,2-287,4] [0,0-287,4] [0,0-287,4] [18,2-287,4]
INDUSTRIAL [100,1-173,0] [127,2-190,1] [147,1-203,3] [138,6-171,7] [135,1-150,8] [77,9-161,3] [141,5-159,4]
OCIO Y HOSTELERIA [31,8-287,4] [31,8-167,2] [139,8-234,8] [89,8 -220,8] [0,0-287,4] [121,4-228,9] [118,7-186,0]
OFICINAS [102,5-150,8] [89,4-136,5] [126,4-181,4] [100,2-153,1] [125,0-169,8] [124,5-164,5] [122,9-145,1]
RELIGIOSO [13,6-190,7] [220,8 - 287,4] [108,0-223,2] [13,6-196,2] [0,0-287,4] [205,0 - 264,4] [156,1-217,5]
SANIDAD Y BENEFICENCIA [57,6 - 225,6] [159,5 - 244,8] [132,3-287,4] [95,6 - 206,8] [143,7 -287,4] [104,2 -258,8] [154,6-222,2]
RESTOS G1 [ G3 G4 G5 [ MADRID
AEROPUERTOSY P.C. [2.152,3-4.252,7] [2.136,5 -4.252,7]
COMERCIAL [378,1-732,6] [310,9-705,4] [422,9-997,1] [321,2-714,0] [116,8-213,4] [527,2-727,6] [434,8 -598,5]
CULTURAL [632,5-4.218,2]  [1.791,6-3.218,8] [460,6-1.369,5]  [773,9-2.800,2] [631,5-943,0]  [1.380,5-2.392,1] [1.238,8-2.114,4]
DEPORTIVO [34,5-8.517,1] [139,8-1.078,5] [1.025,2-6.050,0] [465,8-1.837,7]  [22,4-1.166,4] [11,2-7.327,6] [623,7 - 2.292,2]
EDIFICIO SINGULAR [2.861,5-8.530,3]  [9,5-4.708,5] [22,4-3.531,4] [10,3-3.394,3] [2,6-1.177,1] [44,7-2.040,3]  [1.666,3-8.530,3]
ESPECTACULOS [11,2-1.319,2] [8,4-3.259,6] [3,9-1.118,0] [5,2-3.591,8] [22,4-941,7] [46,2 -2.040,3] [11,2-1.422,2]
INDUSTRIAL [103,9-897,6] [206,6-752,4]  [759,7-2.360,6] [228,3 - 495,8] [529,6 - 586,6] [98,7-502,4] [464,5-736,3]
OCIO Y HOSTELERIA [22,4-2.386,2] [185,9-1.471,4]  [994,3-2.707,4]  [197,5-8.006,3] [2,6-1.177,1]  [1.893,8-4.686,6] [1.126,4-3.419,5]
OFICINAS [156,6-800,1] [174,1-649,3]  [290,0-1.136,3] [251,9-830,2] [115,8-211,6] [189,0-457,7] [232,8-490,4]
RELIGIOSO [3,4-1.063,7] [134,7-470,6]  [162,4-1.210,7] [105,8-851,8] [22,4-941,7] [158,2 -397,5] [158,6-651,6]
SANIDAD Y BENEFICENCIA [182,1-2.158,1]  [929,7-2.508,1] [1.023,9-3.531,4] [329,2-2.055,0]  [897,2-2.524,0]  [81,2-1.079,0] [804,0 - 1.836,3]
VIDRIO G1 G2 [ [ [ [ MADRID
AEROPUERTOSYY P.C. [102,5-261, 4] [109,2-278,4]
COMERCIAL [69,4-101,3] [69,5-105,0] [91,3-132,3] [81,8-120,2] [15,2-30,6] [104,5-130,2] [85,8-100,1]
CULTURAL [42,3-185,4] [99,2-195,0] [40,6 - 152,3] [52,0 -149,0] [0,0-0,0] [71,5-167,5] [77,0-122,6)
DEPORTIVO [0,0-325,0] [171,8-300,6] [29,2-157,1] [70,4-216,7] [0,0-0,0] [0,0-325,0] [103,8-209,2]
EDIFICIO SINGULAR [108,3-325,0] [0,0-325,0] [0,0-325,0] [0,0 -325,0] [0,0-0,0] [0,0-325,0] [81,2-325,0]
ESPECTACULOS [0,0-325,0] [0,0-325,0] [0,0-325,0] [0,0-325,0] [0,0-325,0] [0,0-325,0] [0,0-325,0]
INDUSTRIAL [0,9-71,9] [54,9-123,8] [24,4-73,9] [28,7 -62,9] [16,1-23,1] [30,1-109,3] [29,2 -45,0]
OCIO Y HOSTELERIA [0,0-325,0] [65,0 - 325,0] [108,3-270,8] [95,7 - 288,8] [0,0-10,5] [108,3-260,0] [124,8-238,2]
OFICINAS [16,6-79,1] [48,7-104,7] [44,5-101,1] [27,2-79,4] [5,5-22,9] [96,6-151,3] [49,6-72,0]
RELIGIOSO [0,0-108,3] [107,2-178,8] [54,2 - 162,5] [81,2-325,0] [0,0-0,0] [118,3-226,7] [89,1-157,8]
SANIDAD Y BENEFICENCIA [4,1-166,8] [0,0-81,5] [65,0 - 325,0] [4,3-135,2] [0,0-0,0] [0,0-216,7] [20,9-91,4]
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Anexo lll. Cuestionario realizado en las pruebas piloto durante la fase previa
al levantamiento de informacion

CUESTIONARIO
IDENTIFICACION DEL ESTABLECIMIENTO - BBDD-
Posibles variables que los entrevistadores tendrian wsibles durante la realizacion de la entrevista
{Pendiente de disponibilidad en muestra obtenida):

. Direccion compiets / Distrito / Zona Homogénea.
. Nombre de la empresa
L Actividad (CNAE 2 + Detalle 4)

PRESENTACION

Buenos diasftardes. Mi nombre es ..., entrevistador/a de Simple Logica, estamos realizando un
estudio para el AYUNTAMIENTO DE MADRID enmarcado en las politicas europeas de generacion de
residuos ysu efectoen elmedioambiente. Su empresa ha sido seleccionadaal azarytodos losdatos
que se preguntan quedan amparados por el secreto estadistico y sus respuestas no se vincularan de
ninguna forma ni a las personas entrevistadas, ni a su empresa.

Sus datos de contacto se han conseguido de fuentes puablicas de informacion.

La encuesta tendra una duracion aproximada de 10 min
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C0. ;Tendria la amabilidad de prestarnos su colaboracion contestande a un cuestionario, sabiendo
que la informacion que nos proporcione sera tratada conforme a la legislacion vigente, garantizando
su anonimato y a efectos puramente estadisticos y que sus datos personales en ninglin caso se

cederan a terceros?

La entrevista podra ser grabada a efectos de supervision y control de calidad.

. 5i. Acepta colaborar. Da su consentimiento... ... e ceeveeee. 1 = CoOntinuar

. Mo.Mo acepta colaborar. Mo da su consentimiento.........2 —=* Fin de entrevista

CONFIRMACION INFORMACION

Antes de nada, me gustaria confirmar o actualizaralgunos datos del establecimiento sobre el que

recogeremos la informacion:

5u establecimiento... Correcto Erroneon
Estaen [Distrito] Direccion exacta 1 2
Su actividad es [Actividad] 1 2
[Mombre empresa] 1 2

[control de cuotas]

Sierroneon
&

a.
9

Mueva informacion

Listado distritos

Listado actividades

ACTIVIDAD DEL ESTABLECIMIENTO

PA- :El establecimiento tiene asignado un responsable de la gestion de residuos?

.50
. Mo

Si tiene: solicitar contacto con el responsable y continuar la entrevista con él

PB. - ;Cuentan con una empresa de gestion de residuos para gestionar los residuos de su

establecimiento?
.50
. Mo

P1. ;Cuantas personas trabajan en ese establecimiento de manera habitual?

1
24

3-8

10-24
25-48
50-59
100-249
250-1000
=1000

P3. ;:Existen temporadas especificas en las que el establecimiento cierra temporalmente?

) :En qué mes o meses? ;Cuantos dias del mes/de cada mes?

. Mo

P4. :La actividad del establecimiento se ve afectada por periodos estacionales? Es decir, hay
periodos del ano en los que siempre se produce un descenso o un aumento considerable de la

actividad.
. Mo, todo elano tenemos una actividad similar

. 5i, tememos menos cantidad de actividad en alguna época En qué mes o meses ocurre esto?

Ol tmmmmmm e mman anekisdes de satividesd am mldims Amesas 1 Fm o mns msan s mmmsn sonoeees mmda
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P5. En una semana laboral normal ; Cuantos dias a la semana tiene actividad el establecimiento?

L | X JI V|5 )] Todos los dias De lunes a viernes
Abierto 1 2 314|556 7 ] o

(5i el establecimiento supera un numero determinado de trabajadores =X trabajadores o esta en ia lista de
activdades que pueden tener cafeteras o restaurantes en su interior-centros educativos, gasolineras, ...}
P6a.- ;Hay en ese establecimiento alguna cafeteria, restaurante o alguna actividad de este tipo?

. 5i, cafeteria’bar/restaurante solo para empleados

. 5i, cafeteria’bar/restaurante abierto al publico general

. Simaguinas expendedoras de comestibles y bebidas

. Mo, del servicio de comidas se encarga un catering externo

. Mo, no hayningun servicio de comidas

(5ies un establecimiento residencial -residencia de ancianos, hotel...)
P6b.- ;Hay cocina en el establecimiento?
. 5i, para dar semvicio atrabajadores y residentes
. 5i, 50lo para dar servicio a residentes
. No, no tememos cocina, del servicio de comidas se encarga un catering

(Sitiene cafeteria, bar, restaUrante o coCing o eSta 85 sU actividad principal)
P7a.- ;Qué tipo de servicios presta/n esa/s cafeteria/bar/ restaurante? / ;Qué tipo de servicios
presta esa cocina?
[Posible Multiple, excepto la Ultima opcion]
. Desayunos
. Comidas
. Cenas
. 56lo bebidas y productos preparados (sin cocing)

(si Comidas)

P7b.- Aproximadamente ; Cuantas comidas da al dia?
f o f_f f fnPdecomidas

(si Genas)

P7c.- Aproximadamente ; Cuantas cenasda al dia?
! nd 4 4 /nPdecenas

GESTION DE RESIDUOS

P3d. ;Cuales de los siguientes residuos separan ustedes? (5itiene restsurantesbar en su interior:
Piense, por favor, también en los residuos que se generan en la cocina/cafeteria/bar)

Si, separa Mo tiene ese tipo de Tiene, pero no
residuns separa
. Organica 1 2 3
- Envases 1 2 3
. Papelicarton 1 2 3
Widrio 1 2 3
. Aceite usado (alimentario) 1 2 3
. Textil 1 2 3
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P9. :Enqué tipo de contendor, bolsa o cubo acumulan los residuos [fraccion]? Queremos saber cual
esel tamano que tiene el contenedor o bolsa donde los acumula.
[COrganica’Envases/Papel-Carton/\idrio/Textil/Resto]

. Bolsa 10l {pequenas, para papelera)

. Bolsa 30l (cubo de basura de cocina)

. Bolsa de 100l (para contendor/cubo grande)

. Bolsa de 1301

. Contenedor propio = ;De cuantos litros es su contenedor? (1201 2401 7 3601 /8001 / otro) - 5

no sabe, seguirinstrucciones para ayudar]

. Otro (especificar con detalle)
[Aceite]

. Botella de 11

. Garrafa de 5l

. Bidon = ;De cuantos litros es el bidon?

P10.- ;Con qué frecuencia tiran [fraccion] sacan [contenedor] respuesta de P9]? Se formulars de
distintas formas dependiendo de la respuesta en P9

.Todos los dias

.5 dias a la semana

.4 dias a la semana

.3 dias a lasemana

.2 dias a la semana

.1diaala semana

.Cada 15 dias

. Unawvez al mes

. Otrafrecuencia (especificar)

P11.- Cada vez que [tiran/sacan], ; Cuantas/os [respuesta de PY] [tiran/sacan]?
.Uno

.Mas deuno >;Cuantos?/_ [/ [

(Silarespuestaa P11es 1)
P12a.- Normalmente, [cuando tira la bolsa de [freaccion] / saca contendorfes de [fraccion]] icomode
lleno/a esta la [bolsa/el contenedoren la que los acumula]?

. Totalmente lleno (100%)

. Casi leno (75%)

. Medio lleno (50%)

. Medio vacio (25%)

(Si larespuesta & P11 es >1)
P12b.- Normalmente, [cuando tira la bolsa de [fraccion] / saca contendor/es de [fraccion]] ;todos los
[contenedores/bolsas] estan llenas al 10097

. 5i,todos/as estan llenos/as

. Mormalmente hayuna'o casi llena [75%)

. Mormalmente hayuna'o medio llena (50%)

. Mormalmente hayuna'o medio vacia (25%)

BELOQUE COMPLEMENTARIO

(Solo sila activdad es de restauracion o es una empresa de distribucion)

P13.- ;Colaboran con alguna entidad sin animo de lucro donando alimentos?
.5
.No
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P14.- ;Estan adscritos a alguna aplicacion de solucion antidespercio como porejemplo Too Good To
Go, Yo no desperdicio...etc?

. Si

.MNo

ESTO HA SIDO TODO.
MUCHAS GRACIAS POR SUCOLABORACION
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Anexo IV. Analisis de los determinantes de la generacion de residuos.

Una vez construido el panel de datos a nivel de distrito y analizadas descriptivamente las
variables, la siguiente tarea consiste en aplicar los modelos de regresion con el fin de
identificar las variables relevantes.

Se han construido modelos de corte transversal y de panel considerando ambas fuentes
de datos de la variable dependiente, con el fin de disponer de las conclusiones mas
completas posibles.

A continuacidn, se exponen los resultados obtenidos del analisis de:

e FElmodelo de datos de corte transversal 2023
e Elmodelo de datos panel 2018-2023

La variable de puntos de interés turistico no se ha podido utilizar en el modelo de datos de
panel al tratarse de una constante. Su efecto estaria capturado precisamente por la constante
del modelo. Si estd incluida, sin embargo, en el modelo de datos transversales de 2023.

Modelo de datos de corte transversal 2023

En primer lugar, se muestran los resultados para el modelo con datos de corte transversal del
afo 2023, incluyendo todas las variables explicativas analizadas en el apartado anterior
(sociodemograficas, actividades econdmicas y puntos de interés turistico).

En la tabla siguiente (Tabla 11) se muestran los resultados de cuatro modelos, dos utilizando
como variable dependiente los residuos “administrativos” y, en los otros dos, la variable
“estadistica”. En ambos casos se prueba un modelo con todas las variables explicativas y un
segundo modelo eliminando algunas de las no significativas.

Los hallazgos mas relevantes son los siguientes:

e Los modelos completos (independientemente de la variable dependiente) poseen un
mejor ajuste (R2 ajustado, AIC y BIC) que los modelos reducidos. Por tanto, mas alla de la
significatividad individual de las variables, con el objetivo de desarrollar el analisis de
cluster, parece razonable incorporar todas las variables utilizadas.

e Unicamente la variable de actividades econédmicas vinculadas a la Industria posee un
resultado significativo (y positivo) en todos los modelos, es decir, tanto en la generacion
de residuos, con datos administrativos como estadisticos.

e Elnumero de actividades de Agricultura, Hosteleria (Columna 1) e Industria, muestran
una relacion significativa con la generacion de residuos.
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Al utilizar como variable dependiente la variable de residuos “estadistica”, también son
significativas la densidad de poblacion y las actividades vinculadas a los Servicios
(columna 4).

Tabla A1. Resultados del modelo con datos transversales para 2023

VD: Residuos VD: Residuos VD: Residuos VD: Residuos
(Administrativo) (Administrativo) (Estadistico) (Estadistico)
(Intercept) 48971.4 -103554.1 66819.3 177033.2
(235611.1) (120605.7) (182566.4) (107064.3)
Densidad de poblaciéon -25.4 -31.6 -13.5 -567.7*
(83.6) (26.0) (64.4) (26.0)
indice de envejecimiento 17.5 17.2
(55.7) (50.3)
log Renta neta media del hogar 26396.9 11506.1 34094.0 -15163.6
(57041.6) (11347.2) (47586.7) (10144.4)
log Precio medio de la vivienda -39055.7 -52463.9
(€/m2)
(53585.0) (45820.5)
Infraestructura hotelera 9.4 13.6 -25.9 -14.4
(79.7) (69.2) (66.8) (70.7)
Agricultura 7100.1 8234.4** 3711.2 4425.3
(3235.6) (2025.6) (2620.4) (2170.8)
Construccion -200.5 -87.7
(111.1) (66.7)
Industria 167.2* 162.7** 62.8* 55.5**
(48.8) (43.4) (24.6) (16.6)
Servicios 31.4 13.4 16.8 24.5*
(22.3) (8.9) (20.8) (10.6)
Comercio 10.2 6.3
(9.1) (6.9)
Hosteleria -39.2* -2.0 -18.1 10.3
(15.9) (12.9) (14.9) (14.8)
Entretenimiento 151.8 247.8
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VD: Residuos VD: Residuos VD: Residuos VD: Residuos
(Administrativo) (Administrativo) (Estadistico) (Estadistico)
(198.5) (145.9)
Puntos de interés turistico 199.7 94.2 125.9 46.2
(138.2) (103.4) (105.6) (114.7)
Observaciones 21 21 21 21
R2 0.946 0.884 0.957 0.907
R2 Adj. 0.846 0.806 0.876 0.845
AlC 440.2 446.3 429.8 435.8
BIC 454.8 455.7 444 .4 445.2
Errores estandares Robustos Robustos Robustos Robustos

*p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001. Nota: Regresidén con datos transversales de distrito (21) y afio (2023) y errores
estdndares robustos a la heterocedasticidad.

Modelo de datos panel 2018- 2023

Elestudio de las relaciones de la variable dependiente con las candidatas aindependientes se
amplia con el asociado al desarrollo de modelos de datos de panel del periodo comprendido

entre 2018y 2023.

Los resultados se muestran siguiendo una légica secuencial de modelos anidados:

1. Utilizando variables socioecondmicas y demograficas

2. Considerando variables de actividades econdémicas y la influencia del sector

turistico

3. Finalmente, recogiendo todas las posibles variables explicativas

En el modelo panel se ha introducido como variable de control una dummy con valor 1 para el

ano 2020, con el objetivo de capturar el efecto producido por la pandemia del Covid-19.

Como se explicaba anteriormente, en el modelo panel no es posible introducir la variable de

puntos de interés turisticos al tratarse de una constante en el tiempo.
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Modelo dependiente de variables socioeconémicas y demograficas

En el caso de las variables sociodemograficas (Tabla 12), si se utiliza como variable
dependiente los residuos provenientes tanto de la informacidén estadistica (columna 1) como
administrativa (columna 2) para realizar un ejercicio de sensibilidad entre los resultados de las
estimaciones de los modelos.

Como se puede observar en la Tabla 12, las variables que aparecen como significativas son:
la densidad de poblacién, el indice de envejecimiento y la renta del hogar (en logaritmo),
asi como la variable ficticia que captura los efectos sobre las variables de la pandemia.

La Unica diferencia entre ambos modelos (estadistico vs administrativo) es la significatividad
de la renta del hogar, que pasa a no ser diferente de cero para explicar la generacion de
residuos. Una posible explicaciéon de este efecto causal puede ser la inclusion en la
variable administrativo de una mayor variabilidad de los residuos generados por las
actividades econémicas que no sean directamente atribuibles a los patrones de consumo de
los hogares.

Tabla A2. Resultados de los modelos de regresion con datos de panel para las variables
sociodemograficas

VD: Residuos

VD: Residuos (Estadistico) (Administrativo)

Densidad de poblacion -459.6* -565.6*
(224.5) (264.3)
indice de envejecimiento -108.8* -212.3**
(46.8) (48.6)
log Renta neta media del hogar 61280.9** 34292.4
(23311.0) (25819.8)
log Precio medio de la vivienda (€/m2) -6268.4 -2177.4
(5418.2) (6440.5)
Covid (Dummy 1 =2020) -2539.4** -1196.2
(866.4) (925.6)
Observaciones 126 126
R2 0.338 0.261
R2 Adj. 0.173 0.076
AIC 2349.0 2382.1
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VD: Residuos

VD: Residuos (Estadistico) (Administrativo)
inistrativi

BIC 2366.0 2399.1

Errores estandares Robustos-Cluster: Distrito Robustos-Cluster: Distrito

*p <0.05,** p <0.01. Nota: Regresién de efectos fijos con datos panel a nivel de distrito (21) y afio (2018 a 2023)
con efectos individuales y errores estandares robustos y clusterizados a nivel de distrito.

Aunque a priori parezca contraintuitiva, existe una relacion negativa y significativa entre la
densidad de poblacion y la variable de generacion de residuos. Una posible explicacién de
este factor se deberia a que la densidad no mide la cantidad de poblaciéon sino su
concentracion.

En el caso de los distritos de Madrid los distritos mas densos, Tetuan, Salamanca, Arganzuela,
Centro y Chamberi, no son los mas poblados, sino que tiene una cantidad de poblacién en
torno a la media. Los aumentos en la densidad de poblacién se asocian con reducciones en la
generacion de residuos debido a que este aumento captura la disminucion del total de la
poblacion. Por su parte, los distritos mas poblados poseen una densidad de poblacién
alrededor del promedio. El signo negativo esta reflejando este patron y capturando tanto la
cantidad de poblacién como su concentracion.

Variables dependientes de actividades econdmicas y la influencia del sector turistico

En lo que respecta a las variables de actividades econdmicas, también se incluye un modelo
con la variable dependiente estadistica para continuar con la toénica presente de realizar un
ejercicio de robustez de la estimacién de los modeles.

Enlas primeras dos columnas (Tabla 14) se incluyen los resultados de todas las variables (para
las distintas variables dependientes), mientras que en las tres siguientes se extraen las
variables no significativas hasta obtener un modelo donde todas las variables son relevantes.

Comparando los resultados de la variable dependiente administrativa, el modelo con mejor
ajuste es el de la cuarta columna, en el que se extraen algunas de las variables explicativas.

Como puede apreciarse, la infraestructura hotelera y las actividades vinculadas a la
Construccion se asocian con aumentos de la generacion de residuos, mientras que las
actividades vinculadas a los Servicios la disminuyen.

En este caso, la variable dummy reflejando el afio de la pandemia es significativa en todos los
modelos, capturando el descenso de la generacion de residuos que se produjo en 2020.
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Tabla A3. Resultados de los modelos de regresion con datos de panel para las variables

de actividades econdmicas

VD: Residuos
(Estadistico)

VD: Residuos
(Administrativo)

VD: Residuos
(Administrativo)

VD: Residuos
(Administrativo)

VD: Residuos
(Administrativo)

Infraestructura 141.5%* 155.6** 157.8** 166.3** 147.9**
hotelera
(38.0) (36.8) (37.3) (21.2) (13.1)
Agricultura 520.6 656.4
(533.8) (658.1)
Construccioén 86.8 100.6* 112.6 106.0 42.3**
(54.3) (47.5) (58.5) (57.9) (11.6)
Industria 54 16.2 15.8 16.7
(20.8) (18.0) (19.4) (19.4)
Servicios -0.7 -40.7* -40.1** -45.7** -31.5**
(16.5) (16.2) (14.1) (12.3) (11.0)
Comercio -19.8 -17.7 -19.9 -20.7
(14.6) (12.9) (15.1) (13.8)
Hosteleria -13.2 -15.3 -13.4
(27.7) (27.6) (28.3)
Entretenimiento 10.6 34.7
(71.3) (80.3)
Covid (Dummy -3678.8** -1711.4* -1607.8* -1569.0* -1958.1*
2020)
(848.8) (743.3) (628.1) (607.3) (847.1)
Observaciones 126 126 126 126 126
R2 0.468 0.449 0.442 0.436 0.372
R2 Adj. 0.307 0.282 0.288 0.288 0.223
AIC 2329.6 2353.1 2350.6 2350.0 2359.4
BIC 2357.9 2381.5 2373.3 2369.8 2373.6
Robustos-
Errores estandares Cluster: ,RObUSt?S_, ,RObUSt(.)S_, ,RObUSt?S_. ,RObUSt(,)S_,
Distrito Cluster: Distrito ~ Cluster: Distrito  Cluster: Distrito ~ Cluster: Distrito

*p <0.05, ** p <0.01. Nota: Regresion de efectos fijos con datos panel a nivel de distrito (21) y afio (2018 a 2023) con efectos
individuales y errores estandares robustos y clusterizados a nivel de distrito.
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Los determinantes de la generacion de residuos

Para finalizar el analisis de datos de panel, se construye un modelo conjunto con las variables
socioeconémicas y de actividades econémicas, cuyos resultados se pueden obtener en la
Tabla 15:

e La primera columna muestra los resultados incluyendo todas las variables regresadas
sobre la variable dependiente administrativa

e La segunda y tercera columnas recogen los resultados tras eliminar algunas de las
variables no significativas (en estos modelos y en los anteriores).

e Lacuartayquinta columna replican los modelos, pero cambiando la variable dependiente,
utilizando la variable estadistica

En primer lugar, al igual que sucedié con los modelos transversales, el modelo con mejor
ajuste para ambas variables dependientes es el modelo completo donde se usan todas
las variables explicativas, sin excluir a ninguna debido a su significatividad, resultado que
se debe tomar de interés para la posterior cauterizacion de los distritos de la ciudad de Madrid
en zonas homogéneas.

En segundo lugar, ninguna de las variables demograficas y econémicas muestra una
relacion significativa con la variable generacion de residuos, tanto en el modelo con datos
administrativos como estadisticos. Unicamente la renta neta del hogar es relevante a la hora
de explicar la generacién de residuos proveniente de datos estadisticos, donde el peso de los
residuos generados por las actividades es menor, taly como se ha expuesto anteriormente.

Tabla A4. Resultados de los modelos de regresion con datos de panel

VD: Residuos VD: Residuos VD: Residuos VD: Residuos VD: Residuos

(Administrativo) (Administrativo) (Administrativo) (Estadistico) (Estadistico)
Densidad de poblaciéon 86.3 -76.6 -79.5 50.7 1121
(144.6) (111.3) (109.1) (187.7) (166.1)
indice de envejecimiento -36.2 -14.1 -17.6 -40.0 -27.0
(82.0) (126.2) (119.5) (99.1) (156.1)
log Renta neta media del 19392.6 30846.9 28280.5 36845.7* 25870.4*
hogar
(17413.2) (17966.3) (14374.0) (15875.6) (11490.5)
log Precio medio de la -3434.6 -1244.8 -11857.2
vivienda (€/m2)
(8089.1) (7462.6) (8724.2)
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VD: Residuos
(Administrativo)

VD: Residuos
(Administrativo)

VD: Residuos
(Administrativo)

VD: Residuos
(Estadistico)

VD: Residuos
(Estadistico)

Infraestructura hotelera 164.4** 138.7** 137.2** 153.8* 114.8*
(52.9) (38.1) (34.4) (68.7) (47.7)
Agricultura 669.1 519.2
(689.2) (623.7)
Construccion 110.4* 56.3** 57.4** 88.7 24.6
(45.1) (18.0) (17.2) (47.3) (19.7)
Industria 11.9 -1.4
(17.0) (17.5)
Servicios -42.3* -39.8** -40.1** 2.0 1.0
(18.3) (14.4) (14.5) (18.4) (14.9)
Comercio -19.2 -22.7
(13.4) (14.6)
Hosteleria -14.7 -10.7
(26.8) (24.7)
Entretenimiento 35.0 16.6
(92.2) (82.6)
Covid (Dummy 1 =2020) -1702.9 -1370.1 -1406.5 -3375.0** -3474.3**
(1000.6) (848.3) (906.9) (1134.1) (1100.7)
Observaciones 126 126 126 126 126
R2 0.459 0.385 0.385 0.500 0.391
R2 Adj. 0.265 0.208 0.216 0.321 0.223
AlC 2358.7 2364.8 2362.8 2329.6 2342.6
BIC 2398.4 2390.3 2385.5 2369.3 2365.3
Robustos- Robustos- Robustos- Robustos- Robustos-
Errores estandares Cluster: Cluster: Cluster: Cluster: Cluster:
Distrito Distrito Distrito Distrito Distrito

*p <0.05, ** p <0.01. Nota: Regresion de efectos fijos con datos panel a nivel de distrito (21) y afio (2018 a 2023)
con efectos individuales y errores estandares robustos y clusterizados a nivel de distrito.

En este sentido, la Unica variable que permanece como positiva y estadisticamente
diferente de cero en todos los modelos estimados es la referente al nivel de infraestructura
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hotelera por distrito, siendo una de las variables claves en explicar la generacién de residuos
del distrito.

La significatividad estadistica de la renta del hogar sobre la generacién de residuos en el
modelo con variable estadistica se ve capturada por la significatividad de las variables
referentes a la construcciony los servicios del modelo con datos administrativos.

Mientras que la mayor presencia de las actividades dedicadas a la construccion, aligual que
con mayor dotacion de infraestructura hotelera, muestran una relacion positiva y
significativa con la generacion de residuos, la mayor presencia de actividades dedicadas a los
servicios muestra una ligera relacion negativa y significativa con la misma.

Una posible explicacion podria ser que los distritos con una mayor concentracioén de locales
de servicios tengan una poblacidon con habitos de consumo diferentes, lo que podria influir
en la cantidad y el tipo de residuos generados. Por ejemplo, los distritos con una alta densidad
de locales de servicios podrian tener una poblacién con una mayor conciencia ambiental, lo
que se traduce en una menor generacioén de residuos
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Anexo V. Metodologia de conversion de unidades de recogida a kilogramos de
residuos generados

Los residuos urbanos de Madrid estan conformados por una serie de fracciones de residuos,
siendo de interés para este estudio las fracciones de organica, papel-cartdn, envases, vidrios
y resto. El objetivo de este apartado es proponer una metodologia que permita convertir las
diferentes unidades de medida que se obtenga en la encuesta a una unidad de medida comun,
en este caso kilogramos, para medir de forma unificada la cantidad de residuos generados por
las actividades econdmicas en sus diferentes fracciones de residuos.

Aunque el objetivo es claro, el reto principal de esta etapa del trabajo reside en cémo obtener
los kilogramos de cada fraccidon de residuo a partir de las entrevistas realizadas a las empresas,
cuya respuesta en unidad de medida puede ser multiple (bolsas, litros, unidades, etc.) dada la
dificultad que el entrevistado puede encontrar en expresar la cantidad de residuos generado
en cualquiera de las fracciones objeto de estudio.

Sin embargo, si que es habitual utilizar bolsas para separar, almacenary eliminar los residuos,
lo que hace posible a partir del levantamiento de informacion, conocer aproximadamente
cuantas bolsas se han utilizado para un residuo concretoy, con ello, cuantos litros de residuos
se han generado en funcién del volumen de las bolsas utilizadas.

Por tanto, una vez conocido el volumen de residuos generados, es imprescindible contar con
un factor de conversion estandarizado entre el volumen (sea en litros o cualquier unidad)
y el peso (en kilogramos). Ademas, este factor de conversiéon debe ser especifico de cada
una de las fracciones de residuos, dado que sus densidades seran distintas.

Para identificar estos factores de conversién, se ha realizado una extensa revision de articulos
cientificos, documentos de entidades responsables en la gestién de los residuos y empresas
del sector.

Esta identificacion para cada tipo de residuo ha supuesto un desafio debido a la limitada
informacién disponible. Ante esta carencia, hemos recurrido a la extrapolacién de datos de
estudios similares, un proceso meticuloso que ha sido fundamental para desarrollar una
metodologia adaptada y rigurosa, adecuada para la gestidon de residuos en Madrid.

En esta fase de revision bibliografica, consultamos una extensa variedad de fuentes,
incluyendo publicaciones académicas, informes técnicos de organismos reguladores y
documentaciéon de empresas del sector. A continuacién, en la siguiente tabla figuran los
recursos consultados que finalmente decidimos no emplear para nuestro calculo. También, se
especifican las razones por las que no se opto por ellos:
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Tabla A5. Recursos consultados pero descartados

Recurso ‘ Fuente Razén
. o Las medidas son especificas
. Autoridad de reciclajey . .
Community Fund: Volume to ., . para los residuos mas
. gestion de residuos de
Kgs conversion . . comunes generados por los
Merseyside (Liverpool) i
hogares de Merseyside.
Measuring Recycling: A . .
. U.S. Environmental Datos desactualizados al ser
Guide for State and Local . i
Protection Agency una guia de 1997
Governments
Las fracciones de residuos
Volume-to-Weight Minnesota Pollution Control de las aportan la conversion
Conversions Agency no se adecuan a los residuos
del presente estudio.
Los ratios de conversién son
Convert waste volumen to Branz —organizacién basada | exclusivamente de
weight en Aotearoa (Nueva Zelanda) | materiales utilizados en la
construccion

Fuente: Elaboracién propia

Tras esta revisién, se toma la decisidon de seleccionar las tres fuentes que proponen ratios de
conversion de volumen a peso estandarizados y mas alineados con los requisitos especificos
del presente estudio. Estas proceden de diferentes ambitos geograficos:

1. Espana: Federacion Espanola de Municipios y Provincias (FEMP), 2004. Guia para la
Implantacién de un Sistema de Costes en la Administracion Local.

2. Nueva York. Marpman, A., Shurtleff,M., Guberman, R., Fuller, R. (2013) Volume to
Weight Conversion Ratios for Commercial Office Waste in New York City. Great Forest,
Sustainability Solutions.

3. Estados Unidos. U.S. Environmental Protection Agency. Office of Resource
Conservation and Recovery. (2016) Volume-to-Weight Conversion Factors.

Como se puede comprobar, en el contexto espanol solo se ha encontrado una fuente. Sin
embargo, esta no cuenta con informacién para todos los residuos de interés. Por ello, para esta
metodologia se ha decidido ampliar también a estandares internacionales para completar la
informacién encontrada y ofrecer un marco comparativo para un contraste de robustez.

FEMP: Guia para la Implantaciéon de un Sistema de Costes en la Administracion Local
(Espana)

Esta guia recoge instrucciones y casos practicos con metodologia disefiada para maximizar la
efectividad la gestidon presupuestaria de las administraciones locales. Para ello, construyen
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indicadores con los que evaluar el desempenfio de los servicios prestados por el ayuntamiento,
tratando de reflejar la cantidad de outputs generados para satisfacer las necesidades de los
usuarios. Asi, estiman la calidad de dichos servicios sobre la ciudadania.

Esta guia cuenta con un apartado de gestion de residuos y, entre los indicadores de esta
seccion, establecen uno de Grado de aprovechamiento del contenedor. Para evaluarlo
calculan un coeficiente de densidad de litros a kilos' debido a la importancia de la
estandarizacién para la medicion de la eficacia de la recogida. Esto, a su vez, servira para
calcular el grado de aprovechamiento de los contenedores. La ratio de conversion de litros a
kilos es la siguiente:

Tabla A6. Factores de conversion de litros a kilos de la FEMP

Fraccioén ‘ Kg/m3 Conversor
Orgénicay restos 100 kg/m? 0,1
Papely cartén 35 kg/m?® 0,035
Envases 26 kg/m? 0,026
Vidrio 500 kg/m? 0,5

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa, en este estudio no separan los residuos organicos del resto (residuos no
reciclables). Por lo tanto, se ha procedido a completar estos conversores con fuentes
internacionales.

Volume to Weight Conversion Ratios for Commercial Office Waste in New York City

Este estudio desarrolla conversores de volumen a peso para fracciones especificas de
residuos generados por grandes edificios comerciales de oficinas en el area metropolitana de
Nueva York. Define asi tres tipos de residuos:

e Desechos secos de oficina (Dry Office Waste): Compuestos por todos los materiales
no reciclables que generalmente se desechan en un entorno de oficina. Estos incluyen:

o Envoltorios y paquetes alimenticios (envoltorios de sandwiches, snacks)
o Contenedores de plastico sucios
o Vasos de café, platos y utensilios de papel sucios

" FEMP (2004): “No existen unos coeficientes de densidad por tipo de residuos que hayan logrado el consenso no solamente
de los gestores de este servicio en los ayuntamientos adheridos al proyecto, sino en general. Ademas, no hay ningun estudio
publicado al respecto que haya conseguido aunar este consenso. No obstante, en este proyecto, hemos logrado calcular una
densidad que hemos denominado normalizada, gracias a la colaboracion de los técnicos de este servicio y poder ofrecer los
coeficientes” (pg. 91).
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o Recipientes, paquetes, envoltdrios de poliestireno (Styrofoam).
o Servilletas ytoallas de papel usadas.
o Restos de comida que aparecen ocasionalmente en los desechos de oficina.
e Papel mixto (Mixed Paper): Productos de papel reciclables (papeles, carpetas, bolsas
de papel, cartulinas, envoltorios de papel).

e Vidrio/Metal/Plastico (Glass/Metal/Plastic): Este grupo combinado incluye una
mezcla de residuos reciclables compuestos por latas de aluminio, botellas de plastico
y vidrio y papel de aluminio.

Una vez definidos las fracciones, pasaron a seleccionar 18 edificios comerciales de oficinas
en la ciudad de Nueva York, con superficies de entre medio millén y un millén de pies
cuadrados (entre 4 a 9 hectareas, aproximadamente). Cada edificio contaba con diferentes
actividades del sector servicios para capturar la heterogeneidad de los residuos de oficina.
Acto seguido, recogieron 2.684 bolsas de residuos desglosadas por las tres fracciones de
interésy se determind su peso colocando bolsas de tamano promedio llenas enun contenedor
de una yarda cubica (CY). De esta manera, se calcularon los promedios de bolsas por CY
basandose en los datos recolectados y se utilizé esta informacidn para establecer ratios de
conversion de litros a kilos para cada tipo de material. A continuaciéon, se muestran los
resultados:

Tabla A7. Factores de conversion de litros a kilos de los residuos de oficina de Nueva York

Conversioén a

unidades UE:
Peso bolsa
> . Bolsas Conversor Conversor
Fraccion promedio
por CY (Lbs por CY) (Kg/Litro)
(CY)
Desechos secos de
. 10 7,4 73 0,043
oficina

Papel mixto 16 10,7 172 0,102
Vidrio/Metal/Plastico 9 12 113 0,067

Fuente: Elaboracién propia

Para complementar los coeficientes de conversién de la FEMP, se propone el uso del
coeficiente de conversion de los Desechos secos de oficina para captar la fraccion Resto
de interés en este estudio. La definicidn de la fraccion Resto categoriza estos residuos como
aquellos que no estén sujetos a recogidas separadas por parte de los entes locales (MITECO).

60



Debido a que este estudio contempla los residuos generados por actividad econémica, se
considera apropiado paralelizar los desechos secos de oficinas de distinta tipologia con los
residuos no reciclables generados por distintos locales econdmicos.

Volume-to-Weight Conversion Factors: U.S. Environmental Protection Agency (EPA)

Este documento de la Agencia de Proteccién Ambiental de EE. UU. (EPA), presenta factores de
conversion como parte de una guia para facilitar la comparacién estandarizada de los
recursos utilizados en la gestion de los residuos a nivel local y regional. Actualiza los valores
inicialmente publicados en 1997 e incorpora medidas de datos recientes para residuos
reducidos en tamano y peso con los anos, como los envases de plastico, vidrio y metal. La
metodologia utilizada para calcular la conversiéon de cada residuo no se detalla.

El documento incluye datos para 15 categorias de residuos que se subdividen dependiendo
coémo se gestiona cada material. Por tanto, hay que considerar que las conversiones de litros
a kilos se hacen a un nivel mas micro que las fracciones de este estudio.

No obstante, encontramos datos de conversidn que servirian para complementar a las ratios
de la FEMP: los factores de conversion de los residuos organicos, separados de la fraccion
Resto. A continuacién, se expone en la tabla 3.

Tabla A8. Coeficientes de conversion de litros a kilos de la EPA de los residuos organicos

Conversioén a

unidades UE:
Peso
.. . Conversor
Fraccion Volumen estimado )
(Kg/litro)
(Lbs)
Organico
Aceites 55 galones 412 0,898
Organicos (comerciales) 1 yarda cubica 135 0,0801
Organicos separados (comercial) 1 yarda cubica 1000 0,593
Residuos alimenticios (restaurantes) 1 yarda cubica 393 0,235
Residuos alimentarios 1 yarda cubica 463 0,275
Residuos alimentarios 1 pie cubico 22 -45 0,352-0,721

Fuente: Elaboracién propia
Fuente: Elaboracion propia
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Las fracciones de residuos organicos se subdividen en fracciones mas pequenas que
dependen del método de gestion y recogida (organicos separados/organicos) y de la
localizacién en la que se recoge dicha fraccidon (comercial/restaurante/universidad). Ademas,
también se ofrecen diferentes medidas de volumen para los residuos alimentarios, quiza
debido al distinto almacenamiento de unos u otros residuos.

Apesarde estadisparidad, se observa que, a excepcidon de las fracciones organicas separadas
y los aceites, que en Espaha se gestionan por separado, los valores de conversidon giran en
torno al 0,08 y el 0,3. Contrastandolos con los factores de conversiéon para Organicos/Resto
de la FEMP (Tabla 1), se comprueba que los valores son similares: en la FEMP el factor es de
0,1 mientras que en la EPA se encuentra entre 0,08y 0,3.

Por tanto, se propone hacer un promedio de estos valores para capturar la heterogeneidad de
la fraccion de residuos Organica.

Propuesta final

Tras esta revision sistematica de las fuentes internacionales y nacionales seleccionadas, se
presentan los factores de conversién para el presente estudio, dividido por las fracciones de
residuos de interés:

Tabla A9. Conversores finales y sus fuentes

Fraccion ‘ Conversor Fuente
Organica 0,1967"2 EPA
Papely cartén 0,035 FEMP
Envases 0,026 FEMP
Vidrio 0,5 FEMP
Restos 0,043 Nueva York

Fuente: Elaboracion propia

2 Se obtiene este valor tras el calculo del promedio de los valores organicos de la EPA. Como se ha explicado anteriormente,
se han excluido del célculo los valores de los aceites y los residuos organicos separados comerciales.
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