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1 Resumen de las ideas clave 
Este artículo introduce la estimación de las cantidades de residuos sólidos urbanos (RSU) 
como una etapa básica para diseñar, explotar y evaluar sistemas de gestión. Se explica la 
diferencia entre residuos generados, residuos recogidos y residuos separados para reciclaje, 
destacando que cada magnitud responde a una realidad operativa distinta. El conocimiento 
cuantitativo de los RSU permite calcular tasas de generación, planificar la recogida, 
dimensionar contenedores, vehículos, plantas de valorización y vertederos, y comprobar el 
grado de cumplimiento de objetivos de reciclaje o reducción de rechazos. También se 
revisan los factores que influyen en la generación y recogida, la utilidad de los estudios de 
caracterización y la importancia de identificar los residuos peligrosos domésticos. A partir 
de un ejemplo de instalaciones de tratamiento en la Comunidad Valenciana, se muestra 
cómo los porcentajes de recuperación y rechazo permiten evaluar el rendimiento real de 
un sistema. La idea central es que una gestión eficiente de los residuos no puede basarse 
en estimaciones vagas, sino en datos medidos, comparables y actualizados. 

 

2 Objetivos 
Al finalizar el estudio de este artículo, el alumno será capaz de: 

· Distinguir entre residuos generados, residuos recogidos y residuos separados para 
reciclaje. 

· Comprender por qué la cuantificación de los RSU es una variable crítica en la 
planificación ambiental municipal. 

· Identificar los principales indicadores usados para describir la generación, recogida, 
recuperación y rechazo de residuos. 

· Relacionar las cantidades de residuos con el diseño de contenedores, vehículos, 
itinerarios, plantas de valorización y vertederos. 

· Interpretar objetivos de reciclaje y recuperación a partir de datos reales de operación. 
· Reconocer la necesidad de estudios de caracterización para conocer la composición 

material de los RSU. 
· Valorar la importancia de registrar separadamente los residuos peligrosos domésticos 

dentro de los flujos urbanos. 
· Aplicar un razonamiento técnico básico para evaluar si un sistema de gestión de RSU 

cumple los objetivos previstos. 

3 Introducción. Por qué es necesario cuantificar los residuos 
La generación de residuos sólidos urbanos es una consecuencia directa de la actividad 
doméstica, comercial y de servicios que se desarrolla en los municipios. Sin embargo, para 
la ingeniería ambiental no basta con saber que los residuos existen: es necesario conocer 
cuántos residuos se producen, dónde se producen, con qué frecuencia aparecen y qué 
fracciones materiales los componen. Solo a partir de esta información es posible diseñar un 
sistema de gestión coherente con las necesidades reales de la población. 

La estimación de cantidades permite pasar de una descripción general del problema a una 
planificación técnica. Un municipio que desconoce su producción diaria de RSU no puede 
seleccionar adecuadamente el volumen de sus contenedores, la capacidad de sus camiones, 
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la frecuencia de recogida ni el tamaño de sus instalaciones de tratamiento. Tampoco puede 
evaluar si sus políticas de reciclaje, prevención o valorización están funcionando. 

En este contexto, las cantidades de residuos deben interpretarse como indicadores 
ambientales y operativos. Son indicadores ambientales porque reflejan el metabolismo 
urbano y el grado de presión que la sociedad ejerce sobre los recursos. Son indicadores 
operativos porque condicionan directamente las decisiones de recogida, transporte, 
tratamiento, valorización y eliminación final. 

 

 
Figura 1.- La importancia de la cuantificación de residuos 

 

4 Tasas de generación y tasas de recogida de RSU 
En la gestión de RSU es fundamental diferenciar varias magnitudes. La cantidad generada 
representa la masa total de residuos producida por los hogares, comercios y servicios en un 
periodo determinado. La cantidad recogida corresponde a la masa que realmente entra en 
el sistema municipal de recogida. La cantidad separada para reciclaje es la fracción que se 
deposita de forma diferenciada o se recupera para su aprovechamiento material. 

Estas tres magnitudes no son equivalentes. Puede existir una diferencia entre lo generado 
y lo recogido por pérdidas, vertidos incontrolados, autogestión de ciertas fracciones o 
errores de registro. Del mismo modo, una parte de lo recogido puede ir directamente a 
tratamiento o eliminación, mientras que otra parte se canaliza hacia reciclaje o valorización. 
Por ello, los balances de residuos deben indicar con precisión a qué flujo se refiere cada 
dato. 

Las tasas de generación suelen expresarse como masa por habitante y día, por ejemplo en 
kg/hab·día, o como masa anual total, por ejemplo en toneladas/año. Estas tasas permiten 
comparar municipios de diferente tamaño y analizar la evolución temporal de la producción 
de residuos. Las tasas de recogida, por su parte, ayudan a valorar la cobertura y eficiencia 
del servicio municipal. 
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5 Información necesaria para conocer la cantidad de RSU 
El conocimiento completo de la cantidad de RSU producida y gestionada requiere combinar 
diferentes tipos de información. No basta con pesar los residuos que llegan a una planta; 
también es necesario conocer cómo se han medido, qué fracciones se han incluido y qué 
incertidumbres pueden afectar al dato. 

Los elementos básicos que deben analizarse son los siguientes: 

· Métodos utilizados para cuantificar las cantidades de RSU, como pesaje en báscula, 
registros de recogida o campañas de muestreo. 

· Tasas de generación de RSU, expresadas de forma comparable en función de la 
población y del periodo de análisis. 

· Factores que afectan a la generación, como nivel socioeconómico, hábitos de consumo, 
estacionalidad, turismo, actividad comercial o estructura urbana. 

· Factores que afectan a la recogida, como frecuencia del servicio, distancia a los 
contenedores, grado de separación en origen y participación ciudadana. 

· Tipos y cantidades de materiales recuperados, incluyendo papel-cartón, vidrio, envases 
ligeros, metales, materia orgánica y otras fracciones valorizables. 

· Cantidades de residuos peligrosos domésticos, como pilas, pinturas, disolventes, 
medicamentos, aerosoles o pequeños aparatos eléctricos. 

· Estudios de caracterización, que permiten conocer la composición física de los residuos 
y estimar el potencial real de reciclaje o valorización. 

La combinación de estos datos permite construir balances de masa del sistema de gestión. 
Estos balances son necesarios para saber qué porcentaje se recicla, qué porcentaje se 
valoriza, qué porcentaje termina como rechazo y qué capacidad de mejora existe en cada 
etapa. 

6 Importancia de las cantidades de residuos en la planificación 
Las cantidades de residuos generadas y recogidas son relevantes en todas las fases de la 
planificación. En primer lugar, permiten comprobar el grado de cumplimiento de los planes 
de gestión. Si una planificación fija objetivos de prevención o reciclaje, es imprescindible 
disponer de datos de referencia y de datos posteriores para calcular la desviación entre lo 
previsto y lo realmente alcanzado. 

En segundo lugar, las cantidades condicionan la selección del equipo de recogida y 
transporte. El volumen y la masa de residuos determinan el número de contenedores, su 
capacidad, la frecuencia de vaciado, el tipo de vehículo necesario y el número de rutas. Un 
error en la estimación puede provocar contenedores desbordados, rutas ineficientes, costes 
excesivos o emisiones innecesarias. 

En tercer lugar, la estimación de cantidades influye en el diseño de las instalaciones de 
tratamiento. Una planta de clasificación, compostaje, biometanización o valorización 
energética debe dimensionarse para un caudal de entrada razonablemente conocido. Si se 
sobredimensiona, aumentan los costes de inversión y explotación; si se infradimensiona, se 
producen saturaciones y aumenta la cantidad de rechazo. 

Finalmente, las cantidades de residuos son decisivas para calcular la vida útil de los 
vertederos. El volumen finalmente depositado depende de la masa de residuos, de su 
densidad, del grado de compactación y de la proporción de materiales rechazados tras los 
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procesos de valorización. Por ello, reducir el rechazo no solo mejora el comportamiento 
ambiental del sistema, sino que prolonga la capacidad disponible de eliminación controlada. 

7 Interpretación de objetivos de reciclaje y recuperación 
Los objetivos de reciclaje deben definirse con claridad. Un valor como “reciclar el 25 %” 
puede parecer sencillo, pero técnicamente exige precisar cuál es la base de cálculo. No es 
lo mismo exigir el 25 % de la cantidad generada que el 25 % de la cantidad recogida o el 25 
% de la cantidad que entra en una instalación concreta de tratamiento. 

Esta distinción es importante porque cada referencia puede dar lugar a resultados 
diferentes. Si el objetivo se calcula sobre la cantidad generada, se necesita estimar también 
la fracción que no entra en el sistema formal de recogida. Si se calcula sobre la cantidad 
recogida, el indicador mide el rendimiento del sistema municipal. Si se calcula sobre la 
entrada a planta, el indicador evalúa principalmente la eficiencia de la instalación. 

Por tanto, cualquier objetivo cuantitativo debe ir acompañado de tres elementos: la 
magnitud de referencia, el periodo de evaluación y el método de cálculo. Sin esta 
información, los porcentajes pueden inducir a interpretaciones erróneas y dificultar la 
comparación entre municipios o instalaciones. 

8 Ejemplo de indicadores en instalaciones de tratamiento 
La evaluación de instalaciones de tratamiento puede realizarse mediante indicadores 
sencillos, como el porcentaje recuperado y el porcentaje de rechazo. El porcentaje 
recuperado expresa la fracción de materiales que se separa y se reincorpora a circuitos de 
valorización. El porcentaje de rechazo representa la fracción que no se valoriza y que debe 
enviarse a eliminación o a otros tratamientos posteriores. 

En el ejemplo de la Comunidad Valenciana incluido en la presentación, se comparan 
instalaciones de tratamiento de RSU con objetivos de referencia: recuperación de 
materiales no inferior al 9 % y generación de rechazos no valorizables inferior al 44 %. La 
tabla siguiente resume algunos de los datos operativos presentados. 

 

Instalación Residuos tratados (t/año) Recuperado (%) Rechazo (%) 

Elche 125.439 3,0 72,9 

Xixona 150.671 3,3 60,9 

Villena 67.244 4,5 73,4 

Fontcalent 135.190 1,1 77,7 

El Campello 214.932 2,6 69,9 

Onda 158.600 5,8 64,5 

Guadassuar 171.498 3,4 62,6 

Quart de Poblet (antigua) 190.888 2,8 92,7 
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Quart de Poblet (nueva) 412.917 6,0 67,2 

Algimia de Alfara 108.489 0,9 51,2 

Tabla 1. Indicadores simplificados de recuperación y rechazo en instalaciones de 
tratamiento de RSU. Fuente: elaboración propia a partir de los datos de la presentación. 

La lectura de la tabla permite observar que los porcentajes recuperados son inferiores al 
objetivo del 9 % en todos los casos mostrados. Además, los porcentajes de rechazo son 
superiores al límite del 44 %. Esta comparación evidencia que el simple tratamiento de los 
residuos no garantiza por sí mismo una recuperación suficiente: es necesario mejorar la 
separación en origen, la tecnología de clasificación, el control de impropios y la gestión de 
la fracción orgánica. 

9 Diseño de instalaciones y servicios de gestión de RSU 
La planificación y el diseño de las instalaciones de gestión dependen directamente de las 
cantidades a manejar. En la recogida en acera de fracciones separadas, por ejemplo, el 
diseño de los vehículos debe adaptarse a la cantidad de cada componente. No es igual 
recoger una fracción ligera y voluminosa, como envases, que una fracción húmeda y densa, 
como materia orgánica. 

El tamaño de los contenedores y la frecuencia de recogida también dependen del tipo y la 
cantidad de residuos. Si el contenedor es demasiado pequeño o la frecuencia es 
insuficiente, se generan desbordamientos y pérdida de calidad urbana. Si el sistema está 
sobredimensionado, se incrementan los costes y se reduce la eficiencia energética del 
servicio. 

En las instalaciones finales, la estimación de cantidades es igualmente decisiva. Las plantas 
de valorización deben disponer de capacidad suficiente para absorber las puntas de 
generación, mientras que los vertederos deben diseñarse considerando la masa anual 
depositada, la densidad de compactación, las coberturas, los asentamientos y el horizonte 
temporal de explotación. En consecuencia, la estimación de residuos no es una tarea 
administrativa, sino un componente esencial del diseño de infraestructuras ambientales. 

10 Actividad propuesta 
Analiza el sistema de gestión de residuos de tu municipio o de un municipio cercano. Busca 
datos de población y de residuos recogidos en un año reciente. Con esa información, calcula 
la tasa aproximada de generación o recogida en kg/hab·día. Después, responde a las 
siguientes cuestiones: 

· ¿La tasa obtenida te parece alta o baja en relación con tus hábitos de consumo? 
· ¿Qué fracciones se recogen de forma separada en el municipio? 
· ¿Existe información pública sobre recuperación, reciclaje o rechazo? 
· ¿Qué mejoras propondrías para aumentar la recuperación de materiales? 
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11 Conclusiones 
La estimación de las cantidades de residuos es una herramienta básica para la gestión 
moderna de los RSU. Permite conocer el tamaño real del problema, diseñar servicios 
adecuados, dimensionar infraestructuras y evaluar si los objetivos ambientales se están 
cumpliendo. Sin datos fiables, la planificación se convierte en una aproximación poco 
robusta y aumenta el riesgo de ineficiencias técnicas y económicas. 

La diferencia entre residuos generados, recogidos y separados para reciclaje debe 
mantenerse siempre clara. Cada magnitud describe una parte distinta del sistema y sirve 
para calcular indicadores diferentes. Por ello, los porcentajes de reciclaje, recuperación o 
rechazo deben expresarse indicando la base de cálculo utilizada. 

El ejemplo de instalaciones de tratamiento muestra que los indicadores operativos 
permiten detectar desviaciones respecto a los objetivos previstos. Valores bajos de 
recuperación y valores altos de rechazo indican la necesidad de mejorar la separación en 
origen, la caracterización de los residuos, la eficiencia de las plantas y la planificación de la 
recogida. 

Cuantificar correctamente los residuos es el primer paso para una gestión integral, eficiente 
y ambientalmente responsable. La ingeniería ambiental debe apoyarse en balances de 
masa, datos comparables y criterios de diseño para transformar la información sobre 
residuos en decisiones técnicas adecuadas. 
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