
Comparación entre diferentes estudios de caracterización de RSU para 

aplicación de tecnologías WTE: Metodología, y variación estadística de 

resultados" 

PhD. Alejandro Paz Parra1, Ing. Gildardo Hernán Chávez Landázuri2.  

1 Pontificia Universidad Javeriana Cali, apaz@javerianacali.edu.co  

2 Pontificia Universidad Javeriana Cali, mschernan@javerianacali.edu.co  

 

Resumen: En el presente documento se analizan diferentes estudios de caracterización aplicados a 

residuos sólidos urbanos a nivel global, con el propósito obtener información que es esencial y útil 

para considerar la adopción de tecnologías e implementar instalaciones de conversión de residuos 

sólidos a energía (WTE). Se encontró que en los estudios se aplican distintas metodologías las cuales 

arrojan diversos resultados, se analiza la variabilidad estadística por regiones y finalmente se hace 

una discusión acerca de la posibilidad evaluar estos estudios como base para hacer un análisis de 

pre-factibilidad en proyectos WTE en Colombia. 
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Abstract: In this document, different characterization studies applied to urban solid waste in 

different countries around the world are analyzed, in order to obtain information that is essential 

and useful to consider the adoption of technologies and implement facilities for the conversion of 

solid waste to energy (WTE). It was found that in the studies different methodologies are applied 

which yield different results, the statistical variability is analyzed by regions and finally a discussion 

is made about the possibility of evaluating these studies as a basis for making a pre-feasibility 

analysis in WTE projects in Colombia. 
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Introducción 

La búsqueda de fuentes alternativas de energía y la creciente preocupación por la generación de 

residuos sólidos municipales es uno de los principales problemas del entorno urbano en la mayoría 

de los países de todo el mundo hoy en día. Una posible alternativa para resolver ambos problemas 

es a través de la generación de energía eléctrica por medio del uso de los residuos sólidos urbanos 

(RSU) y la implementación de plantas WTE (Waste to Energy). Las soluciones de gestión de RSU 

deben ser financieramente sostenibles, técnicamente viables, social y legalmente aceptables así 

como respetuosas con el medio ambiente [1][2]. 

Existen diversas metodologías de caracterización aplicadas en cada región y país con diferentes 
criterios de muestreo y parámetros, que se adaptan a las necesidades de cada caso, no hay una 
metodología de caracterización general o estándar, con diversos criterios de muestreo y precisión, 
que hacen que no se disponga de un patrón de referencia a nivel local, regional e internacional [3]. 
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Métodos para la caracterización de RSU en estudios de factibilidad de plantas WTE 

Existen varios métodos generales para determinar las cantidades de residuos sólidos urbanos, entre 
los principales están: 
  
Análisis de pesada total o análisis del número de cargas 
 
Implica el pesaje en básculas de la totalidad de los residuos que llegan a las instalaciones de 
tratamiento o vertido. 
 
Análisis peso-volumen 
 
En este método se determina el peso y el volumen de las cargas que llegan a las instalaciones de 
tratamiento o vertido, con lo que se puede conseguir las densidades suelta y compactada. Con base 
en el volumen de carga de los camiones se puede determinar el peso y con base en la densidad se 
puede tener una idea del tipo de material contenido en los camiones de carga. 
 
Análisis por muestreo estadístico 
 
Este método implica la toma de un número representativo de muestras de residuos sólidos de 
alguna de las fuentes, durante un tiempo, determinándose los pesos totales y de sus componentes, 
A partir de un análisis estadístico se determinan la tasa de generación y la composición. El número 
de muestras dependerá de la precisión que se quiera alcanzar, aplicándose métodos estadísticos. 
Para el diseño de sistemas de gestión de residuos sólidos, es necesario determinar las características 
estadísticas de las tasas observadas de la generación de residuos. Por ejemplo, la capacidad de los 
contenedores proporcionados debería basarse en el análisis estadístico de las tasas de generación, 
y en las características del sistema de recolección. La mayor parte de los estudios encontrados en la 
búsqueda bibliográfica utilizan el muestreo estadístico para obtener toda la información necesaria 
sobre los RSU con una amplia diversidad de criterios [4]. 
 
Mediante la caracterización física de RSU se puede obtener la composición aproximada y la cantidad 

de los diferentes materiales, dicha caracterización de residuos sólidos es muy importante para 

evaluar las posibilidades de aprovechamiento, y brinda la base para el diseño e implementación de 

la solución técnica idónea para cada población que deberá ser no sólo la más económica sino de la 

cual se obtenga los mejores beneficios ambientales y sociales. La evaluación de la funcionalidad de 

una determinada tecnología depende de la cantidad de residuos generados, así como de su 

composición, pero también del contexto político, legal, financiero, social y cultural. También es de 

capital importancia la disponibilidad de conocimientos técnicos y habilidades locales para el manejo 

de la tecnología [5]. 

Utilizando datos de la composición química y averiguando su poder calorífico se examina la cantidad 

de energía almacenada en los diferentes constituyentes de los RSU. Para poder calcular de forma 

estimada la composición química de los residuos, se utilizan tablas que determinan el porcentaje de 

C (carbono), H (hidrógeno), O (oxígeno), N (nitrógeno), S (azufre) y cenizas, de los componentes 

típicos de los residuos [6]. 

Metodología 



Se hizo una extensa búsqueda bibliográfica de países y ciudades donde se han construido o están 

en estudio de pre-factibilidad la construcción de plantas para obtener energía a partir de los RSU. 

Se consideraron estudios en diferentes regiones del mundo con diferentes niveles de desarrollo 

económico como Asia, Europa, Latinoamérica y Estados Unidos. Las ciudades que reportan estudios 

de caracterización por región y metodología de recolección de información se muestran en la Tabla 

1. 

 

Tabla 1 Listado de estudios de caracterización de RSU analizados por ciudad y región. 

Región País Ciudad Metodología 

Latinoamérica 

Colombia 

Cali Muestreo estadístico 

Medellín Muestreo estadístico 

Bogotá Muestreo estadístico 

Barranquilla Muestreo estadístico 

México 
Chihuahua Muestreo estadístico 

Morelia Muestreo estadístico 

Perú Huancayo Análisis peso-volumen 

Argentina 

Buenos Aires Análisis peso-volumen 

Bariloche Análisis peso-volumen 

Caba Análisis peso-volumen 

Prov. Mendoza Análisis peso-volumen 

Ecuador 
Quito Análisis de pesada total 

Riobamba Muestreo estadístico 

África 
Angola Cabinda Muestreo estadístico 

Nigeria Abuja Muestreo estadístico 

Asia 

Turquía Estambul Análisis de pesada total 

India Bagalore Muestreo estadístico 

China Bejing Muestreo estadístico 

Bangladés Chittagong Muestreo estadístico 

  

A partir de las categorías de clasificación reportadas en cada estudio se hizo un promedio estadístico 

y se analizó la variación entre ciudades. Se muestran a continuación los gráficos correspondientes a 

los diferentes estudios agrupados por región geográfica. 

Análisis de diferentes estudios publicados para la caracterización de RSU 

Como resultado de la comparación se encontró que existe una variación importante en la 

composición de los RSU reportada dentro de los diferentes estudios incluso entre ciudades del 

mismo país como se observa en la Figura 1, donde se muestra la composición aproximada de los 

RSU en tres ciudades diferentes de Colombia y se compara con un promedio de la caracterización 

obtenida en países de ingreso medio. Se observa por ejemplo que, en materia orgánica, una ciudad 

como Medellín reporta un contenido del 55% dentro del total de residuos generados, mientras que, 

en Barranquilla y Cali, este porcentaje sube hasta un 61.5%. En otras categorías como papel y cartón 

se observan variaciones similares.  



 

Figura 1. Caracterización de los residuos sólidos en algunas ciudades de Colombia tomado de: CONPES 3874  

[7]. 

El la Figura 2 se observa que la composición de los RSU varía significativamente de un país a otro, las muestras 

de residuos sólidos confirman una diferencia estadísticamente considerable entre los contenidos de materia 

orgánica e inorgánica, la mayor parte de ciudades se localizan por debajo del promedio en lacategoria de 

materia orgánica y similarmente para el papel y cartón [8][9][10][11][12][13]. 

 

Figura 2.Caracterización de los residuos sólidos en algunas ciudades de América Latina 

En la Figura 3 prevalece la diferencia estadísticamente notable entre el contenido de materia 

orgánica e inorgánica, se evidencia una diferencia significativa entre las ciudades casi todas las 

categorías [14][15][16]. 



 

Figura 3. Caracterización de los residuos sólidos en algunas ciudades de África 

 

En la Figura 4 también se puede notar la diferencia entre el contenido de materia orgánica e 

inorgánica, con una disparidad estadísticamente considerable en materia orgánica, papel-cartón y 

plásticos [14][17]. 

 

Figura 4. Caracterización de los residuos sólidos en algunas ciudades de Asia 

La composición de los RSU varía significativamente entre las diversas regiones; Dicha variación 

depende principalmente del estilo de vida, la situación económica, las regulaciones de gestión de 

residuos y la estructura industrial [19]. 

Un desafío clave para garantizar la viabilidad económica y ambiental de WTE es comprender la 

variabilidad de las características de los recursos de WTE individuales, incluida su ubicación, 

cantidad y calidad. 

 

Conclusiones 

Los resultados de los análisis estadísticos de las muestras de residuos sólidos confirman una 

diferencia estadísticamente significativa de los contenidos entre las diferentes ciudades y regiones 

geográficas, por lo que cualquier estudio de factibilidad de plantas WTE debe partir de una 



caracterización detallada de los RSU para poder cuantificar adecuadamente las expectativas de 

generación de energía y por tanto los indicadores financieros y de impacto ambiental. 

Existe una prevalencia considerable de los residuos orgánicos respecto a los inorgánicos la cual se 

ve incrementada en los países de ingresos bajos, esta situación indica que en estos países, las 

tecnologías orientadas al uso de biomasa para la producción de biogás o abonos son las que tienen 

mayor potencial de desarrollo.  
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