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Abstract

In Mexico the landfills, represents an option both economic and ecologically viable for the final
disposal of the urban solid waste (USW), from there that to achieve the better operation of these
sites, is necessary to assure the fulfillment of the Mexican Official Norm (MON): NOM-083-
SEMARNAT-2003 that refers to the specifications of environmental protection during the phases
of selection, design operation and closure of a site. The present work proposes the use of
environmental indices based on the specifications that establishes the norm to evaluate the sites
of final disposa (SFD) closed or active, based on the Multiple Attributes Decisions Theory as
theoretical base and the conception of two mathematical models, for conform the model of
evaluation; this model permits to qualify the SFD in aform efficient and numerical scale to detect
the infringement of the norm in the sites and then to apply the norm. The Indices of Evaluation of
SFD (IESFD) are excellent tool that will permit to take decisions for the fulfillment of the norm.

Keywords: Urban solid waste; Sanitary landfill; Final disposal; Environmental indices.

RESUMEN

En México €l relleno sanitario, representa una opcion econémicay ecol 6gicamente viable parala
disposicion final de los residuos solidos urbanos (RSU), de ahi que para lograr € buen
funcionamiento de estos sitios, es necesario asegurar € cumplimiento de la Norma Oficial
Mexicana (NOM): NOM-083-SEMARNAT-2003 que se refiere a las especificaciones de
proteccion ambiental durante las etapas de seleccion, disefio operacion y clausura de un sitio. El
presente trabajo propone e uso de indices ambientales con base en las especificaciones que
establece la norma para evaluar los sitios de disposicion final (SDF) clausurados o activos,
basados en la Teoria de Decisiones de Atributos Mdltiples como fundamento tedrico y la
concepcion de dos modelos mateméticos, para conformar el modelo de evaluacion; este modelo
permite calificar los SDF en una escala numérica y de una manera eficiente detectar el
incumplimiento de los sitios para el posterior apego a la norma. Los indices de Evaluacion de
SDF (IESDF) conformaran una herramienta que permitird tomar decisiones para €l
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cumplimiento de la norma.
INTRODUCCION

En nuestro pais €l elevado crecimiento demogréfico, e desarrollo industrial, cambio en los
habitos de consumo, han ocasionado que tanto la generacion per capita de los residuos solidos
urbanos (RSU) como su composicion se modifiquen sustancialmente, originando con €elo la
proliferacion de Sitios de Disposicion Final (SDF). Estos sitios tienen que cubrir con un minimo
de especificaciones técnicas que permiten limitar los impactos al medio ambiente social y natural;
luego entonces es necesario contar con criterios de evaluacion que pongan énfasis en este
problema de actualidad y que ayude a comprender estos elementos para una mejor disposicion de
los RSU en México.

En cuanto a la normatividad mexicana referente a los SDF, en 1994 sali6 publicado en €l Diario
Oficia de la Federacion (DOF) e proyecto de norma NOM-084-ECOL-1994 que establece: “los
requisitos para € disefio de un relleno sanitario y la construccion de sus obras
complementarias’ s bien esta norma contemplaba caracteristicas técnicas utilizadas en el disefio
de los SDF en el extranjero; considerando la captacion y el monitoreo de las concentraciones del
biogas, o que la hacia interesante, puesto que en nuestro pais no se tenian conceptos ni
legislacion en dicha materia, lainiciativa de proyecto de esta norma no prosperé. Posteriormente
en 1996, se publico en el DOF la norma NOM-083-ECOL-1996, que establece: “las condiciones
de ubicacién, hidrolégicas, geoldgicas e hidrogeoldgicas que deben reunir los sitios
destinados a la disposicion final delos RSM”, actualmente catalogados como RSU.

Finalmente entra en vigor el 20 de diciembre del 2004 la norma oficial mexicana (NOM) NOM-
083-SEMARNAT-2003, la cual representa una fusion del proyecto de norma PROY -NOM-084-
ECOL-1994 y de la NOM-083-SEMARNAT-1996 en donde se establece: “la especificaciones
de proteccién ambiental no sdlo en la etapa de seleccion del sitio, sino también en las etapas
de disefio, operacion y clausura de un SDF de RSU y RME.

El presente trabajo toma las especificaciones establecidas en la NOM-083-SEMARNAT-2003, a
través de un andisis de lamismay teniendo como fundamento tedrico la Teoria de Decisiones de
Atributos MUltiples es asi que Ilegamos a la elaboracién de indices ambientales para evaluar SDF
tipo A, B, Cy D asi como clausura de sitios. Los indices son una base para las diferentes
actividades a cumplir, tales como: seleccion del sitio, disefio, construccién, operacion vy
manteni miento.

METODOLOGIA

Para €l caso de este estudio la elaboracion de los indices para evaluar SDF, estdn basados
conforme a la NOM-083-SEMARNAT-2003 por lo tanto la aplicacion es a nivel nacional. Este
estudio empleo la clasificacion supervisada de campo, como instrumento de la metodologia, que
se practicara con lafinalidad de contrastar larealidad con la parte documental .
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1.- Como primer punto se llevé a cabo un andlisis de la NOM, disgregando las diferentes
especificaciones contenidas, estableciendo previamente las variables operativas del modelo.

2.- Unavez realizado este andlisis, se utilizala Teoria de Decisiones de Atributos MUltiples como
fundamento teorico, que desglosa € problema a analizar en un arbol de decisiones, en el que €
tronco principal se divide en criterios generales y estos a su vez en criterios especificos o
atributos que también pueden subdividirse.

3.- El modelo de evauacion (figura 1) esta concebido como un conjunto de ecuaciones
matematicas que se relacionan entre si. El esquema de la figura 1 muestra la relacion de dichos
model os que se alimenta a través de un cuestionario.

4.- El modelo a estar basado en la Teoria de Atributos Multiples requiere de establecer
ponderaciones para cada una de las ramas del arbol de decisiones. El método para obtener estas
ponderaciones fue un cuestionario cerrado a un grupo de expertos algunos de los cuales
participaron en laredaccion delaNOM y otros que representa su trabajo cotidiano.

5.- Finamente se aplica el modelo a varios casos practicos, de esta forma puede hacerse
comparacionesy determinar prioridades.

RESULTADOSY DISCUSION

A través de la informacion recopilada y las condicionantes de la metodologia de atributos
multiples se han formalizado los indicadores que componen al indice de Evaluacién de los Sitios
de Disposicion Final (IESDF). Cada uno de estos indicadores se define por sus elementos
especificos, de manera que del IESDF se obtiene de 69 indicadores especificadas en la NOM-
083-SEMARNAT-2003(ver figura 1), es importante subrayar que cuanto mayor sea €l nimero de
estos més rico y representativo sera €l IESDF. Sin degjar de mencionar que en la contraccién de
los indicadores es un proceso de clasificacion o medicion y mientras mas concretos y menor
numero de indicadores, mayor sera la probabilidad de profundizar en su andlisis y mayor sera su
aporte segun SIISE (2002). Todos los indicadores especificos son relevantes, sin embargo el peso
designado serd diferente para cada uno de €ellos considerando su representatividad en la
evaluacion delos SDF (Ver figura 1y tabla 1).
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Figura 1. indice de Cumplimiento de la NOM-083-SEM ARNAT-2004

ABC D
| | |
6 7
6.1 6.|2 6.3! 6.4 7.|10 7.11 6.|17
7.1
6.1.1 6.2.1 6.3a 6.4a 7.2 7 10a 711.1 6.1.1 8.1 9.1
6.1.2 6.2.2 6.3b 6.4b 7.3 7.10b 711.2 6.1.2 8.2 9.2
6.1.3 6.2.2a 6.3b1 6.4c 7.4 7.10c 7113 6.1.3 8.3 9.3
6.1.4 6.2.2b 6.3b2 7.5 6.1.4 8.4 9.4
6.1.5 6.2.2¢c 6.3c 7.6 6.1.5 8.5 9.5
6.1.6 6.3cl 7.7 6.1.6 8.6
6.1.7 6.3c2 7.8 6.1.7
6.3d 7.9
6.3d2
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M odelos M atematicos

Los modelos que se aplican en este estudio son €l de indice general y €l binario, parala aplicacion
de aguno de estos depende del tipo de indicadores que corresponda, como Sse muestra a
continuacion.

Modelo 1. indice General

El model o indice general agrupa un conjunto de indicadores en uno solo. Esto es posible gracias a
modelo lineal

n)(
=D W, iy,
j=1

Donde
ix : Esé indicador general x
W : El valor de laponderacion del indicador X, j con respecto al indicador general x.
ixj: Esel indicador j del indicador general x
n: Total de indicadores que forman el indicador general x

Lasumade los valores de los indicadores solo es posible si existe un valor de intercambio, esto es,
cual es el valor de un indicador que representa el cumplimiento de un seccidn con respecto a otro.

Modelo 2. Binario.
Este es el modelo basico y se basa en una respuesta a una pregunta cerrada como sigue.

1 Si cumplecon el requisito establecido.
* |0 Cuandonosesumple

Este modelo es fécil de aplicar y genera una respuesta numérica (1 6 0) que puede ser sustituida en
la ecuacion del modelo indice general.

Ponder aciones del modelo

El modelo de evaluacion al basarse en la Teoria de Atributos M Ultiples requiere de un conjunto de
valores de intercambio. Estos valores de intercambio se basaron en las encuestas a 13 expertos en
donde cada uno de ellos marco las prioridades de cada seccion de laNOM. Los expertos fueron
sel eccionados principalmente por su experiencia en el temade la Disposicion Final, asi como su
participacion en la elaboracion de laNormay funcionarios que operan y supervisan estas obras de
infraestructura.

L as preguntas realizadas en la encuesta a expertos comparan dos seccionesy asignan un par de de
valores a cada seccion los pueden ser (0,2), (1,1) 6 (2,0). Cada seccion pertenece a un indicador
general de formaque se prorratea el valor asignado a una seccion con respecto al total dela
seccion, este es €l valor de ponderacion del indicador que asigno cada experto. El valor dela
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ponderacion de los expertos se obtuvo del promedio. Con €l objeto de hacer accesible el indicador
se realiz6 un escalamiento a 200, es decir, todos |os valores se multiplicaron por 200y se
redondearon a nimero enteros. Esto ocasiona que €l valor del modelo no sea exactamente el valor
de la ponderacién obtenido del promedio de los expertos, sin embargo en todos |os casos pasa la
prueba chi cuadrada (anexo I).

M odelo de Evaluacion

El modelo que se presenta se basa en la aplicacion de un cuestionario como primera etapa en la que
se pregunta si se cumple con los requisitos sefialados en la NOM, la respuesta es un smple si 0 no
a cada pregunta. En caso de s se asigna € valor (ponderacion) de la seccién para todas las
secciones basicas (modelo 2); para €l caso no si asigna un valor de cero. Las secciones que tiene
como modelo €l indice general se calcula sumando el valor (ponderacién) de cada seccion basica
incluida. Latabla1 muestrael conjunto de secciones, su descripciédn, la ponderacion relativa que se
aplica a modelo de indice general, € valor del indicador s la respuesta es afirmativa (incluye la
ponderacion y el escalamiento a 200), asi como el modelo matematico que se aplica.

Tabla 1. Evaluaciéon para€ sitio de disposicion final tipo” ABCy D y la seccion 9 sobre clausura
desitios’.

Seccion Wy

(X) Descripcion (relativo) Indicador | modelo
6 Seleccidn del Sitio 0.50 100 1
6.1 Restricciones 0.125 28 1
6.1.1 Aeropuertos 0.02 4 2
6.1.2 Areas Naturales protegidas 0.02 4 2
6.1.3 Zonas Urbanas 0.02 4 2
6.1.4 Zonas con restriccion 0.02 4 2
6.1.5 Zonas de Inundacion 0.01 3 2
6.1.6 Cuerpos de Agua 0.02 5 2
6.1.7 Pozos 0.02 4 2
6.2 Estudios regionales 0.125 26 1
6.2.1 Estudio Geoldgico 0.04 8 2
6.2.2 Estudio Hidrogeoldgico 0.08 18 1
6.2.2a Agua subterranea 0.03 6 2
6.2.2b Acuifero 0.03 8 2
6.2.2¢ Sistema de Flujo 0.02 4 2
6.3 Estudios y Evaluaciones 0.125 22 1
6.3a Topogréafico 0.03 4 2
6.3b Geotécnico 0.03 6 2
6.3c Evaluacion geoldgica 0.03 6 1
6.3c1 Litologia 0.01 2 2
6.3¢2 Estratigrafia 0.02 4 2
6.3d Evaluacion hidrogeoldgica 0.03 6 1
6.3d1 Parametros hidraulicos 0.01 3 2
6.3d2 Unidades hidrogeoldgicas 0.02 3 2
6.4 Estudios de Generacion 0.125 24 1
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Seccidn Wy

(X) Descripcién (relativo) Indicador | modelo
6.4a Generacion y Composicion 0.05 10 2
6.4b Generacion de Biogas 0.03 6 2
6.4c Generacion de Lixiviados 0.04 8 2
7 Construccion y Operacion 0.50 100 1
Coeficiente de conductividad 2

7.1 hidraulica 0.05 10
7.2 Extraccion y Captacion de Biogas 0.05 10 2
7.3 Extraccion y Captacion de Lixiviado 0.05 10 2
7.4 Drenaje Pluvial 0.05 9 2
7.5 Area de Emergencia 0.03 5 2
7.6 Compactacion 0.05 2
7.7 Frecuencia de Cobertura 0.05 1 2
7.8 Residuos peligrosos, lodos y aceites 0.06 11 2
7.9 Obras complementarias 0.03 7 2
7.10 Documentos 0.03 5 1
7.10a Manual de Operacion 0.01 2 2
7.10b Control de Registro 0.01 2 2
7.10c Informe de Actividades 0.01 1 2
7.11 Programa de monitoreo 0.04 9 1
7111 Monitoreo de hiogas 0.01 3 2
7.11.2 Monitoreo de Lixiviados 0.01 3 2
7.11.3 Monitoreo del Acuifero 0.01 3 2
7.12 Separacion en el RS 0.02 4 2
8 Sitios tipo "D" 0.50 28 1
8.1 Impermeabilizacion del Sitio 0.11 7 2
8.2 Compactacion 0.05 3 2
8.3 Frecuencia de Cobertura 0.1 5 2
8.4 Residuos Peligrosos 0.12 7 2
8.5 Control de Fauna nociva 0.07 4 2
8.6 Cercado 0.05 2 2
9 Clausura de Sitios 1.00 25 1
9.1 Cobertura Final 0.258 6 2
9.2 Conformacion 0.233 6 2
9.3 Mantenimiento 0.225 6 2
9.4 Monitoreo 0.2 5 2
9.5 Uso final 0.083 2 2

Dicho modelo se aplico alos municipios de Naucalpan y Papalotla Estado de México y se encontrd

gue es una herramienta valiosa como se ve a continuacion:

En apego alaNOM-083-SEMARNAT-2003, el SDF de Naucalpan no cumple
con todas las restricciones que se mencionan en la seccion 6.2, 6.3 Y 6.4, sin
embargo si cumple con las que se mencionan en la seccion 6.1, y 7.11. La
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tabla 2 muestra el grado de cumplimiento de acuerdo a dicha norma. El valor
del indice de evaluacion es de 39/200, es decir cumple con € 19.5%, e indica
que no cumple con la mayoria de los requisitos que marca la norma. Sintesis
del modelo de evaluacion del SDF tipo “A”.

En apego ala NOM-083-SEMARNAT-2003, el SDF actual de Papalotla no
cumple con todas las restricciones que se mencionan en la seccion 8, sin
embargo, si cumple con las que se mencionan en la seccién 6.1. Latabla 2
muestra el grado de cumplimiento de acuerdo a dicha norma. El valor del
indice de cumplimiento 40/56, cumple en un 71.43%, indica que no cumple
en latotalidad, de los requisitos que marca la norma, sin embargo si cumple
con la mayoria de dichas restricciones. Sintesis del modelo de evaluacion

del SDFtipo“D”.
Tabla 2. Grado de Cumplimiento de los casos de estudio
CATEGORIA DEL SDF A D
NOMBRE DEL SDF
Naucalpan | Papalotla INDICADOR
Seccion (x) Descripcion cCcC UMPL I M1 ENTO
39/200 40/56 Indicador Sitio Wy

6 Seleccion del Sitio 28 24 100 | ABC 0.500
6.1 Restricciones 28 24 28 | ABCD 0.280
6.1.1 Aeropuertos 4 4 4 | ABCD 0.143

Areas Naturales
6.1.2 protegidas 4 4 4| ABCD 0.143
6.1.3 Zonas Urbanas 4 0 4| ABCD 0.143
6.1.4 Zonas con restriccion 4 4 4| ABCD 0.143
6.1.5 Zonas de Inundacion 3 3 3| ABCD 0.107
6.1.6 Cuerpos de Agua 5 5 5| ABCD 0.179
6.1.7 Pozos 4 4 4| ABCD 0.143
6.2 Estudios regionales 0 26 A 0.260
6.2.1 Estudio Geolégico 0 8 A 0.308

Estudio
6.2.2 Hidrogeol 6gico 0 18 A 0.692
6.2.2a Agua subterrdnea 0 6 A 0.333
6.2.2b Acuifero 0 8 A 0.444
6.2.2C Sistema de Flujo 0 4 A 0.222

Estudiosy
6.3 Evaluaciones 0 22 ABC 0.220
6.3a Topografico 0 4| ABC 0.182
6.3b Geotécnico 0 6 ABC 0.273
6.3c Evaluacion geol 6gica 0 6 AB 0.273
6.3cl Litologia 0 2 AB 0333
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6.3c2 Estratigrafia 0 4 AB 0.667
Evaluacion

6.3d hidrogeolégica 0 6 AB 0.273

6.3d1 Parametros hidraulicos 0 3 AB 0.500
Unidades

6.3d2 hidrogeol 6gicas 0 3 AB 0500

6.4 Estudios de Generacién 0 24 ABC 0.240
Generaciony

6.4a Composicién 0 10| ABC 0417

6.4b Generacion de Biogas 0 6 AB 0.250
Generacion de

6.4c Lixiviados 0 8 AB 0.333
Construccion y

7 Operacion 11 100 | ABC 0.500
Coeficientede
conductividad

7.1 hidraulica 0 10| ABC 0.100
Extraccién y Captacion

7.2 de Biogés 0 10| ABC 0.100
Extraccién y Captacion

7.3 de Lixiviado 0 10 ABC 0.100

74 Drengje Pluvia 0 9 ABC 0.090

75 Areade Emergencia 0 5| ABC 0.050

7.6 Compactacion 0 9| ABC 0.090
Frecuenciade

7.7 Cobertura 0 11 ABC 0.110
Residuos peligrosos,

7.8 lodosy aceites 0 11 ABC 0.110

7.9 Obras complementarias 0 7| ABC 0.070

7.10 Documentos 1 5| ABC 0.050

7.10a Manual de Operacion 0 2| ABC 0.400

7.10b Control de Registro 0 2| ABC 0.400

7.10c Informe de Actividades 1 1 ABC 0.200

741 Programa de monitoreo 6 9| ABC 0.090

7111 Monitoreo de biogés 3 3| ABC 0.333
Monitoreo de

7.11.2 Lixiviados 0 3 ABC 0.333

7113 Monitoreo del Acuifero 3 3 ABC 0.333

7.12 Separacion en el RS 4 4| ABC 0.040

8 Sitiostipo " D" 0 16 28 D 050
Impermeabilizacion del

8.1 Sitio 0 0 7 D 0.25

8.2 Compactacion 0 3 3 D 011
Frecuenciade

8.3 Cobertura 0 0 5 D 0.18

8.4 Residuos Peligrosos 0 7 7 D 0.25
Control de Fauna

85 nociva 0 4 4 D 0.14

8.6 Cercado 0 2 2 D 0.07

10
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9 Clausura de Sitios 25 9 1.000
9.1 Cobertura Final 6 9 0.240
9.2 Conformacion
9.3 Mantenimiento
9.4 Monitoreo -
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CONCLUSIONES

El disefié de los indices para evaluar |os sitios de disposicion final de residuos solidos urbanos en
nuestro pais, presentados en este trabajo permite evidenciar los posibles impactos ambientales
ocasionados por estos sitios, clausurados o activos. Por |o tanto la aplicacion de este instrumento
de evaluacion de acuerdo a la NOM-083-SEMARNAT-2003, permitira tener un panorama
preliminar del sitio paratomar las medidas pertinentes para una mejor gestion, 1o que serviriacomo
herramienta de gran utilidad para todos aquellos servidores publicos y privados que tengan a su
cargo latoma de decisiones sobre la temética.

Una de de las ventagjas en la aplicacion del modelo es que nos permite evaluar todos los SDF en
México, ya que se basa en laNOM-083-SEMARNAT-2003 que es de aplicacion oficial. Una de de
las ventajas en la aplicacion del modelo es que nos permite evaluar todos los SDF en México, ya
que se basa en la NOM-083-SEMARNAT-2003 que es de aplicacion oficial. Es un estdndar de
medicién que permite hacer andlisis y comparaciones, tanto dentro de un SDF como entre varios.
Al estar conformado igual que las secciones de la NOM, se puede elaborar este andlisis y
comparacion a cada secciéon (siempre y cuando tenga secciones basicas). Estas caracteristicas
representa el valor de utilidad del modelo.

Si bien e indice no pretende sustituir la evaluacion del cumplimiento de la NOM s es una
herramienta que permite hacer una evaluacion a primera vista, hay que recordar que esta
Evaluacion de Cumplimento descrita en la NOM solo es posible para sitios que en principio
cumplen a 100%. Es por tal motivo que € modelo que se presenta de IESDF puede ser una
herramienta sencilla para determinar si es aplicable o no e Procedimiento de Evauacion de la
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Conformidad.
GLOSARIO

Modelo: debe ser entendido como una representacion, necesariamente simplificada, de cualquier
fendmeno, proceso, ingtitucion y, en general, de cualquier "SISTEMA".

Relleno sanitario (RS): Obra de infraestructura que involucra métodos y obras de ingenieria para
la disposicion final de los residuos sdlidos urbanos, con € fin de controlar, a través de la
compactacion e infraestructura adicional, los impactantes ambiental es.

Residuo sdlido urbano (RSU): Material desechado que proviene de actividades que se realizan en
casas-habitacion, demoliciones y construcciones, asi como € asimilable a estos, generado
en establecimientos comerciales, de servicio e instalaciones industriales.

Residuos de Mangjo Especial (RME): Residuo de manejo especial: Es aguel material generado
en |os procesos productivos, que no relinen las caracteristicas para ser considerados como
peligrosos 0 como residuos sblidos urbanos, o que son producidos por grandes
generadores de residuos solidos urbanos.

Sistema: Denominaremos "SISTEMA" al ente representado por un modelo, y entenderemos como
tal atodo conjunto de elementos 0 componentes vinculados entre si por ciertas relaciones.

Sitio de disposicion final (SDF): Lugar donde se depositan los residuos solidos urbanos en forma
definitiva.
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Anexo |
Seccion No. Promedio (wy) Desviacion Propuesta prueba chi >1-0.1

6 13 0.50 0.00 0.50 1.00
7 13 0.50 0.00 0.50

6.1 13 0.50 0.00 0.50 1.00
8 13 0.50 0.00 0.50

6.1 12 0.25 0.00 0.28 1.00
6.2 12 0.25 0.00 0.26

6.3 12 0.25 0.00 0.22

6.4 12 0.25 0.00 0.24

6.1.1 13 0.13 0.09 0.14 1.00
6.1.2 13 0.14 0.06 0.14

6.1.3 13 0.14 0.08 0.14

6.1.4 13 0.15 0.05 0.14

6.1.5 13 0.11 0.07 0.11

6.1.6 13 0.17 0.06 0.18

6.1.7 13 0.15 0.08 0.14

6.2.1 12 0.33 0.25 0.31 0.96
6.2.2 12 0.67 0.25 0.69

6.2.2a 12 0.31 0.16 0.33 1.00
6.2.2b 12 0.44 0.30 0.44

6.2.2¢c 12 0.25 0.18 0.22

6.3a 12 0.20 0.19 0.18 1.00
6.3b 12 0.25 0.10 0.27

6.3c 12 0.26 0.11 0.27

6.3d 12 0.29 0.10 0.27

6.3cl 12 0.29 0.26 0.33 0.93
6.3c2 12 0.71 0.26 0.67

6.3d1 13 0.46 0.32 0.50 0.94
6.3d2 13 0.54 0.32 0.50

6.4a 13 0.41 0.21 0.42 1.00
6.4b 13 0.24 0.18 0.25

6.4c 13 0.35 0.14 0.33

7.1 12 0.10 0.04 0.10 1.00
7.2 12 0.11 0.03 0.10

7.3 12 0.11 0.04 0.10

7.4 12 0.09 0.03 0.09

7.5 12 0.05 0.03 0.05

7.6 12 0.09 0.03 0.09

7.7 12 0.11 0.04 0.11

7.8 12 0.11 0.04 0.11

7.9 12 0.07 0.03 0.07

7.10 12 0.05 0.04 0.05

7.11 12 0.08 0.03 0.09

7.12 12 0.04 0.04 0.04

7.10a 13 0.42 0.27 0.40 1.00
7.10b 13 0.40 0.20 0.40

7.10c 13 0.18 0.14 0.20

7.11.1 13 0.29 0.12 0.33 1.00
7.11.2 13 0.33 0.10 0.33

7.11.3 13 0.37 0.15 0.33

8.1 12 0.24 0.09 0.25 1.00
8.2 12 0.10 0.06 0.11

8.3 12 0.18 0.06 0.18

8.4 12 0.24 0.08 0.25

8.5 12 0.15 0.06 0.14

8.6 12 0.09 0.09 0.07

9.1 12 0.26 0.06 0.24 1.00
9.2 12 0.23 0.09 0.24

9.3 12 0.23 0.11 0.24

9.4 12 0.20 0.08 0.20

9.5 12 0.08 0.09 0.08
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