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RESUMEN

La investigacion se origina por la necesidad de demostrar en la préctica que la
implementacién de un plan integral de gestion de compra de residuos solidos a clientes
domiciliarios promovido por la municipalidad de la ciudad Juliaca fue rentable para estos
clientes domiciliarios, investigacion que fue desarrollada para cumplir el objetivo de
“Analizar y determinar el modelo de prediccién de la rentabilidad de los clientes
domiciliarios por la generacion de residuos solidos en la ciudad de Juliaca — 2017”. El
andlisis de la influencia de la generacion de residuos sélidos domiciliarios en la
rentabilidad, se hizo en base a la inferencia predictiva de una muestra aleatoria
seleccionada de una poblacion de (N=19209) clientes domiciliarios, empadronados en la
municipalidad, quienes conformaron la poblacion objeto de estudio, Para la investigacion
de los residuos solidos se ha considerado los siguientes componentes por la municipalidad
de la ciudad de Juliaca: Papeles en desuso, envases de latas, cocalatas, chatarra, metales,
envases y objetos de plastico, plasticos transparentes gruesos, y botellas de licor. La
rentabilidad se midio en soles. Mediante la inferencia predictiva se obtuvo un modelo
eficiente de rentabilidad que permitié determinar qué los tipos de residuos sélidos que
influyeron significativamente fueron, las cocalatas con una rentabilidad de S/ 89.16 por
kg, seguido del plastico grueso con una rentabilidad en soles, de S/ 65.43 por kg, y
finalmente botellas de vidrio con una de rentabilidad del S/ 21.44 por kg. Del analisis de
la informacion se concluyo que la practica de clasificacion de los residuos fue rentable

para los clientes domiciliarios en Juliaca.

Palabras clave: Domiciliarios, generacion, influencia, rentabilidad y residuos sélidos.
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ABSTRACT

The investigation originates from the need to demonstrate in practice that the
implementation of a comprehensive purchasing management plan for the of solid waste
from home customers, this promoted by the municipality of Juliaca city it was profitable
for these home customers. This research was developed to met the objective of "Analyze
and determine the prediction model of the profitability of home customers for the
generation of solid reusable waste in Juliaca city - 2017". The analysis of the influence of
seid waste generating solid reusable waste in the population’s houses on profitability. it
was made based on the predictive inference of a sample selected random sample from a
population of N = 19 209, of registered (homeowners) clients in the municipality, who
made up the population. For the research solid waste hasbing considered, the following
components under study by the municipality of Juliaca city: Disused papers, Can of coke,
Can containers, Scrap, Metals, Plastic containers and objects, thick transparent plastics,
and Liquor bottles. Profitability was measured in Soles, through the predictive inference,
an efficient model of profitability was obtained that allowed to determine what the types
of solid reusable waste that had a significant influence were: Can of coke with a
profitability in Soles of S /. 89.16 per kg, followed by thick plastic with a profitability in
soles of S/. 65.43 per kg, and finally glass bottles with a profitability in Soles of S /. 21.44
per kg. From the Analyzing of information, it was concluded that the practice of

classifying the waste was profitable for domiciliary clients in Juliaca City.

Keywords: Homeowner, generation, influence, profitability, and solid usable waste.
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INTRODUCCION

En los dltimos afos en las grandes ciudades y en aquellas en proceso de crecimiento de
la poblacidn, el incremento de la produccion de residuos solidos urbanos (RSU) su
segregacion, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicién final se constituye en un

problema dificil de gestionar.

Los residuos, también conocidos como basura, son aquellos productos no intencionados
derivados de las actividades individuales y colectivas de la poblacion, en la actualidad,
por el incremento de las actividades productivas, comerciales y de servicios se
diversifican enormemente; aumentan en produccion y en muchos casos las

municipalidades no logran recolectarlos en su totalidad. (Velasquez, 2017)

La ciudad de Juliaca no es ajena a este problema, la generacion per-capita total de los
residuos solidos municipales en el Distrito de Juliaca (Area Urbana) es de: 0.72
Kg/Hab/Dia y 196. 68 Ton/dia y la generacion total de residuos solidos domiciliarios por
dia es de 143.20 Ton/Dia, 4295.97 Ton/mes, y 52267,69 Ton/afio, para el afio 2015. el
incremento en la generacion de residuos solidos viene obligando a buscar medidas para
disminuir el problema de la disposicion final de residuos sélidos, esto debido al aumento
de la poblacion y la falta de sensibilizacion y capacitacion sobre el manejo adecuado de
residuos solidos y educacion ambiental; a este problema se suma afio tras afio el nUmero
de Segregadores informales, cuyas labores lo realizan bajo minimas condiciones de
seguridad, segregando en contenedores, puntos de acumulacion de residuos solidos,
establecimientos comerciales entre otros y por ultimo el reciclaje inadecuado en el
botadero de Chilla.

Ante este problema social y ambiental la Municipalidad Provincial de San Roman -
Juliaca con el fin de dar cumplimiento al “Sistema Integrado de Manejo de Residuos
Solidos Municipales” del Programa de Incentivos a la Mejora de la Gestion Municipal
del presente afio 2017, que dentro de una de sus actividades a desarrollar y cumplir indica
la “Implementacion de la Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de Residuos
Solidos inorganicos Municipales” en viviendas urbanas del distrito de Juliaca, con
inclusién de los recicladores formalizados, el cual se viene ejecutando a través del
Departamento de Segregacion de Residuos Sélidos de la Sub Gerencia de Limpieza
Publica, Gerencia de Servicios Publicos y Medio Ambiente. Los lineamientos para la
Implementacion de esta actividad estan orientados a los objetivos de la Implementacién
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de la Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de Residuos Sélidos del &mbito
del distrito.

Para tal fin se han desarrollado actividades previas de sensibilizacion y empadronamiento
domiciliaria y comunitaria sobre el manejo adecuado de residuos sélidos y educacién
ambiental promoviendo el reaprovechamiento de residuos sélidos organicos para su
compostaje y el reaprovechamiento de residuos sélidos inorganicos para su reciclaje. Para
la recoleccion selectiva de residuos sdlidos reciclables se realiz6 un diagnostico de la
cadena de reciclaje en la ciudad identificando a los Segregadores, recicladores y
operadores del reciclaje para lo cual se realizd la formalizacion de acuerdo a los
procedimiento establecidos en el MINAM con la finalidad de realizar la recoleccion
selectiva de residuos solidos en la ciudad a traves de rutas de recolecciéon y puntos de
acopio temporal establecidos en la ciudad. Para la segregacion se han tomado como
referencia el Estudio de Caracterizacion de los Residuos Sélidos Domiciliarios y no
Domiciliarios del distrito de Juliaca, considerando tres aspectos técnicos operativos para
la eficiencia y sostenibilidad de la segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de

residuos sélidos a nivel del distrito de Juliaca.

1ro La Municipalidad Provincial de San Roman — Juliaca; a través del Departamento
de Segregacion de Residuos Sélidos iniciara labores de empadronamiento, sensibilizacién
y educacién ambiental a la poblacion sobre el manejo adecuado de residuos solidos
domiciliarios y comunitarios promoviendo el reaprovechamiento a través de la separacion

sanitaria técnicamente adecuada.

2do La Poblacién y Sociedad Civil; participante realizaré la segregacion en fuente de
los residuos solidos organicos e inorganicos para una adecuada recoleccion selectiva de
residuos solidos; agrupando en tres tipos de contenedores, envases 0 bolsas segun las

caracteristicas del residuo:

- Residuos Sélidos Orgénicos; para su compostaje
- Residuos Sélidos Inorgéanicos; para su reciclaje

- Residuos Solidos Organicos e Inorganicos Inservibles; para disposicién final.

3ro Los Recicladores Formalizados; realizaran la recoleccion selectiva de residuos
sOlidos a través de diferentes rutas de recoleccion selectiva de residuos sélidos
domiciliarios y recoleccion de puntos de acopio temporal en horarios y frecuencias
establecidas a nivel del distrito.
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Para llevar a cabo el estudio, el trabajo se ha estructurado en 4 capitulos. EI primer capitulo |
“Revision de la Literatura” se efectia algunas precisiones teéricas conceptuales del problema
de los residuos sélidos y algunos estudios, de la preocupacién medioambiental, politicas
publicas y obligaciones de los actores involucrados. En el capitulo II “Planteamiento del
Problema” describe el problema de la investigacion, asi como el planteamiento del problema
de estudio y los objetivos que se persiguieron. Ademas de presentar la hipétesis, justificacion
y limitaciones del estudio. En el capitulo III “Materiales y Métodos” explica la metodologia
aplicada en la investigacion, la que incluye el disefio de la investigacion, identificacion de
grupos de estudio, técnicas de recoleccion de informacion, entre otros aspectos
metodologicos. Y en el capitulo IV “Resultados y Discusiones” se exponen los hallazgos en
torno a la investigacion que permitieron cumplir los objetivos de la investigacion. Ademas se
desarrolla la discusion de resultados a través de la triangulacion de antecedentes, marco

teorico y hallazgos. Con ello fue posible desarrollar las conclusiones y discusiones.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA

1.1 Marco tedrico

Los residuos se definen como materiales o productos que son desechados, debido a que
ya no cuentan con ningun valor para el que lo posee, pero puede ser valorizado o tratado
antes de su disposicion final. Los residuos solidos urbanos son los que se generan en las
viviendas incluso de los establecimientos en la via publica. Asi mismo los residuos son
aquellos materiales como resultado del consumo de las viviendas (Ceballos, 2012). Los
residuos sélidos son sustancias, producto o subproductos en un estado sélido o semisoélido
que son generados por un agente economico. Segun establecido en la normatividad
nacional debe ser manejado a través de un sistema de operaciones que incluya:
minimizacion de los residuos, segregacion en la fuente, reaprovechamiento,
almacenamiento, recoleccion, comercializacion, transporte, tratamiento y disposicion
final (Congreso de la Republica, 2000). La generacion de residuos inicia cuando los
consumidores ya no consideran con valor a algunos materiales y buscan deshacerse de
ellos, los factores que afectan en la cantidad generada de residuos solidos en una localidad
son las mismas que afectan a su composicion, el tamafio de la poblacion, el grado de
urbanizacion de la localidad, el ingreso percépita, etc. Mientras mayor sea el crecimiento
de una poblacién, mayor sera el volumen generado de residuos sélidos (Rivera, 2005).
Algunos de los factores que determinan la generacion de los residuos solidos urbanos son:
el crecimiento de la poblacion en una ciudad, el cambio de los habitos de consumo y el
nivel de ingresos en la poblacion. Los municipios no tienen un control directo sobre los
factores que determinan la generacion de los residuos, que crecen a una tasa del 2% al
5% anual (Bernache, 2011). La segregacion en la fuente. es la accion de separar aquellos

residuos que tengan un gran nivel de aprovechamiento, este proceso de separacion se debe
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realizarse en los hogares, cada hogar que participa en el programa de gestion de
desperdicios sélidos domiciliarios, tiene la obligacion de separar en bolsas diferentes los
desperdicios, las mismas que se entregan cuando se realiza la recoleccion. Segun los
estudios realizados en distintas ciudades en su mayoria se separan papel, vidrios, cartones,
tetra pack y latas (Renteriay Zeballos, 2014) La recoleccion selectiva consiste en separar
los residuos potenciales para ser reciclados, papel, carton, plastico, metales etc. En sus
propias fuentes generadoras (Bertussi, 2000). La recoleccidn selectiva supone separar los
residuos potenciales para ser reciclados, papel, carton, plastico, metales etc. En sus
propias fuentes generadoras, la ventaja del reciclaje permite reducir la cantidad de
residuos destinados a los rellenos sanitarios, reduce la contaminacion y genera empleo
(Bertussi, 2000), En los municipios de Espafia donde se realizan la segregacion en los
domicilios y recoleccion selectiva de los residuos solidos, las personas con estudios
superiores participan activamente en la segregacion de (vidrio, papel, envases) y estan
mas dispuestas a mejorar su participacion en la segregacién de nuevas fracciones
(biorresiduos) (Beltran et al, 2012). En la region metropolitana de Chile, se realiza la
segregacion de los residuos en el origen. En el afio 2002 el reciclado corresponde al 9%
de los residuos sélidos domiciliarios (CONAMA, 2004), Analizando el entorno nacional,
el ministerio del Ambiente de Per( desde el afio 2011, viene implementado un Programa
de Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de Residuos Solidos en viviendas
urbanas a nivel nacional, con el fin de disminuir la cantidad de residuos solidos,
promoviendo la formalizacion de recicladores y fomentando la conciencia ambiental
(MINAM, 2011) y para el trabajo de investigacion con relacion a las muestras se obtuvo
mediante el programa EPIDAT, siendo un programa de libre distribucion que fue
desarrollado por instituciones puablicas y va dirigido a epidemidlogos y otros
profesionales para el analisis de datos. Actualmente se distribuyen las versiones. Version
1.0 diciembre 1994, version 2.0 junio 1997, version 2.1 junio 1998, version 3.0 marzo
2004, y hasta la version 4.2 julio 2016 (EPIDAT, 2016).

1.2 Antecedentes

(Municipalidad Provincial de San Roman, 2017). En el “Plan Integral de Gestion
Ambiental de Residuos Sdélidos (PIGARS) de la Provincia de San Roman”, tuvo como
objetivo mejorar las condiciones de salud y medio ambiente, mediante la gestion integral y
sostenible de los Residuos Solidos Municipales desde la produccion hasta la disposicion final.
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La metodologia que emplearon fue la sugerida en la Guia Metodoldgica para la
formulacion de PIGARS del CONAM (2001), la cual se muestra en la figura N° 1.

PASO 1:

Organizacion local
para el desarrollo del
PIGARS

PASO 2:
El diogndstico o
definicién del
problema

PASQ 7:
Eecucion de proyectos
y monitoreo

MEJORAR LAS
ONDICIONES DE SALUD

PASO 3:

Formulggi')?n ‘:j:e\ lan establecimiento de los
P objetivos y alcances

de accién del PIGARS del PIGARS

PASO 4:
Identificacion vy
evaluacion de las
alternativas

PASO 5:
Preparacion de la
estrategia

Figura 1. Esquema de elaboracion del Pigars
Fuente: Guia Metodologica para la Formulacion del PIGARS — CONAM

En la caracterizacion fisica de los residuos solidos de la provincia de San Roman en
materia inorganica en todos los distritos, alcanzo valores 25.98% para Juliaca, 29.51%
para San Miguel, 39.33% para Cabanillas., 29.26% para Cabana, 35.21% para Caracoto.
Los residuos inorganicos que podria recobrarse como papel, carton, pléstico, PET,
plastico duro etc. Actualmente el distrito de Juliaca cuenta con varias asociaciones de
recicladores. Los residuos solidos son recolectados en el origen, y las rutas de recoleccion
por zonas son (Anexo N° 1 al 35). Y son transportados al centro de acopio de la asociacion
ubicado en la Urb. Casuarinas. El reaprovechamiento de los mismos también es realizado
por recicladores informales que segregan en la ciudad antes del paso de las unidades de
recoleccion, recuperando principalmente carton y plastico para su posterior
comercializacion. Asi mismo se concluye, que urge la Educacion ambiental, la necesidad
de contar con un programa sostenido de sensibilizacion y educacion dirigido a la
poblacion. Este programa permitira a la poblacion a mantener la limpieza de la ciudad,
asi mismo aprenderan a segregar desde los hogares sus propios residuos. En el caso de
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los distritos de Caracoto, Cabana y Cabanillas el programa debe incluir a los agricultores
por el inadecuado manejo de los residuos proveniente de agroquimicos que utilizan en

sus actividades de la agricultura.

Cordova (2015) Pretende mejorar la gestion de los residuo sélidos domiciliarios con la
participacién constante de la poblacidon, la metodologia consistié en la realizacion de una
encuesta a 67 viviendas, el 51% de encuestados fueron amas de casa y los resultados
obtenidos, el 52% depositan su residuos sélidos en las bolsa de plastico; el 56% de las
viviendas participantes nos indican que los residuos de comida son reaprovechados; el
componte mayoritario es la materia prima organica con un 43,9 %, y los componentes
reciclables de botellas vacias de plastico 2,88%, carton con 2,47 %, un 10,06% de papel
higiénico, servilletas y pafiales. Y el 79 % esta dispuesto en separar los residuos solidos,
para su reaprovechamiento, el promedio ponderado de la generacion per cépita fue de
0,576kg/hab-dia; se realizaron charlas, talleres de educacion ambiental dirigida a las
instituciones educativas, capacitacion al personal de area de mantenimiento, charla sobre
el tema de formalizacién de los recicladores. EI compromiso de las autoridades, y el

presupuesto necesario para el cuidado del medio ambiente.

Isabel y Herberth (2017) Determina las causas que contribuyen a la contaminacion
ambiental en los alrededores del distrito, causando que los lixiviados se filtran al subsuelo
contaminando los recursos del agua y generando malos olores nocivos para la salud de
los habitantes. En este trabajo la investigacion se basa en elaborar un plan de manejo de
residuos solidos domiciliarios, que ayudara a mejorar la gestion de los mismos, se propuso
rutas de recoleccion y transporte de los residuos solidos domiciliarios. Los participantes
de la investigacion fueron 83 familias que radican en el distrito con un total de 452
personas. Las técnicas para la recoleccion de datos fueron las entrevistas, trabajo de
campo Yy los instrumentos, preguntas y libreta de campo, los resultados les permitio
conocer la generacién per capita 0.29 Kg/hab./dia, con una varianza 0,03 Kg/hab./dia y
una desviacion estandar 0.18 Kg/hab./dia, en la segregacion de los residuos solidos, el
81.51% son organicos, seguido con 6.15% plastico y en menor cantidad se reproduce

tecnopor y similares.

Lépez (2009) Propone disminuir la contaminacion del lugar con un almacenamiento
selectivo y aprovechamiento de los residuos solidos, para ello se tomé una muestra, el

desarrollo de la encuesta es de caracteristicas segmentarias y representativa, tomada al
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azar. El total de la muestra estd conformada por 40 personas que vendedores(as); y que
corresponden al 10% del total de locales de CERABASTOS y 15 para los compradores.
Los instrumentos utilizados son la encuesta y la entrevista de observacion directa. Afirma
que la problemdtica esta relacionada con malas practicas de segregacion en la fuente,
deficiencia en almacenamiento en las fuentes de generacion de los residuos sélidos, fala
de concientizacion ambiental y en el conocer como aprovechar los residuos ya que
representa una oportunidad de desarrollo socioecondémico. La produccion de residuos
organico son restos de comidas, de frutas y verduras, cascaras, y restos de comida cocida;
que corresponden al 52%, luego el carton con un 20%, el papel con un 7%, el plastico
con 13%, vidrio 5% y de lata 3% que son de tipo inorganico; estos Gltimos tienen un alto
grado de aprovechamiento a través del reciclaje y la reutilizacion. Se llego a las
conclusiones de elaborar un programa con diferentes proyectos de parte del municipio, la
implementacién de los proyectos conllevaria la sensibilizacion de los actores principales

de la problematica, los hogares, el barrio, instituciones educativas y todo el municipio.

Allamand (2008) EIl programa de reciclaje municipal fue monitoreado durante cuatro
afios, obteniendo resultados favorables. A través del trabajo en conjunto con la poblacién
y las autoridades municipales, se logro establecer un sistema de recogida selectiva
adecuado a las necesidades de la poblacion y se puso en funcionamiento camparias de
concientizacion en distintos sectores. El proyecto consistio en fomentar la separacion en
origen seco/himedo, posteriormente lo residuos fueron enviados a un “ecoparque” donde
los materiales aprovechables eran separados y enviados las empresas con las que
previamente se establecieron contratos de compra-venta de los materiales. Anualmente la
poblacion genera alrededor de 62,000 toneladas, logrando recuperar anualmente una
tercera parte de esas cantidades; del 2003 al 2007 se alcanz6 una tasa de recuperacion del
10%, lo cual representa una cifra significativa, si se toma en cuenta que el programa fue
realizado con la participacion voluntaria de los habitantes, conformando a la comunidad
de Nofiua como un claro ejemplo del alcance que puede tener un programa de reciclaje
que se encuentra bien disefiado para poblaciones especificas.

Salazar (2002) Con la ejecucion de un programa en coordinacion con las actividades
municipales, ejecutaron la de segregacion de los residuos solidos con la participacion del
80% de las familias. La municipalidad repartid dos recipientes de plastico: uno verde y

otro negro y se realizd una campafia educativa a gran escala sobre el uso de los dos
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recipientes. Cada hogar es responsable de la clasificacion de los residuos sélidos
biodegradables que van al recipiente verde, y los no biodegradables al negro. El vehiculo
colector de residuos sélidos recoge los cubos diariamente, tanto en las casas como en los
mercados. Usando los residuos orgéanicos, se produce un abono que sustituye a los
fertilizantes artificiales. Los residuos solidos no biodegradables (carton, vidrio, papel,
metales y otros) se reciclan y venden a diferentes empresas. El programa beneficio en el
mejoramiento de las condiciones sanitarias y se han creado nuevos recursos econémicos
con el reciclaje de los residuos sélidos. El logro méas importante ha sido la creacion de
una conciencia ambiental en las familias. Ademas, los trabajadores del reciclaje han

mejoran su situacion econémica creando pequefias empresas.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
: | Attiplano

CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Identificacion del problema

Vivir en el mundo contemporaneo implica producir basura. Los habitos culturales de
consumo estan en constante transformacion y por lo tanto, resulta dificil percatarnos del
ritmo o velocidad con la cual nos deshacemos de lo que, simplemente, ya no nos sirve,
nos estorba, ya no utilizamos o se ha tornado obsoleto por efecto de las modas. Al
contrastar el pasado con el presente y prestar atencion al cambio cultural, hemos aguzado

un sentido critico respecto a la l6gica que subyace a la proliferacion de mercancias.

La basura constituye un elemento de contaminacion del ambiente, que dafia la naturaleza.
Las calles, parques, terrenos baldios, playas o riberas de los rios, son los lugares donde la
gente acostumbra a botar la basura. Estos botaderos clandestinos constituyen un foco de
contaminacion para las personas, animales y el medio circundante, pues contaminan el
agua, aire y suelo. Las grandes concentraciones urbanas producen toneladas de basura
que deben ser gestionadas técnicamente para evitar dafios al ambiente y afectacion a la
salud de las personas.

La basura doméstica esta formada principalmente de plasticos, cartones, papel, restos de
comidas, madera, cenizas, envases de cristal, de metal o de hojalata, que diariamente es
acopiada por los vehiculos colectores de la Municipalidad Provincial de San Roman,
donde diariamente se recogen 235 toneladas de basura, que se trasladan al botadero de la
comunidad Chilla, ubicada a 6 kilémetros de dicha ciudad. Segin el informe vy
recomendaciones del Ministerio del Ambiente, el 75% de la basura puede ser reciclada.
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2.2 Enunciados del problema

2.2.1 Problema general
¢Cual es el modelo que predice eficientemente la rentabilidad de los clientes

domiciliarios por la generacién de residuos sélidos en la ciudad de Juliaca - 2017?

2.2.2 Problemas especificos
i. ¢Cudles son las estadisticas de la generacion de residuos sélidos y de la
rentabilidad de los clientes domiciliarios en la ciudad de Juliaca?

ii. ¢Qué modelo de prediccion relaciona la influencia de las variables de
generacion de residuos sélidos en la probabilidad de ocurrencia de la

rentabilidad de los clientes domiciliarios de la ciudad de Juliaca?

iii. ¢Cual es el impacto del programa de la generacién de residuos sélidos en los

clientes domiciliarios de la ciudad de Juliaca?

iv. ¢Cudl es la base de datos de gestion de los residuos solidos domiciliarios

para el programa?

2.3 Justificacion

La investigacion fue necesaria por las siguientes motivaciones:

2.3.1 Justificacion social
- Demostrar la rentabilidad de la segregacion de los residuos solidos en los

clientes domiciliarios.

- Fomentar la expansion del programa en razon de que est4 creando una

cultura de compromiso y responsabilidad ambiental.

2.3.2 Justificacion académica
La investigacion es una fuente de conocimiento académico y de experiencias para

investigaciones relacionadas.
2.4 Objetivos

2.4.1 Obijetivo general
Analizar y determinar el modelo de prediccion de la rentabilidad de los clientes

domiciliarios por la generacion de residuos sélidos en la ciudad de Juliaca — 2017.

11

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
i Altiplano

2.4.2 Objetivos especificos
- Determinar las estadisticas de las variables de generacion de residuos
solidos y de la variable rentabilidad de los clientes domiciliarios segun las
zonas urbanas del distrito de Juliaca.

- Realizar el ajuste del modelo de regresion Partial Least Square (PLS) para
la prediccion de la variable rentabilidad de los clientes domiciliarios segun

las zonas urbanas del distrito de Juliaca.

- Realizar el analisis del impacto del programa a fin de implementar un
programa de expansion de la cultura responsable de la generacion de

residuos sélidos en los clientes domiciliarios de la ciudad de Juliaca.

- Desarrollar un sistema de informacion para la base de datos de gestion de

residuos sélidos.
2.5 Hipotesis

2.5.1 Hipotesis general
El modelo de regresion PLS es eficiente en predecir la rentabilidad de los clientes

domiciliarios por la generacion de residuos sélidos en la ciudad de Juliaca — 2017.

2.5.2 Hipdtesis especificas
- La rentabilidad por la generacion de residuos sélidos de los clientes

domiciliarios en la ciudad de Juliaca por componente es significativa.
- El' modelo predictivo de la rentabilidad es eficiente.

- La implementacion de este programa de produccion de residuos solidos y

su rentabilidad genera cultura del manejo de los residuos sélidos.

- El sistema de informacion brindara una base de datos actualizada para la

gestion de los residuos domiciliarios
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CAPITULO 11l
MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de estudio
La investigacion se desarrollé en la ciudad de Juliaca, siendo en la provincia de San
Roman de la region Puno, cuya extension es de 53.350 ha. Localizado en la coordenadas

geogréficas Latitud: 15°30" Sur y Longitud: 70°7.9998" Oeste.

3.2 Poblacion

La Municipalidad de Juliaca viene implementando un plan integral de gestién de compra
de residuos solidos a las viviendas de la ciudad de Juliaca, para ello, las ha registrado y
sectorizado segun el recorrido de recojo a fin de comprarles dichos residuos soélidos. El
total de viviendas generadoras de residuos sélidos sumaron a la fecha de la investigacion
un total de N=19209 viviendas. Las viviendas estan representadas por personas a los
cuales se les ha denominado clientes domiciliarios y son a quienes la municipalidad les

compra los residuos solidos. La poblacion de viviendas por sectores fue la siguiente.

Tabla 1
Poblacion de viviendas productoras de residuos solidos segun sectores de acuerdo
al plan integral de gestion de compra de residuos s6lidos Municipalidad de Juliaca

Afio 2018.
SECTOR POBLACION
1 1060
2 2889
3 2991
4 5559
Centro 5810
POBLACION 19209
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3.3 Muestra y disefio

Dados los tamafios de la poblacion y el costo que implicaria investigar a todas las
viviendas, se considerd realizar la investigacion mediante el muestreo. Por estar la
poblacion sectorizada y tener tamafios diferentes, se determiné el tamafio de muestra
mediante el método del muestreo aleatorio estratificado con afijacion proporcional, donde
los estratos fueron los sectores y la poblacién la formaron las viviendas de todos los
estratos del plan integral. Los pasos que se consideraron para disefiar la muestra fueron:
1) Disefio del marco muestral. 2) Calculo del tamafio de muestra total. 3) Afijacion de la

muestra. 4) Seleccion de las unidades de muestreo para cada estrato.

El calculo del tamafio de muestra total se realizé asumiendo los siguientes valores:

R, = > Proporcion de clientes domiciliarios que venden residuos solidos

S =0.95 Probabilidad de confianza en la estimacion
Z,,,s =1.96 Punto normal que establece la zona de aceptacion.

E=0.05 Maximo error de muestreo en la estimacion
v=E
Z

La férmula para calcular el tamafio de muestra total para el muestreo aleatorio

estratificado con afijacion proporcional es.
1 L
= \7 zwh RQ.
i=1

. N ~ L
Si WO <0.05 se acepta que n, es el tamafio de muestra definitivo.
Reemplazando en la férmula los valores asumidos con L =5 se obtiene,

= 0.25~384.16
M= (o osj2 Z PO = 5 500651

1.96
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como

384 <0.05
09

se acepto que el tamafio de muestra total fue de n=384.
La formula para realizar la afijacion de la muestra total a cada estrato fue:
n, =n*W,

Tabla 2

Los célculos realizados se dan en la siguiente tabla.

SECTOR POBLACION  Wh Ph Qh  WhPhQh nh
1 1060 0.06 050  0.50 0.0150 23
2 3889 0.20 050  0.50 0.0500 77
3 2891 0.15 050  0.50 0.0375 58
4 5559 0.29 050  0.50 0.0725 111
Centro 5810 0.30 050  0.50 0.0750 115
POBLACION 19209 0.2500 384

3.4 Método de investigacion

La presente investigacion es de método deductivo y se enmarca dentro de los estudios de
tipo Causal, es un tipo de investigacion concluyente que tiene como principal prioridad
obtener evidencia de la relacion causa y efecto de un fendmeno, se pretende medir la
relacion de la rentabilidad de los residuos solidos en los clientes domiciliarios, en el
distrito de Juliaca.
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3.5 Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos

3.5.1 Operacionalizacién de Variables

Tabla 3

Operacionalizacién de variables.

Variable(s) Indicador Indice(s) Instrumento(s)
Independiente Papeles en desuso (Blanco y de | Kg. Balanza
Produccion de color)
residuos e Envases de latas (Atdn, leche, | KO Balanza
sélidos milo, nan, aconcagua, pintura,
domiciliarios. etc) Kg. Balanza

Kg. Balanza
e Cocalatas 9
) Kag. Balanza
e Chatarra (Fierro, aros)
Kag. Balanza
e Metales
e Envases y objetos de plastico
(Shampoo, clorox, sillas, mesas,
lavadoras, cestos, baldes de Kg. Balanza
pintura, etc.)
Kg. Balanza
e Plastico transparente grueso
e Botellas de licor.
Dependiente Precio de venta de cada Nuevos soles | Monedas ,
Rentabilidad componente. billetes
de los residuos
solidos.

3.5.2 Andlisis de los datos para cumplir el modelado de prediccion de la
rentabilidad
Dado que la variable rentabilidad est4 relacionada a la produccion de residuos solidos

por componentes, se empleara el modelamiento predictivo mediante los métodos de
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regresion de mejor ajuste, a fin de cumplir el objetivo propuesto, entre ellos, tenemos

el modelo de regresion lineal maltiple, cuya ecuacion es:
Yi =B+ B Xy + X+t B Xy +€
Donde:
x, = Papeles en desuso (blanco y de color)
x ,= Envases de latas (atun, leche, milo nan, aconcagua, pintura, etc.)
x, = Cocalatas
X, = Chatarra (Fierro, aros, etc.)
X, = Metales
X, = Envases y objetos de plastico (Shampo. Clorox, sillas, mesas,
lavadoras, baldes, de pintiura, etc.)
X, = Plastico transparente grueso (botellas de plastico)
X, = Botellas de vidrio
Y = Rentabilidad

3.5.3 Método de la regresion por minimos cuadrados parciales

Para realizar un analisis de datos mediante la regresion PLS se debe involucrar el
conocimiento de los métodos siguientes: La regresion lineal multiple, el analisis de
componentes principales como conocimiento base, la regresion de componentes

principales y la regresion PLS.

3.5.3.1 Regresion lineal multiple
Un modelo de regresion lineal maltiple de una variable dependiente relacionada
a k variables independientes, en forma matricial, es definida con la siguiente

expresion:

Ynxl = ankﬁkxl-l_enxl (1)
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Donde:

Nn: NUmero de datos

k:  Numero de pardmetros

Y : Es el vector de datos de la variable dependiente

X : Es la matriz de datos de las variables independientes
3 Es el vector de parametros

e: Es el vector de errores aleatorios

Los estimadores de los pardmetros son obtenidos mediante el método de los
minimos cuadrados ordinarios. En la estimacion de parametros, cuando se realiza

el andlisis de la regresion, se pueden presentar los siguientes casos:

a) Si el numero de datos es mayor que el niUmero de parametros a estimar, s

decir, n>Kk, se obtiene una Unica solucion de estimadores de minimos

cuadrados.

b) Si el nimero de datos es menor que el nimero de parametros, esto es, n <k
entonces, no existe solucién Unica para la ecuacion (1) y se obtienen infinitas

soluciones de minimos cuadrados debido a que la matriz X es singular.

3.5.3.2 Regresion con componentes principales

La regresion con componentes principales es un método que consiste en
transformar un conjunto de variables independientes correlacionadas entre si, en
otro conjunto de nuevas variables no correlacionadas entre si llamadas

componentes principales.

Las nuevas variables o componentes principales son combinaciones lineales de
las variables originales que son modeladas segin un orden de importancia que le
va concediendo la variabilidad total de los datos que recogen de la muestra que se

esta analizando.
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El objetivo es, determinar M componentes principales que sean combinaciones
lineales de las k variables originales y que recojan la mayor cantidad de
informacion o de variabilidad total de los datos.

La ecuacion del modelo de regresion de componentes principales es:
Y=Za+¢
Donde:
Z=XT a=TpB TRT=ZZ=A

A =diag(A4, A,,.... 4,) €S una matriz diagonal de orden kxk de los valores
propios de lamatriz R y T es una matriz ortogonal en la cual las columnas son

los vectores propios asociados a cada 4, 4,, ..., A, -

La matriz de componentes principales Z,,, se obtiene transformando la matriz X

de la siguiente manera:

Z=XT

= X(t,,t,,...t,)
= (Xt,, Xt,,..., Xt,)
=(2,,Z,,-..2,)
Donde:
Z,.Z,....Z, son las componentes principales.
El estimador de & es:
a=(Z'2)*Z2Y =A"ZY
Var(@) =o?(Z2°Z2) " =c’A™

El método de la regresion con componentes principales disminuye la
dimensionalidad del problema y elimina la multicolinealidad ya que, usa en el
modelo, menos componentes principales en vez del modelo completo de
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componentes principales, puesto que, elimina las componentes principales que
tienen valores propios de cero 0 proximos a cero sin que se pierda mucha

variabilidad explicada.

Para la eleccion de los valores propios se puede tomar en cuenta alguna de las dos

herramientas que son las més utilizadas:

e El gréfico de los valores propios, del cual se eligen los valores propios
que tienen pendiente significativa y se descartan los valores propios con
pendiente aplanada.

e Lareglade Kaiser, con la cual se descartan los valores propios que tienen

valores menores de 1.

3.5.3.3 Regresion por minimos cuadrados parciales

La regresion por minimos cuadrados parciales o regresion PLS (Partial Least
Squares) es un método que combina las siguientes dos herramientas del analisis
multivariante: El analisis de la regresion multiple y el analisis de la regresion por

componentes Principales.

La regresion PLS debe ser empleada principalmente en los casos siguientes:
Cuando se tiene multicolinealidad entre las variables independientes o cuando el

numero de variables independientes es mayor que el nimero de datos.
El procedimiento a seguir para realizar el analisis de regresion PLS es el siguiente:

e Transformar las variables originales de la matriz X en una matriz de

componentes ortogonales T = (1,,T,,...,T,) , considerando, los datos de

lavariable dependiente Y , estas componentes son llamadas componentes

PLS. Se diferencia de la regresion por componentes principales (RCP) en

que con este método no se considera a la variable Y.

e Realizar un analisis de regresion lineal multiple considerando como

variable dependiente a la variable Y , y como variables independientes a

las componentes PLS a fin de obtener factores que tengan el mismo papel

que las variables independientes originales.
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Para realizar el andlisis de la regresion PLS se tienen los siguientes algoritmos: El
NIPALS vy el SIMPLS. Entre los programas estadisticos con los que se pueden
analizar datos mediante una regresion PLS son: MINITAB, SPSS,
UNSCRAMBLER, etc. (L6pez, 2013)

3.5.3.4 Algoritmo de regresion PLS
La idea comdn del PLS es intentar sacar estos factores latentes, recogiendo la
mayor parte de la variacion de los factores reales de forma que ademas sirvan para

modelar las variables respuesta de la mejor manera posible.

3.5.3.5 Normalizacion de los datos.

Existen dos modelos de normalizacion de datos que se localizan con frecuencias
en los distintos textos. El primero consiste en restar para cada una de las variables
su media y dividir por la raiz cuadrada de la suma de cuadrados de las

desviaciones de su media.

X —

\/Zin=1(xy =X )2

(i=12..n; j=12...p)

Yii

El segundo, consiste en restar para cada una de las variables su media y dividir
por la raiz cuadrada de la suma de cuadrados de las desviaciones a su media

dividida por (n—l), es decir dividir por la raiz cuadrada de la cuasivarianza

muestral.

Yi—y P
- (i=1,2..n)

’ \/Z?_l(yi -y)

n-1

Xy = X; (i=12..n; j=12..p)

i [Eute ]

n-1
Se puede demostrar que el tipo de normalizacién no afecta la ecuacion de
prediccion lineal, es decir, los coeficientes de regresion que se alcanzan son
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iguales para los dos métodos. En este caso se usa el segundo método de

normalizacion de datos por ser el mas frecuente entre los distintos autores.

El primer paso para el algoritmo seria la normalizacion de los datos, como se ha

especificado se realizaria con el segundo método.

3.5.3.6 Construccion de la primera componente ta.

La primera componente t, se define como con la siguiente formula, teniendo en

cuenta los datos normalizados

Yi = Wy X Wi X, o Wy X

Es decir Z;’:l w, . X. donde:

1j7%

cov(Xj.y) _ <X.y> (j:1,2,...,p)

Wy = p 2 p 2
\/Z,-:100V (xj.y) \/ <Xy >

denotado por < x,.y >=cov(x;.y)

3.5.3.6.1 Deteccidn de individuos atipicos.
Para mejorar la calidad se puede aplicar un procedimiento de deteccion de
individuos atipicos. La regla general de decision para dicha deteccion sobre

un conjunto de A componentes esta basada en la variable aleatoria:

sigue una ley de Fisher-Snedecor con A grados de libertad para el

numerador y n— A grados de libertad para el denominador, donde t* es la

T? de Hotelling de la observacion i, calculada utilizando A componentes

siendo igual a:

2o A:l‘ti,h2
'opn=14=n Sh?

(i=12,..,n)
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donde n es el niimero total de individuos, donde |, | es la norma euclidea

2
oIt
al cuadrado de la componente h S,?: es la cuasivarianza {Sh T n_1|de

la componente hy t, el valor de la componente h para la observacion i.

En este caso pasamos a la deteccion de individuos atipicos para el modelo
generado por la primera componente. La regla general de decision para
una sola componente, baja nuestra nomenclatura, tiene la siguiente forma

(se sustituye en la formula A=1)

An(n—l)[ nt,,1* ] n’,,1°

SoAet -y in-1fef ) nedfef
Sitf, > FFEI (1- ) se acepta la hipotesis que el individuo i es atipico.

Sitf

> F_! (1-a) se rechaza la hipdtesis que el individuo i es

atipico.Esta regla de decision equivale a:

2
Sit)> (FTll (1—%)) se acepta la hipotesis que el individuo i es

atipico.

2
Sit < (FTS (1—%)) se rechaza la hipotesis que el individuo i es
atipico.

Siendo F.* (1-«) lafuncion inversa de la funcion de distribucion (funcion

cuantil) de la variable aleatoria de Fisher-Snedecor con 1 grado de libertad

para el numerados y n—1 grado de libertad para el denominador para un

area de 1-ay F;

a ., . -,
: (1_Ej es la funcion inversa de la funcion de
n-1

distribucion de la variable aleatoria T de Student-Fisher con n—1 grado

de libertad para un area de (1—%)
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It/ es la norma euclidea al cuadrado de la componente t,

Si como resultado obtenemos una muestra homogénea continuamos con el
algoritmo, si por el contrario resulta valor atipico, eliminaremos el

individuo o individuos atipicos y comenzamos de nuevo.

3.5.3.6.2 Calculo de la regresion lineal simple de y sobre t,. Y el test
de significacion de la regresion.

Primero se busca la ecuacion lineal de prediccion estimada de y, para

posteriormente comprobar si dicha regresion lineal es significativa.

e La ecuacion Lineal de Prediccion Estimada se desarrolla de la

siguiente forma:
Yy =Bt

donde, la estimacion del coeficiente de regresion ha sido calculada a partir
de:

<yt > +n-1

131_ 2 r,t1
It Ll

denotando por <,t, >= cov(y,t,)

De esta formula se deduce que, el coeficiente de regresion es igual al

coeficiente de correlacion simple cuando se cumple |t,|=+/n—1. Esta

situacién se comprobar cuando las variables originales estan normalizadas
por el método de la cuasivarianza muestral. Ahora se pueden calcular los

residuos asociados a la recta de regresion mediante una simple resta:
e=y-y
« Test de Significacion Global de la Regresion Lineal.

Usando el test de Fisher que permite precisar si la regresion lineal simple es

significativa. Teniendo en cuenta la regla general de decision del test de
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Fisher, para una componente explicativa, bajo nuestra nomenclatura se tiene

la siguiente forma:

th>F! (1-a)

1
Fn -1

Si F,>F_' (1-«) Lacomponente explicativa es significativa.

Si R, <F.' (1—«a)Lacomponente explicativa no es significativa

n—:

2

Donde F, =(N _2)1?;12 =(n-2) [<y.t, >]

i (n=D)[ " )"

Y F (1-a)es la funcién cuantil de la funcién de distribucion de la

variable aleatoria F de Fisher-Snedecor con 1 grado de libertar para el
numerador y n—2 grados de libertad para el denominar para un area de

l-c.
<y,t > esel producto escalar clasico de y con t,.
It|* : es la norma al cuadrado de la componentet, .

Suponiendo que la componente sea significativa se procede a deshacer los
cambios efectuados.

- Deshacer el cambio de t, a X, X,,..., X siendo:

y =ﬁ1t1 zﬁl (W11X1 + W, X, +"'+W1pxp)

De esta forma se llega a la ecuacion de prediccién estimada en funcion de

las variables explicadas originales:
% P Hx
y _ijlﬂlwljxi

Los coeficientes de regresion de esta ecuacion de prediccion estimada, son

mas sencillos para su interpretacion.

- Por uGltimo, deshacer el cambio de la normalizacién de las variables:
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)
SX1 SXp

3.5.3.7 Construccion de la segunda componente t,.

Si el resultado obtenido en el test de significacion global de la regresion lineal
realizado anteriormente es demasiado débil, se busca construir una segunda

componente t,, combinacion lineal de las x;, ademas no correlacionada con t;,
y explicando bien el residuo. Esta componente t,, es combinacion lineal de los
residuos e; de las regresiones de las variables x;sobre la componente t.

Teniendo en cuenta todo ello se obtiene t, con la formula:

t, =Wy + W,o€p, +...+ W, o€1p

donde;:

cov(e;, el) <e.e; >

\/Z, _ cov’? elj, \/Z, L <€;.8; >

(i=12,...,p)

Para el calculo de los residuos:eij(j:l,Z,...,p) efectuamos las regresiones

simples de x; sobre tl(j=1,2,...,p)y obtenemos las rectas de prediccion

estimadas:
X;=at, (j =12,.., p)

donde las estimaciones de los coeficientes de regresion han sido calculadas de la

siguiente forma:

S _<xph> n—1

o. =
S (1 A

Ny, (1=12,..,p)

Ahora se puede calcular los residuos asociados a las rectas de regresion:

;=X —X (j=12,..p)
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Como ya se conoce el e y eij(j =12,.., p) solo se tiene que calcular los

productos escalares clasicos <¢€,,€;; > ( 1=12,.., p) para calcular la componente

L

3.5.3.7.1 Deteccion de individuos atipicos para la segunda componente
El procedimiento es parecido que en el caso de la primera componente y de
igual forma si el resultado es una muestra con valores atipico se eliminan y
recomenzar y si por el contrario se obtiene una muestra homogénea se

continda con el algoritmo.

3.5.3.7.2 Calculo de la regresion lineal simple de y,sobre t, y el test de
significacion de la regresion.
Analogamente a lo realizado, buscar la ecuacién lineal de prediccién
estimada y posteriormente comprobar si la regresion lineal simple es
globalmente significativa.
» Laecuacion Lineal de Prediccion Estimada se desarrolla de la

siguiente forma:
y= :Bz*tz

donde, la estimacion del coeficiente de regresion ha sido calculada a partir
de:

S <xt> 4n-1

B, = = M,
S A Y

De esta férmula se deduce que, el coeficiente de regresion es igual al
coeficiente de correlacion simple cuando se cumple |t,|=+/n-1. Esta

situacion se verifica cuando las variables originales estan normalizadas por
el método de la cuasivarianza muestral. Ahora se puede calcular el residuo

asociado a la recta de regresion mediante una simple resta:
E=Yy-Yy

« Test de Significacion Global de la Regresion Lineal.
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En este caso el test se realiza de la misma forma que para el caso de la

primera componente.

3.5.3.8 Deteccion de individuos atipicos en el plano (t1 —tz).

La regla general de decision para la deteccion de individuos atipicos cuando se

trata de dos componentes, adopta la siguiente forma:

Si th (1— 2) >1 se acepta la hipotesis que el individuo i es atipico.
Si t"(1-2) <1 se rechaza la hipétesis que el individuo i es atipico.

ti21 ti2,2

Siendo t; , = . (nz _1)

2 -1
U T IFED (1 “U 1
nz(n_z)”tl” FFH{Z (1 0!) nz(n_z)”tz” F,:n{2 (1 0{)
FF’HZZ (1-a)

funcién cuantil de la funcion de distribucién de la variable aleatoria F de Fisher-

Snedecor con dos grados de libertad para el numerador y n—2 grados de libertad

para el denominador para un area de (1— a) .

||t1||2 es la norma al cuadrado de la componente t, .

||t2||2 es la norma al cuadrado de la componente t,.

En el caso de que la muestra haya sido homogénea, se procede a realizar el
siguiente apartado. En caso contrario, se elimina el individuo o individuos y

comenzar de nuevo

3.5.3.9 Regresion lineal maltiple sobre las dos primeras componentes y test
de significatividad global de la regresion
Primero buscar la ecuacion lineal de prediccion estimada y-- a continuacion,

comprobar la significatividad global de la regresion lineal multiple.

3.5.3.9.1 Ecuacion lineal de prediccion estimada

La ecuacion lineal de prediccion estimada toma la siguiente forma:

y = ,Bl*tl + ﬂAz*tz
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donde las estimaciones de los coeficientes de regresion han sido

calculadas a partir de las siguientes formulas:

> n=1f Ny — Nyl
ﬂ= A YZ 1
' ”tl” { 1- rt1'f2
- n=1{ fy,, ~ Nyl
ﬂ: y.h AR
© el { 1-r2,

y dado que las componentes t, y t, son ortogonales: r, . =0y por tanto,

los dos estimadores se reducen a:

~ n-1 \/Tl
ﬂl = M u ﬂz
It ]

En este punto se estd en condiciones de calcular el residuo asociado a la

linea de regresion mediante una sustraccion:
&=y-y =e-y recordando que (e, =)

3.5.3.9.2 Test de significacion global de la regresion.
El test de Fisher permite determinar si, la regresion lineal maltiple es

globalmente significativa.

La regla general de decision del test de Fisher para dos componentes
explicativas ortogonales, bajo nuestra nomenclatura, adopta la siguiente

forma:
Si Ff_azFF}:(l—a), las componentes explicativas t, y t, son
significativas.

Si <F*l (1 «), las componentes explicativas t y t, son

significativas.

donde, F7, = o bien:

2 2

n-3 Zj:]_ry,tj
2 [1-5"7 p2
1 Zj:]_ry,tj
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g =3 Ll <yt >T + [ [< vt >
n-3

2 | (=Dl (el [< vt >T + T< vt >T)

FF12 (1—a): es la funcién cuantil de la funcion de distribucion de la

variable aleatoria F de Fisher-Snedecor con 2 grados de libertad para
el numerador y n—3 grados de libertad para el denominador para un

drea l— o .

* 7, :coeficientes de correlacion lineal de Bravais-Pearson al cuadrado
v

entreyytt, j=(12.,p)

+  <y,t; >esel producto escalar clasico dey con t; j= 1 2,.,p).

. Hth2 es la norma al cuadrado de la componente t; j = (1, 2,.., p).

En el caso hipotético de que las componentes t y t, sean significativas

proceder a deshacer los siguientes cambios.

En primer lugar,de t, y t, a X, X,,...,X, y por ultimo deshacer el cambio de
la normalizacion de las variables.

Con ello se llega a la ecuacién de prediccion estimada en funcién de las

variables explicativas originales.

3.5.3.10 Construccion de las sucesivas componentes.

Si el poder explicativo de esta regresion es todavia débil, se busca construir
una tercera componente. Esta tercera componente, es combinacién lineal de

los residuos e,; obtenidos como consecuencia de la regresion de los residuos

e,; sobre t,. De esta forma obtener t, con la siguiente formula:

tg =W;,8y + W6, +...+ WSpGZp
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Donde:

cov(ezj,e) <€), >

\/Z cov?(e,;.e \/Z <88

;(j =12,..,p)

Para el calculo de los residuos: €,; (j =12,.., p) efectuar las regresiones

simples de el j sobre tz(j =12,.., p)y obtener las rectas de prediccion

estimadas:
& = 071*]'[2 (j=12,...,p)

donde las estimaciones de los coeficientes de regresion han sido calculadas

de la siguiente manera:

Ahora se podria calcular los residuos asociados a las rectas de regresion:
&;=e, —€ (i=12,..,p)

Como ya se conoce e,y e (j =12,.., p) solo se tiene que calcular los
J
productos escalares clasicos <e.e > (j =12,..., p) para calcular la
J
componente t,.

A partir de aqui, seguir los mismos pasos realizados anteriormente para las

dos componentes anteriores.

Este procedimiento iterativo continta hasta que el nimero de componentes a

retener sea significativo.

3.5.3.11 Algoritmo NIPALS.

Se dispone de una matriz X ={xij}de individuos por variables de rango a.

Las columnas de X se denotaran por x,X,,..,X,; Vamos a suponer que las
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citadas columnas se encuentran centradas. La férmula de descomposicion del

analisis de componentes principales se escribe:
a
’
X=>1tP
h=1

donde los vectores t, =(t,,t,..t,) Y th(Phl,th,...,Php)' son

respectivamente las componentes principales y los vectores directores de los

ejes principales. Las variables x; se expresan en funcion de las componentes

bty
Xizztihph i::LZ,...,n

La doble ortogonalidad de las componentes principales y de los vectores
directores es caracteristica del analisis de componentes principales. De ahi se

deduce que:

*  P,;pij es el coeficiente de regresion de t, en la regresion de x; sobre t,.
+ t; esel coeficiente de regresion de P, en la regresion de x; sobre P,

« Para h>1t,, es el coeficiente de regresion de P, en la regresion de

X — > 't, Psobre P,

Se puede considerar también de la descomposicion x—>"" t, B/ COMO un

modelo y los parametros B, y P; como cantidades a estimar. Wold propuso

una busqueda iterativa de estos parametros.

Para h=1 se obtiene una solucion (P,t,) tal que B, es la pendiente de la
recta de minimos cuadrados de la nube de puntos t,x; en R" y t;es la

pendiente de la recta de minimos cuadrados pasando por el origen de la nube

de puntos (P, x)en R".
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Para h>1 se obtiene una solucion (R,,t,) tal que P, es la pendiente de la
s h-1

recta de minimos cuadrados de la nube de puntos (th,xj -> P,J.t1) yt,esla

pendiente de la recta de minimos cuadrados pasando por el origen de la nube

de puntos (Ph,xi -3t Ph)

1=t i

Cuando no existen datos ausentes, NIPALS conduce el analisis de

componentes principales tradicional. Cuando hay datos ausentes se obtienen
estimaciones de las componentes t, y de los vectores P, que permiten

describir la matriz X y estimar los datos ausentes.

De esta forma el algoritmo NIPALS permite estimar los parametros de un
modelo no lineal (bilineal) con la ayuda de una serie de regresiones simples
entre los datos y una parte de los parametros. De ahi la significacion completa

del término NIPALS (Nonlinear estimation by Iterative Partial Least Square)

Descripcion del algoritmo NIPALS.
Etapa 1: X, = X
Etapa 2: Para h=1,2,...,a:
2.1: t, esla primera columnade X,

2.2: se repite hasta que converja P, :

Xia by

2.2.1:
P' P,

h:

2.2.2: Normaliza P, a norma 1.

223 t, =2 b
Ph Ph
23X, =X, ,-t.P

Las relaciones ciclicas de la etapa 2.2 muestran que en el limite los vectores

P, y t, verifican las ecuaciones siguientes:
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1
E Xr:—lxh—lph—l = ﬂ,n Ph

1
E— Xh—lxrtl—lth = ;ih Ph

donde el valor 4, es el mayor autovalor comun a estas matrices. Como P,
. 1 . (o
esta normado se da la igualdad A, :—1t,§th (varianza maxima, se puede
n_
también dividir por n en lugar de n—1).

Por tanto, la etapa 2.2 corresponde a una aplicacion del método de potencia
iterada para el calculo del vector propio de una matriz asociado a su mayor
autovalor (Hotelling 1936).

La etapa 2.3 corresponde al célculo del residuo X, de laregresion X, ;

sobre t,.

Para h=1 se obtiene el primer eje factorial P, y la primera componente

principal t,.

La matriz X, =X —t,R' representan el residuo de la regresion de P, sobre la

primera componente principal t. La matriz ilx;x1 se puede escribir
n_

como:

XX :n—_l(x ~tR)(X —tlpf)zni_lx‘x ~4PP!

Por tanto, para h=2el vector propio P, de la matriz il X{X, asociado a su
n —

mayor valor propio se corresponde con el vector propio de il X'X asociado
n —

al segundo mayor autovalor de dicha matriz.

De manera general la matriz il X; X, ,se puede escribir como:
n —

1 1
E‘Xi:—lxh—l :Extx _ﬂlF?Lplt _ﬂzpzpzt _"'_ﬂ’h—lph—lpht—l
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y el autovector ph de la matriz il X! X, asociado a su mayor autovalor se
n —

corresponde con el autovector de L x'x asociado al h-ésimo mayor

n-1

autovalor 4, .

De esta forma el problema del analisis en componentes principales se puede

resolver por una serie de regresiones simples locales.
No obstante, el interés fundamental del algoritmo NIPALS se manifiesta mas

claramente en presencia de datos ausentes, en cuyo caso resultan las

siguientes etapas:
Etapa 1: X, =X
Etapa 2: Para h=1,2,...,a:
2.1: t, es la primera columna de X,

2.2: se repite hasta que converja B, :

Z(i:xjiytmexisten) X ( h _1)ji th'

Lt

(i:X jiythiexisten)

22.1:Para j=12,.,p:R, =

2.2.2: Normaliza P, anorma 1.

Z(i:x jiYtniexisten) X ( h _1) ji b

3

(i:X jiythiexisten)

223:Para i=12,.,n:t, =

2.3:X, =X, ,~tP!

La idea mas importante del algoritmo NIPALS reside en la interpretacion de
las etapas 2.2.1 y 2.2.3 donde se calculan las pendientes de las rectas minimo

cuadraticas, pasando por el origen, de las nubes de puntos sobre los datos

disponibles, {(tm,x(hfl)ji),i=1,2,...,n}donde ti Y X; existen vy
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{(Phi,x(h_l)ji), i=12,.., p} donde x; existe. La salida del algoritmo puede

proporcionar los pseudo-valores propios de A, siempre definidos por la

. 1
varianza de la componente t, (—lt;tlj.
n —_

Ademas, el algoritmo NIPALS permite estimar los datos ausentes utilizando

la formula de reconstitucion habitual:

(j es la variable, i la observacion y kla componente). No obstante, el

algoritmo funciona eficientemente sin estimacién de datos ausentes.

En la préactica la convergencia del algoritmo se asegura siempre que no haya

demasiados datos ausentes. (Marquez, 2017)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Determinar las estadisticas de las variables de generacion de residuos sélidos y de la
variable rentabilidad de los clientes domiciliarios segun las zonas urbanas del distrito

de Juliaca.

Los resultados estadisticos del estudio de la generacion de residuos solidos de los

clientes domiciliarios segun la zona 1, se presentan en la tabla y figura siguiente:

Tabla 4

Produccién mensual segln el tipo de residuo Zona 1 (en Kg.)
TIPOS DE RESIDUOS CANTIDAD
Papeles 47.0
Envases de latas 14.0
Cocalatas 17.0
Chatarra 37.0
Metales 8.0
Envases de plastico 54.5
Plastico 9.5
Botellas de vidrio 16.0
Total 203.0
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Cantidad (en Kg.)
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Figura 2. Produccion mensual segun el tipo de residuo Zona 1 (en Kg)

En la tabla 4 se observa que la generacion de residuos solidos en la Zona 1, en total fue
203.0 kgs, residuos solidos de envases de plastico con una generacion de 54.5 kgs,
seguido residuos sélidos de papeles con una generacion de 47.0 kgs, residuos solidos
de chatarra con una generacion de 37.0 kgs, residuos sélidos de cocalatas con una
generacion de 17.0 kgs, residuos solidos de botellas de vidrio con una generacion de
16.0 kgs, residuos solidos de envases de latas con una generacion de 14.0 kgs, residuos
solidos de plastico con una generacion de 9.5 kgs, y el residuos solido con menor
generacién son los metales con 8.0 kgs. En la zona 1, la generacion de residuos con
mayor significancia se debe al mayor consumo de las bebidas como el agua, bebidas
gasificadas, producto de aseo personal como shampoo y el producto de limpieza
clorox, envasados en envases de plastico, seguido de los productos de papeles en
desuso como el papel boon, cuadernos y finalmente la chatarra como el fierro, aros,

baterias en desuso, etc.

Los resultados estadisticos del estudio de la variable rentabilidad de los clientes

domiciliarios segun la zona 1, se presentan en la tabla y figura siguiente, en soles:
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Tabla 5

Rentabilidad segun el tipo de residuos Zona 1 (en soles)

TIPOS DE RESIDUOS

RENTABILIDAD

Papeles 32.9
Envases de latas 2.8
Cocalatas 3.4
Chatarra 92.5
Metales 20.0
Envases de plastico 32.7
Plastico 5.7
Botellas de vidrio 1.6
Total 191.6
925
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Figura 3. Rentabilidad segun el tipo de residuos Zona 1 (en soles)

En la tabla 5 se observa que la rentabilidad de residuos sélidos en la Zona 1, en total fue

de 191.6 soles. Rentabilidad de la chatarra 92.5 soles, rentabilidad de los papeles 32.9

soles, rentabilidad de los envases de plastico 32.7 soles, rentabilidad de los metales 20.0

soles, rentabilidad de los plastico 5.7 soles, rentabilidad de los cocalatas 3.4 soles,

rentabilidad de los envases de latas 2,8 soles, y la rentabilidad de las botella de vidrio 1.6

soles. Siendo los residuos con mayor significancia en la rentabilidad, la chatarra como el

fierro, aros, baterias en desuso etc, seguido del papeles en desuso como el papel boon,

cuadernos y finalmente los residuos envasados en envases de plastico, las bebidas como
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el agua, bebidas gasificadas, producto de aseo personal como shampoo y el producto de

limpieza clorox. Aun cuando en la zona 1, la generacion de residuos s6lidos como los

envases de plastico, papeles y la chatarra son los mas significativos, los mas rentables

son, el residuo solido de la chatarra esto se debe al precio pagado de 2.50 soles por kgs,

seguido del residuo sélido de papel pagado a un precio de 0.70 soles por kgs, y finalmente

el residuo sélido de envases de plastico pagado a un precio de 0.60 soles por kgs.

Los resultados estadisticos del estudio de la generacion de residuos sélidos de los clientes

domiciliarios segun la zona 2, se presentan en la tabla y figura siguiente:

Tabla 6
Produccion mensual segun el tipo de residuo Zona 2 (en Kg.)
TIPOS DE RESIDUOS CANTIDAD
Papeles 181.0
Envases de latas 125.0
Cocalatas 12.0
Chatarra 87.0
Metales 28.5
Envases de plastico 256.5
Plastico 7.0
Botellas de vidrio 68.0
Total 765.0
. 3000 256.5
& 2500 4410
% l_f,’g,‘g II 12.0 285 7.0 B
8 00 = - e
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& & &
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Figura 4. Produccion mensual segun el tipo de residuos Zona 2 (en Kg.)
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En la tabla 6 se observa que la generacion de residuos sélidos en la Zona 2, fue en total
765.0 kgs. Residuos sélidos de envases de plastico con una generacion de 256.5 kgs,
seguido residuos sélidos de papeles con una generacion 181.0 kgs, residuos solidos
envases de latas con una generacién de 125.0 kgs, residuos sélidos de chatarra con una
generacion de 87.0 kgs, residuos sélidos de botellas de vidrios con una generacién 68.0
kgs, residuos sélidos de metales con una generacion 28.5 kgs, ¢ residuos solidos de
cocalatas con una generacion 12.0 kgs, y el residuo solido con menor generacién es
plastico con 7.0 kgs. En la zona 2, la generacién de residuos con mayor significancia
se debe al mayor consumo de las bebidas como el agua, bebidas gasificadas, producto
de aseo personal como shampoo y el producto de limpieza clorox, envasados en
envases de plastico, seguido de los productos de papeles en desuso como el papel boon,

cuadernos y finalmente la cahatarra como el fierro, aros, baterias en desuso, etc.

Los resultados estadisticos del estudio de la variable rentabilidad de los clientes

domiciliarios segun la zona 2, se presentan en la tabla y figura siguiente, en soles:

Tabla 7

Rentabilidad segun el tipo de residuos Zona 2 (en soles)
TIPOS DE RESIDUOS RENTABILIDAD
Papeles 126.7
Envases de latas 25
Cocalatas 2.4
Chatarra 217.5
Metales 71.25
Envases de pléstico 153.9
Plastico 4.2
Botellas de vidrio 6.8
Total 607.75
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Figura 5. Rentabilidad segun el tipo de residuos Zona 2 (en soles)

En la tabla 7 se observa que la rentabilidad de residuos solidos en la Zona 2, en total fue
de 607.75 soles. Rentabilidad de la chatarra 217.5 soles, rentabilidad de los envases de
plastico 153.9 soles, rentabilidad del papel 126,7 soles, rentabilidad los metales 71,25
soles, rentabilidad del envases de latas 25.0 soles, rentabilidad de las botellas de vidrio
6.8 soles, plastico 4.2 soles, y rentabilidad de la cocalata 2.4 soles. Siendo los residuos
con mayor significancia en la rentabilidad, las chatarras como el fierro, aros, baterias en
desuso etc, seguido de los residuos envasados en envases de plastico, las bebidas como el
agua, bebidas gasificadas, producto de aseo personal como shampoo y el producto de
limpieza clorox. Aun cuando en la zona 2, la generacion de residuos solidos como los
envases de plastico, el papel y los envases de latas son los mas significativos, los mas
rentables son, el residuo solido de la chatarra esto se debe al precio pagado por el residuo
de 2.50 soles por kgs, seguido del residuos solido de los papeles pagado a un precio de
0.70 soles por kgs, y finalmente el residuos solido de envases de latas pagado a un precio

de 0.20 soles por kgs.

Los resultados estadisticos del estudio de la generacion de residuos sélidos de los clientes

domiciliarios segun la zona 3, se presentan en la tabla y figura siguiente:
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Tabla 8
Produccion mensual segun el tipo de residuo Zona 3 (en Kg.)

TIPOS DE RESIDUQOS CANTIDAD
Papeles 98.5
Envases de latas 533.0
Cocalatas 0.0
Chatarra 125.0
Metales 30.0
Envases de plastico 478.5
Plastico 13.0
Botellas de vidrio 11.0
Total 1289.0
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Figura 6. Produccion mensual segun el tipo de residuos Zona 3 (en Kg.)

En la tabla 8 se observa que la generacion de residuos sélidos en la Zona 3, en total fue

1289.0 kgs, residuos solidos de envases de lata con una generacion de 533.0 kgs, residuos

solidos de envases de plastico con una generacion 478.5 kgs residuos sélidos de chatarra

con una generacion de 125.0 kgs, residuos sélidos de papeles con una generacion 98.5

kgs, residuos solidos de metales con una generacion 30.0 kgs, residuos solidos de

plastico con una generacion 13.0, y el residuos solido con menor generacion es la botellas

de vidrio con 11.0 kgs. En la zona 3, la generacion de residuos con mayor significancia

se debe al mayor consumo de productos de atun, leche, nilo, nam, aconcagua, pintura los

cuales son envasados en envases de latas, seguido del consumo de las bebidas como el
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agua, bebidas gasificadas, producto de aseo personal como shampoo y finalmente el

producto de limpieza clorox, envasados en envases de plastico.

Los resultados estadisticos del estudio de la variable rentabilidad de los clientes

domiciliarios segun la zona 3, se presentan en la tabla y figura siguiente, en soles:

Tabla 9

Rentabilidad segun el tipo de residuos Zona 3 (en soles)

TIPOS DE RESIDUOS

RENTABILIDAD

Papeles 68.95
Envases de latas 106.6
Cocalatas 0
Chatarra 312.5
Metales 75
Envases de plastico 287.1
Plastico 7.8
Botellas de vidrio 1.1
Total 859.05
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Figura 7. Rentabilidad segun el tipo de residuos Zona 3 (en soles)

En la tabla 9 se observa que la rentabilidad de residuos sélidos en la Zona 3, en total fue

de 859.05 soles. Rentabilidad de la chatarra 312.5 soles, rentabilidad de los envases de

plastico 287.1 soles, rentabilidad de los envases de latas 106.6 soles, rentabilidad de los
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metales 75.0 soles, rentabilidad del papeles 68.95 soles, plastico 7.8 soles, rentabilidad
de las botellas de vidrio 1.1 soles, y rentabilidad de la cocalatas 0.0 soles. Siendo los
residuos con mayor significancia en la rentabilidad, las chatarras como el fierro, aros,
baterias en desuso etc, seguido de los residuos envasados en envases de plastico, las
bebidas como el agua, bebidas gasificadas, producto de aseo personal como shampoo y
el producto de limpieza clorox. Aun cuando en la zona 3, la generacion de residuos como
los envases de latas, envases de plastico y las chatarras son los mas significativos, los mas
rentables son, el residuo soélido de la chatarra esto se debe al precio pagado de 2.50 soles
por kgs, seguido el residuo sélido envases de plastico pagado al precio de 0.60 soles por
kgs, y finalmente el residuo sélido envases de latas pagado al precio de 0.20 soles por

kgs.

Los resultados estadisticos del estudio de la generacion de residuos solidos de los clientes

domiciliarios segun la zona 4, se presentan en la tabla y figura siguiente:

Tabla 10

Produccion mensual segun el tipo de residuo Zona 4 (en Kg.)
TIPOS DE RESIDUOS CANTIDAD
Papeles 395.5
Envases de latas 304.0
Cocalatas 53.0
Chatarra 226.0
Metales 42.0
Envases de plastico 667.5
Plastico 70.5
Botellas de vidrio 116.0
Total 1874.5
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Figura 8. Produccion mensual segun el tipo de residuos Zona 4 (en Kg.)

En la tabla 10 se observa que la generacion de residuos sélidos en la Zona 4, en total fue
1874.5 kgs, residuos solidos de envases de plastico con una generacion de 667.5 kgs,
residuos solidos de papeles con una generacion 395.5kgs, residuos solidos de envase de
latas con una generacion de 304.0 kgs, residuos sélidos de chatarra con una generacion
de 226.0 kgs, residuos sélidos de botellas de vidrio con una generacion de 116.0 kgs,
residuos sélidos de plastico con una generacién de 70.5 kgs, residuos sélidos de cocalatas
con una generacion de 53.0 kgs, y el residuos solidos con menor generacion son los
metales con 42.0 kgs. En la zona 4, la generacion de residuos con mayor significancia se
debe al mayor consumo de las bebidas como el agua, gaseosas, producto de aseo personal
como shampoo y el producto de limpieza clorox, envasados en envases de plastico,
seguido de los productos de papeles en desuso como el papel boon, cuadernos y
finalmente productos de atun, leche, nilo, nam, aconcagua, pintura los cuales son

envasados en envases de latas.

Los resultados estadisticos del estudio de la variable rentabilidad de los clientes

domiciliarios segun la zona 4, se presentan en la tabla y figura siguiente, en soles:
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Tabla 11

Rentabilidad segun el tipo de residuos Zona 4 (en soles)

TIPOS DE RESIDUOS

RENTABILIDAD

Papeles 276.85
Envases de latas 60.8
Cocalatas 10.6
Chatarra 565
Metales 105
Envases de plastico 400.5
Plastico 423
Botellas de vidrio 11.6
Total 1472.65
565
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Figura 9. Rentabilidad segun el tipo de residuos Zona 4 (en soles)

En la tabla 11 se observa que la rentabilidad de residuos sélidos en la Zona 4, fue de

1472.65 soles. Rentabilidad de la chatarra 565.0 soles, rentabilidad de los envases de

plastico 400.5 soles, rentabilidad del papeles 276.6 soles, rentabilidad de los metales

105.0 soles, rentabilidad de los envases de latas 60.8 soles, rentabilidad los plastico 42.3

soles, rentabilidad de las botellas de vidrio 11.6 soles, y rentabilidad de la cocalatas 10.6

soles. Siendo los residuos con mayor significancia en la rentabilidad, las chatarras como

el fierro, aros, baterias en desuso etc, seguido de los residuos solidos envasados en

envases de plastico, las bebidas como el agua, bebidas gasificadas, producto de aseo

personal como shampoo y el producto de limpieza clorox. Aun cuando en la zona 4, la
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generacién de residuos sélidos como los envases de plastico, papeles y los envases de

latas son los mas significativos, los mas rentables son, residuos sélido de las chatarras

esto se debe al precio pagado de 2.50 soles por kgs, seguido del residuo sélido de envases

de plastico pagado a un precio de 0.60 soles por kgs, y finalmente el residuo solido de

papeles pagado a un precio de 0.60 soles por kgs.

Los resultados estadisticos del estudio de la generacion de residuos sélidos de los clientes

domiciliarios segun la zona 5, se presentan en la tabla y figura siguiente:

Tabla 12

Produccion mensual segun el tipo de residuo Zona 5 (en Kg.)

TIPOS DE RESIDUOS CANTIDAD
Papeles 395.5
Envases de latas 528.5
Cocalatas 25.0
Chatarra 40.0
Metales 7.0
Envases de plastico 610.5
Plastico 52.0
Botellas de vidrio 27.0
Total 1472.5
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Figura 10. Produccion mensual segun el tipo de residuos Zona 5 (en soles)
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En la tabla 11 se observa que la generacion de residuos sélidos en la Zona 5, en total fue
1472.5 kgs. Residuos sélidos de envases de plastico con una generacion de 610.5 kgs,
residuos sélidos de envases de latas con una generacion 582.5 kgs, residuos sélidos de
papeles con una generacion de 182.5 kgs, residuos solidos de plastico con una generacion
de 52.0 kgs, residuos solidos de chatarra con una generacion de 40.0 kgs, residuos solidos
de botellas de vidrio con una generacion de 27.0 kgs, residuos sélidos de cocalatas con
una generacion de 25.0 kgs, y el residuos solido con menor generacion es el metal con
7.0 kgs. En la zona 5, la generacion de residuos sélidos con mayor significancia se debe
al mayor consumo de las bebidas como el agua, bebidas gasificadas, producto de aseo
personal como shampoo y el producto de limpieza clorox, envasados en envases de
plastico, seguido de productos de atun, leche, nilo, nam, aconcagua, pintura los cuales son
envasados en envases de latas y finalmente los productos de papeles en desuso como el

papel boon, cuadernos etc.

Los resultados del estudio de la variable rentabilidad de los clientes domiciliarios segun

la zona 5, se presentan en la tabla y figura siguiente, en soles:

Tabla 13

Rentabilidad segun el tipo de residuo Zona 5 (en soles)
TIPOS DE RESIDUOS RENTABILIDAD
Papeles 127.75
Envases de latas 105.7
Cocalatas 5
Chatarra 100
Metales 175
Envases de pléstico 366.3
Plastico 31.2
Botellas de vidrio 2.7
Total 756.15
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Figura 11. Rentabilidad segun el tipo de residuos Zona 5 (en soles)

En la tabla 13 se observa que la rentabilidad de residuos s6lidos en la Zona 5, en total fue
de 756.15 soles. Rentabilidad de los plastico 366.3 soles, rentabilidad de los papeles
127.75 soles, rentabilidad de los envases de latas 105.7 soles, rentabilidad de las chatarra
100.0 soles, rentabilidad de los plastico 31.2 soles, rentabilidad de las cocalatas 5.0 soles,
rentabilidad botellas de vidrio 2.7 soles. Siendo los residuos con mayor significancia en
la rentabilidad, envases de plastico, las bebidas como el agua, bebidas gasificadas,
producto de aseo personal como shampoo y el producto de limpieza clorox, seguido del
papeles en desuso como el papel boon, cuadernos, etc. Aun cuando en la zona 5, la
generacién de residuos solidos con mayor significancia son los envases de plastico,
seguido de los envases de latas y los papeles. Los mas rentables son, el residuos solidos
de envases de plastico pagado a un precio de 0.60 soles por kgs, seguido del residuo sélido
de papeles pagado a un precio de 0.70,soles por kgs y finalmente el residuos solidos de

envases de latas pagado a un precio de 0.20 soles por kgs.

Los resultados estadisticos del estudio de la generacion de residuos sélidos de los clientes

domiciliarios segun las 5 zonas, se presentan en la tabla y figura siguiente:
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Tabla 14

Produccidn total mensual segun el tipo de residuo (en Kg.)

TIPOS DE RESIDUOS CANTIDAD
Papeles 904.5
Envases de latas 1504.5
Cocalatas 107
Chatarra 515
Metales 115.5
Envases de plastico 2067.5
Plastico 152
Botellas de vidrio 238
Total 5604.0
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Figura 12. Produccidn total mensual segun el tipo de residuos (en Kg.)

En la tabla 14 se observa que la generacion total de residuos sélidos en las 5 Zonas, en
total fue 5604.0 kgs. Residuo solido de plastico con una generacion de 2067.5 Kkgs,
seguido de residuos sélidos de envases de latas con una generacion 1504.5 kgs, residuos
solidos de papeles con una generacion 904.5 kgs, residuos sélidos de la chatarra con una
generacion de 515.0 kgs, residuos solidos de botellas de vidrio con una generacion 238,0
kgs, residuos sélidos de plastico con una generacion 152.0 kgs, residuos sélidos de
metales con una generacion de 115.5 kgs, y el residuos sélidos con menor generacion es
la cocalata con 107.0 kgs. En las cinco zonas la generacion de residuos con mayor

significancia se debe al mayor consumo de productos de las bebidas como el agua,
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bebidas gasificadas, producto de aseo personal como shampoo, producto de limpieza
clorox, envasados en envases de plastico, seguido de los productos de atun, leche, nilo,
nam, aconcagua, pintura los cuales son envasados en envases de latas, finalmente seguido

del consumo los productos de papeles en desuso como el papel boon, cuadernos etc.

Los resultados estadisticos del estudio de la variable rentabilidad de los clientes

domiciliarios segun las 5 zonas, se presentan en la tabla y figura siguiente, en soles:

Tabla 15
Rentabilidad total segun el tipo de residuos (en soles)
TIPOS DE RESIDUOS RENTABILIDAD

Papeles 633.2
Envases de latas 300.9
Cocalatas 21.4
Chatarra 1287.5
Metales 288.8
Envases de plastico 1240.5
Plastico 91.2
Botellas de vidrio 23.8
Total 3887.2
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Figura 13. Rentabilidad total segln el tipo de residuos (en soles)

En la tabla 15 se observa que la rentabilidad de residuos sélidos en las 5 Zonas, en total

fue de 3887.2 soles. Rentabilidad de la chatarra 1287.5 soles, rentabilidad de los envases
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de plastico 1240,5 soles, rentabilidad de los papeles 633,2 soles, rentabilidad de los
envases de latas 300,9 soles, rentabilidad de los metales 288,8 soles, rentabilidad de los
plastico 91,2 soles, rentabilidad de las botellas de vidrio 23,8 soles y rentabilidad de las
cocalatas 21.4 soles. Siendo los residuos con mayor significancia en la rentabilidad, la
chatarra como el fierro, aros , baterias en desuso, seguido de los envases de plastico, las
bebidas como el agua, bebidas gasificadas, producto de aseo personal como shampoo y
el producto de limpieza clorox, seguido del papeles en desuso como el papel boon,
cuadernos, etc. Aun cuando en las cinco zonas la generacion de residuos sélidos con
mayor significancia son los envases de plastico, seguido de los envases de latas y los
papeles. Los mas rentables son, el residuos sélido de la chatarra esto se debe al precio
pagado de 2.50 soles por kgs, seguido del residuo solido de envases de plastico pagado a
un precio de 0.60,soles por kgs y finalmente el residuos sélidos de papeles pagado a un
precio de 0.70 soles por kgs.

4.2 Ajuste del modelo de regresion Partial Least Square (PLS) para la prediccion de la
variable rentabilidad de los clientes domiciliarios segun las zonas urbanas del distrito

de Juliaca.
Se siguid el siguiente procedimiento de analisis:

Tabla 16

Estadisticos descriptivos:

Obs. con Obs. sin

datos datos Desviacion
Variable Observaciones perdidos perdidos Minimo Maximo Media tipica

Y 5 0 5 191.6000 1472.6500 777.4400 464.3365
X1 5 0 5 47.0000 395.5000 180.9000 133.0176
X2 5 0 5 14.0000 533.0000 300.9000 233.9520
X3 5 0 5 0.0000  53.0000 21.4000 19.8570
X4 5 0 5 37.0000 226.0000 103.0000 77.7721
X5 5 0 5 7.0000 42.0000 23.1000 15.1756
X6 5 0 5 545000 667.5000 413.5000 255.4799
X7 5 0 5 7.0000 70.5000 30.4000 28.9901
X8 5 0 5 11.0000 116.0000 47.6000 44.3204
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Tabla 17
Matriz de correlacion:
Variables X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 Y
X1 1.0000 0.1631 0.8650 0.8052 0.6792 0.7174 0.8344 0.9285 0.8940
X2 0.1631 1.0000 -0.0610 0.1772 0.0970 0.8003 0.4097 -0.1807 0.4929
X3 0.8650 -0.0610 1.0000 0.5876 0.3379 0.5125 0.8813 0.8004 0.6594
X4 0.8052 0.1772 0.5876 1.0000 0.9322 0.5847 0.5480 0.7735 0.9002
X5 0.6792 0.0970 0.3379 0.9322 1.0000 0.4288 0.2724 0.7282 0.7796
X6 0.7174 0.8003 0.5125 0.5847 0.4288 1.0000 0.8265 0.4212 0.8738
X7 0.8344 0.4097 0.8813 0.5480 0.2724 0.8265 1.0000 0.6066 0.7840
X8 0.9285 -0.1807 0.8004 0.7735 0.7282 0.4212 0.6066 1.0000 0.7295
Y 0.8940 0.4929 0.6594 0.9002 0.7796 0.8738 0.7840 0.7295 1.0000
donde:

X, - Papeles en desuso

X, Envases de latas

X, : Cocalatas

X, Chatarra (Fierro, aros)

X, - Metales

X, - Envases y objetos de plastic (shampoo, Clorox, etec)
X, Plastico transparente grueso

X, - Botellas de vidrio

Y: Rentabilidad
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Tabla 18

Matriz de correlacion:

indice Compl Comp2 Comp3
Q% acum 0.8930 0.9565 0.9852
R2Y acum 0.9533 0.9965 0.9990
R2X acum 0.6378 0.8173 0.9814

Indice
[=]
w

1 2 3

Componentes

| m Q% acum = R%Y acum RZX acum |

Figura 14. Calidad del modelo por nimero de componentes

Tabla 19

Matriz de correlacién de las variables con los componentes t y u~:
Variable tl 12 t3
X1 0.9666 -0.2166 -0.0102
X2 0.3499 0.8333 -0.4279
X3 0.7960 -0.5309 -0.2430
X4 0.8790 0.0680 0.4341
X5 0.7347 0.1464 0.6601
X6 0.8256 0.4243 -0.3679
X7 0.8500 -0.1189 -0.4961
X8 0.8342 -0.4386 0.2539
Y 0.9763 0.2079 0.0509
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Figura 15. Correlaciones con t sobre ejes t1 y t2

Tabla 20

Vectores w:
Variable wl w2 w3
X1 0.4078 -0.2053 -0.0833
X2 0.2248 0.6238 -0.3853
X3 0.3008 -0.4858 -0.1301
X4 0.4106 0.1729 0.4875
X5 0.3557 0.2570 0.5590
X6 0.3986 0.2796 -0.3579
X7 0.3576 -0.1892 -0.3710
X8 0.3328 -0.3504 0.1086
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Tabla 21
Vectores w*:
Variable w*1 w*2 w*3
X1 0.4078 -0.1602 -0.1210
X2 0.2248 0.6487 -0.2327
X3 0.3008 -0.4525 -0.2365
X4 0.4106 0.2184 0.5388
X5 0.3557 0.2963 0.6287
X6 0.3986 0.3236 -0.2818
X7 0.3576 -0.1497 -0.4062
X8 0.3328 -0.3136 0.0348
Tabla 22
Coeficientes de ajuste (Variable Y):
Variable cl c2 c3
Y 0.4349 0.1782 0.0454
1
0.75 X2
0.5
L X56
0.25 .. V
E o X
0.25 ) .xh .Y
¢ X8
0.5 ‘ X3
-0.75
1
-0.75 0.5 -0.25 ] 0.25 0.5 0.72 1

w*/fcl

Figura 16. Variables sobre ejes w*/c1 y w*/c2
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Tabla 23

Vectores p:
Variable pl p2 p3
X1 0.4305 -0.1857 -0.0091
X2 0.1559 0.7144 -0.3816
X3 0.3545 -0.4552 -0.2167
X4 0.3915 0.0583 0.3872
X5 0.3272 0.1255 0.5887
X6 0.3677 0.3637 -0.3281
X7 0.3786 -0.1020 -0.4424
X8 0.3716 -0.3760 0.2264

Tabla 24

Coordenadas de las observaciones sobre t:
Observacion tl t2 t3
Obsl -2.5105 -1.1374 0.0408
Obs2 -0.6495 -0.4355 0.9168
Obs3 -0.4639 1.8581 0.6806
Obs4 3.6366 -0.6248 0.2721
Obs5 -0.0126 0.3396 -1.9104
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Figura 17. Observaciones sobre ejes t1 y t2

Tabla 25

Coordenadas de las observaciones sobre t estandarizados:
Observacion tl t2 t3

Obsl -0.6251 -0.5451 0.0204
Obs2 -0.1617 -0.2087 0.4571
Obs3 -0.1155 0.8906 0.3393
Obs4 0.9054 -0.2995 0.1357
Obs5 -0.0031 0.1628 -0.9524
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Figura 18. Correlaciones sobre ejes t1 y t2

Tabla 26

Coordenadas de las observaciones sobre u:

Observacion ul u2 u3
Obsl -2.9014 -0.9538 0.7216
Obs?2 -0.8404 -0.4658 -0.1188
Obs3 0.4042 2.1183 1.0221
Obs4 3.4430 -0.4722 0.5996
Obs5 -0.1054 -0.2265 -2.2245

Tabla 27

Coordenadas de las observaciones sobre u-~:
Observacion u~1 u~2 u~3
Obsl -2.9014 -7.0798  -27.8183
Obs?2 -0.8404 -2.0507 -8.0576
Obs3 0.4042 0.9863 3.8752
Obs4 3.4430 8.4016 33.0117
Obsb -0.1054 -0.2573 -1.0109
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Figura 19. Observaciones sobre ejes u~1y u~2

Tabla 28
indice de calidad Q2:

Componente Y Total

Compl 0.8930 0.8930

Comp2 0.5930 0.5930

Comp3 0.6610 0.6610
Tabla 29

indice de calidad Q2 acumulado:

Componente Y Total

Compl 0.8930 0.8930
Comp?2 0.9565 0.9565
Comp3 0.9852 0.9852
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Figura 20. Y/coeficientes estandarizados (Int. De conf. 95%)

VIP
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Figura 21. VIP (2 Comp / Int. de conf. 95%)

63

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
i Altiplano

138

16 +

14 +

12 +

0.8 == R ——- R — R -

VIP

0.6 +

0.4 +

0.2 +

X4 X1 X6 X5 X7 X8 X3 X2

Variable

Figura 22. VIP (2 Comp / Int. de conf. 95%)

Tabla 31

Parametros del modelo:

Variable Y
Interseccion -32.3362
X1 0.5003
X2 0.4025
X3 0.9220
X4 1.4443
X5 7.2204
X6 0.3966
X7 1.7686
X8 0.9472

Teniendo en cuenta que se a cumplido todos los requisitos que exige un modelamiento de

regresion, el modelo eficiente para predecir la rentabilidad es:

Y =-32.33619+0.50025*X1+0.40255*X2+0.92202*X3+1.44435*X4+7.22045*X5
+0.39665*X6 +1.76860*X7+0.94716*X8
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Tabla 32

Coeficiente de ajuste (Variable Y)

Observaciones
Suma de los pesos
GDL

R2

Desviacion tipica
MEC

RMEC

5.0000
5.0000
1.0000
0.9990
28.7097
164.8493
12.8394

Tabla 33

Coeficientes de ajuste (Variable Y):

Desviacion Limite inferior Limite superior
Variable Coeficiente tipica (95%) (95%)
X1 0.1433 0.0737 -0.0011 0.2877
X2 0.2028 0.1200 -0.0324 0.4380
X3 0.0394 0.1614 -0.2770 0.3558
X4 0.2419 0.1421 -0.0365 0.5203
X5 0.2360 0.1138 0.0129 0.4591
X6 0.2182 0.0972 0.0276 0.4088
X7 0.1104 0.0468 0.0187 0.2021
X8 0.0904 0.1067 -0.1188 0.2996
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Figura 25. Pred(Y)/Residuos estandarizados
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Tabla 35
Deteccidn de los valores atipicos:
DModX DModY
Observacion DModX DModY estandarizados estandarizados
Obs1 0.3857 0.0690 1.1166 0.4994
Obs?2 0.5867 0.1050 1.6986 0.7597
Obs3 0.1935 0.0346 0.5602 0.2505
Obs4 0.1855 0.0332 0.5371 0.2402
Obs5 0.1780 0.0319 0.5153 0.2304
1.8
1.6 +
1.4 +
g 12+
%
: 0.8 +
B
b=
o 06 + N
0.4 +
0.2 +
]
Obsl Obs2 Obs3 Obs4 0Obs5
Observaciones

Figura 28. Deteccion de los valores atipicos(DModX / DCrit(X)=1.9858)
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Figura 29. Deteccion de los valores atipicos(DModY / DCrit(Y)=0.8881

4.3 Anélisis del impacto del programa a fin de implementar un programa de expansion
de la cultura responsable de la generacion de residuos sélidos en los clientes

domiciliarios de la ciudad de Juliaca.

Tabla 36
Regla de asociacion de la produccién de residuos sélidos en la zona 1
Size Support Item 1 Item 2
0.714 Env. Plastico
1 0.667 Papeles
1 0.381 Plastico
1 0.381 Env, latas
1 0.238 Bot. Vidrio
2 0.524 Env. Plastico Papeles
2 0.286 Env. Plastico Env. Latas
2 0.238 Papeles Plastico
2 0.286 Papeles Env. Latas
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En la tabla 36 se observa que la proporcion de produccion de los residuos solidos es.
El 71% de viviendas produce envase de plastico, seguido del 67% de viviendas
produce papeles, el 38% de viviendas produce pléastico, el 38% de viviendas produce
envase de latas, el 24% de viviendas produce botellas de vidrio, el 52% de viviendas
produce envase de plastico y papeles, el 29% de viviendas produce envase de plastico
y envase de latas, el 24% de viviendas produce papeles, plastico y finalmente el 29%

de viviendas producen papeles y envase de latas.

Tabla 37
Regla de asociacion de la produccién de residuos sélidos en la zona 2
Size Support Item 1 Item 2
1 0.467 Env. Plastico
1 0.326 Papeles
2 0.230 Env. Plastico Papeles

En la tabla 24 se observa que la proporcion de produccion de los residuos sélidos es.
El 47% de viviendas produce envase de plastico, seguido del 33% de viviendas

produce papeles, el 23% de viviendas produce envase plastico y papeles.

Tabla 38
Regla de asociacion de la produccion de residuos sélidos en la zona 3
Size Support Item 1 Item 2 Item 3
1 1.000 Env. Plastico
1 0.436 Env. latas
1 0.385 Papeles
2 0.436 Env. Plastico Env. Latas
2 0.385 Env. Plastico Papeles
2 0.333 Env. Latas Papeles
3 0.333 Env. Plastico Env. Latas Papeles

En la tabla 38 se observa que la proporcion de produccion de los residuos sélidos es.
El 100% de viviendas produce envase de plastico, seguido del 44% de viviendas

produce envases de latas, el 39% de viviendas produce papeles, el 44% de viviendas
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produce envases de plastico, envase de latas, el 39% de viviendas produce envases de
plastico, papeles, el 33% de viviendas produce envases de latas, papeles y finalmente

el 33% de viviendas producen envases de plastico, envase de latas y papeles.

Tabla 39
Regla de asociacion de la produccion de residuso solidos en la zona 4
Size Support Item1 Item 2 Item 3
1 0.757 Env. Plastico
1 0.694 Papeles
1 0.631 Env. Latas
2 0.505 Env. Plastico Papeles
2 0.459 Env. Plastico Env. Latas
2 0.514 Papeles Env. Latas
3 0.378 Env. Plastico Papeles Env. Latas

En la tabla 39 se observa que la proporcion de produccion de los residuos solidos es.
El 76% de viviendas produce envase de plastico, seguido del 69% de viviendas
produce papeles, el 63% de viviendas produce envases de latas, el 51% de viviendas
produce envases de plastico, papeles, el 46% de viviendas produce envases de plastico,
envases de latas, el 51% de viviendas produce papeles, envases de latas y finalmente

el 38% de viviendas producen envases de plastico, papeles y envases de latas.

Tabla 40
Regla de asociacion de la produccion de residuso solidos en la zona 5
Size Support Item 1 Item 2
1 0.690 Env. Pléastico
1 0.534 Env, latas
1 0.422 Papeles
2 0.379 Env. Pléastico Env, latas
2 0.293 Env. Plastico Papeles

En la tabla 40 se observa que la proporcion de produccion de los residuos sélidos es.

El 69% de viviendas produce envase de plastico, seguido del 53% de viviendas
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produce envases de latas, el 42% de viviendas produce papeles, el 34% de viviendas
produce envases de plastico, envases de latas y finalmente el 29% de viviendas

producen envases de plastico, papeles.

4.4 Desarrollar un sistema de informacion para la base de datos de gestion de residuos

solidos.

Se desarroll6 un sistema de informacion para el programa de segregacion en la fuente
y larecoleccion selectiva de residuos solidos, dentro del marco de metodologias agiles
que existen, la que se utilizo es la muy reconocida y usada Metodologia XP
(Programacion Extrema), propuesta por Kent Beck en 1999. Esta metodologia
constituye un modelo de trabajo compartido, ademas existe la conexidn entre cliente
y desarrollador, lo que permitird la construccion del sistema de acuerdo a los
requerimientos establecidos por el programa. Y el modelo de calidad en el ambito del
software, que aplico es la 1ISO 9126, que es un estandar internacional para la evolucion
de Software. Cuyo estandar esta dividido en cuatro partes las cuales son: modelo de
calidad, métricas externas, métricas internas y calidad en las métricas de uso. Este
estandar esta pensado para los desarrolladores, adquirentes, personal que asegure la
calidad y evaluadores independientes, responsables de especificar y evaluar la calidad

del producto software. (Bustamante & Rodriguez, 2014)
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DISCUSIONES

- Se determino estadisticamente las variables de generacion de residuos solidos y de la
variable rentabilidad de los clientes domiciliarios segun por zona. En la Zona 1, fue
de 191.6 soles, con una generacion de residuos solidos de 203.0 kgs. La rentabilidad
de residuos solidos en la Zona 2, fue de 607.75 soles, con una generacién de residuos
solidos de 765,0 kgs. La rentabilidad de residuos solidos en la Zona 3, fue de 859.05
soles, con una generacion de residuos solidos de 1289,0 kgs. La rentabilidad de
residuos sélidos en la Zona 4, fue de 859.05 soles, con una generacion de residuos
solidos de 1289,0 kgs. La rentabilidad de residuos solidos en la Zona centro fue de
756.15 soles, con una generacion de residuos sélidos de 1472.5 kgs. El residuo sélidos
que fue mas influyente en la rentabilidad de la zona 1, zona 2, zona 3 y zona 4, fueron
las chatarra, esto se debe a que dichas zonas se encuentran ubicadas alrededor del
centro de la ciudad de Juliaca, donde existen una gran cantidad de talleres que se
dedican a la produccién de sus productos, generando residuos solidos de chatarras.
Caso de la zona centro, el residuo solido con mayor influencia en la rentabilidad, fue
los envases de plasticos, esto se debe a que la existencia de talleres que se dedican a
producir productos son pocas, por lo tanto la rentabilidad de los residuos sélidos de

chatarras disminuye.

- Se realizo el ajuste del modelo de regresion Partial Least Square (PLS) para la
prediccion de la variable rentabilidad de los clientes domiciliarios segun las zonas,
teniendo en cuenta que se han cumplido todos los requisitos que exige un

modelamiento de regresion, el modelo eficiente para predecir la rentabilidad es:
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Y =-32.33619+0.50025*X1+0.40255*X2+0.92202*X3+1.44435*X4+7.22045*X5

+0.39665*X6+1.76860*X7+0.94716*X8

Esto nos indica que los primeros tres residuos sélidos, que generan una tasa de
rentabilidad alta son: los residuos sélidos de la cocalata con una tasa rentabilidad del
89.16 por kgs, seguido del residuo solidos de plastico transparente grueso con una tasa
de rentabilidad del 65.43 por kgs, finalmente el residuo solido de botellas de vidrios
con una tasa de rentabilidad de 21.44 por kgs. Y el residuo solido que genera una tasa
de rentabilidad negativa son los metales, segln las tablas estadisticas la generacion no

es significativa, por esto se asume rentabilidad cero.

- realizar el analisis del impacto del programa vemos que la produccién promedio de
residuos solidos de las 5 zonas, de las viviendas de la ciudad son: del total de
viviendas, el 72.6% de viviendas produce envase de plastico, del total de viviendas el
59.9% de viviendas produce papeles, del total de viviendas el 39.6% de viviendas
produce envases de lata, del total de viviendas el 7.6% de viviendas produce plastico,
del total de viviendas el 4.8% de viviendas produce botellas de vidrio, del total de
viviendas el 38.7% de viviendas produce envases de plastico, papeles, del total de
viviendas el 33.0% de viviendas produce envase de plastico, envases de latas, del total
de viviendas el 22.7% de viviendas produce papeles, envases de latas, del total de
viviendas el 4.8% de viviendas produce papeles, plastico y finalmente del total de
viviendas el 14.2% de viviendas producen envases de plastico, envases de latas y

papeles.

- Sedesarroll6 un sistema de informacion, para el manejo de la base de datos de residuos
solidos, del municipio de Juliaca, este sistema permite almacenar toda la informacién

de la produccién de residuos sélidos de la ciudad de Juliaca.
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RECOMENDACIONES

- Tomar en cuenta los resultados del presente trabajo de investigacion, para mejorar
la ejecucion de la Implementacion de la Segregacion en la Fuente y Recoleccion

Selectiva de Residuos So6lidos Municipales 2017 en el Distrito de Juliaca.

- Los gobiernos locales deben priorizar el tratamiento, reutilizacion y reciclaje de los
residuos sélidos. Se recomienda impulsar la segregacion a través del recojo

diferenciado de residuos solidos municipales organicos e inorganicos.

- Para la generacién y recojo, el gobierno local debe realizar un trabajo junto con la
poblacion, disefiando y aplicando programas que garanticen una reduccion en los

niveles de produccion de residuos sélidos.

- Serecomienda a la municipalidad de Juliaca implementar un Sistema informatico de
tal forma que se resuelva la problematica que actualmente se presenta en el area de

segregacion.
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Anexo 1. Planos de rutas por zonas
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Figura 32. Plano zona 1, ruta 3
Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico

Figura 33. Plano zona 1, ruta 4
Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico
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Figura 34. Plano zona 1, ruta 5

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico

. Plano zona 1, ruta 6.

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Figura 36. Plano zona 1, ruta 7

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.

Figura 37. Plano zona 1, ruta 8

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Figura 38. Plano zona 2, ruta 1

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.

Figura 39. Plano zona 2, ruta 2
Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Figura 40. Plano zona 2, ruta 3

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.

Figura 41. Plano zona 2, ruta 4

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Figura 46. Plano zona 3, ruta 1

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Figura 47. Plano zona 3, ruta 2

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Figura 48. Plano zona 3, ruta 3

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.

Figura 49. Plano zona 3, ruta 4
Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Figura 50. Plano zona 3, ruta 5

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Figura 51. Plano zona 3, ruta 6
Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Figura 52. Plano zona 4, ruta 1
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Figura 54. Plano zona 4, ruta 3

Fuente: Caracterizacién y elaboracion del equipo técnico.
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Figura 55. Plano zona 4, ruta 4

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Figura 56. Plano zona 4, ruta 5

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Figura 57. Plano zona 5, ruta 1
Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Figura 58. Plano zona 5, ruta 2

Fuente: Caracterizacién y elaboracion del equipo técnico.
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Figura 59. Plano zona 5, ruta 3

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Figura 60. Plano zona 5, ruta 4

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.

Figura 61. Plano zona 5, ruta 5

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Figura 62. Plano zona Céntrica, ruta 1
Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Figura 63. Plano zona céntrica, ruta 2
Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Figura 64. Plano zona céntrica, ruta 3

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.

Anexo 2. Tabla de la regla de asociacion de la produccion de residuso solidos en la zona
1
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Anexo 3. Tabla de la regla de asociacion de la produccion de residuso solidos en la zona
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Anexo 7. Ruta para el analisis de la probalilidad de productividad de los residuos
solidos en la Zona 1 Software RAPIDMINER

q res
C res
(] res
NHumerical to ... FP-Growth
exa exa exa exa
q T Q= @ =
\ on D | fre )
o e

Figura 65. Ruta para el analisis de la probabilidad de productividad de los residuos
solidos en la Zona 1 Software RAPIDMINER
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