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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo: Analizar los factores
socioecondmicos que inciden en la generacion de per cépita de residuos sélidos
domiciliarios en el distrito de Puno. Para lo cual se ha realiz6 a traves del modelo de
regresion lineal, un andlisis de correlacion con datos de corte transversal obtenido
mediante encuestas realizadas a 95 viviendas del distrito de Puno, posteriormente se ha
recolectado los residuos solidos domiciliarios durante ocho dias en las viviendas
encuestados. Los resultados muestran que la situacion actual de la generacién per capita
de residuos solidos domiciliarios en las viviendas encuestados es de 0.91 kg/hab/dia, de
los cuales el 40.05% es materia organica y el 27.35% son plésticos y el 12.88% es papel
y en otros elementos como, madera, carton, vidrio, etc. no tienen mayor significancia.
Asimismo, se obtuvo una densidad promedio de 2402.17 Kg./m3. Por otro lado se
determiné que los factores socioecondmicos que inciden positivamente en la generacién
per capita de residuos sélidos domésticos son ingreso familiar (INGF) y numero de
miembro de la vivienda (NMV) en tanto que la variable de nivel de educacion del jefe del
hogar (NEDU) incide negativamente en la generacion de residuos sélidos domiciliarios
per cépita, y finalmente se ha propuesto el plan de minimizacion de residuos sélidos
domiciliarios, a través del potencial reaprovechamiento de residuos recuperables donde
es posible reducir hasta 59.95% de residuos sélidos domiciliarios donde se cuentan con
un mercado de comercializacion que asciende a un total de 11718.39 kg/mes de residuos
reciclables y aprovechables totales, lo que generaria beneficios econémicos de 5925.66

soles al mes.

Palabras claves: Factores socioeconémicos, residuos sélidos domiciliarios, ingreso,

educacion.
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ABSTRACT

This research work aims to: Analyze the socioeconomic factors that affect the
generation of per capita household solid waste in the city of Puno. For which it has been
carried out through the linear regression model, a correlation analysis with cross-sectional
data obtained through surveys of 95 homes in the district of Puno, subsequently household
solid waste has been collected for eight days in the homes surveyed. The results show
that the current situation of the per capita generation of household solid waste in the
surveyed households is 0.91 kg/person/day, of which 40.05% is organic matter and
27.35% is plastic and 12.88% is paper. and in other elements such as wood, cardboard,
glass, etc. they have no greater significance. On the other hand average density of 2402.17
Kg./m3. Likewise, it was determined that the socioeconomic factors that positively affect
the per capita generation of domestic solid waste are family income (INGF) and number
of household member (NMV) while the variable of education level of the household head
( NEDU) has a negative impact on the generation of household solid waste per capita, and
finally the solid waste minimization plan for the district of Puno has been proposed, which
includes two proposals for action: Education and environmental awareness in the
comprehensive management of solid waste for its reuse and segregation at source and
selective collection in the home. With the proposal for a plan to minimize household solid
waste, it was obtained that in the city of Puno, it is possible to reduce up to 59.95% of
household solid waste and that they have a market for its commercialization, amounting
to a total of 11718.39 kg/month of waste. total recyclable and usable, which would

generate economic benefits of 5925.66 soles per month.

Keywords: Socioeconomic factors, household solid waste, income, education.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El crecimiento actual de la poblacion y el incremento de los patrones de consumo
en el pais vienen acompafiados también de un incremento en la generacién de residuos
solidos y de la problematica que trae consigo su inadecuado manejo. Segun el diagndstico
de la situacion de las brechas de infraestructura o de acceso a bienes/ servicios a la
poblacion MINAM (2018), el PerG durante el afio 2017 generd un total de 7 085 644.19
t/afio de residuos urbanos municipales, de los cuales un 70.0% son residuos domiciliarios
y un 30% son residuos no domiciliarios. El presente trabajo de investigacion tiene el
objetivo de analizar los factores socioeconomicos que influyen en la generacion per capita
de los residuos sélidos domiciliarios en el distrito de Puno. En consecuencia, la estructura

de la investigacion esta conformada por ocho capitulos.

En el primer capitulo del presente estudio, se presenta la problematica de manejo
de residuos solidos en el Per( y los principales responsables de su gestion, asi como los
antecedentes de este estudio.

En el segundo capitulo se presenta el marco tedrico que sustenta el estudio, se
definen residuos solidos, enfoque de la curva de posibilidades de generacién para la
sostenibilidad, un modelo de la relacion contaminacién — ingreso, condiciones suficientes
generales para una relacién de ingresos contaminacion en forma de U invertida, la curva
ambiental de Kuznets, modelo de regresion multiple, el marco referencial y el marco
conceptual.

En la tercera parte se describe la metodologia de la investigacion, asi como el
proceso de la toma de datos, metodologia del analisis de datos y la interpretacion de las

mismas.

11
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En la cuarta parte se expone los resultados en la que se presentan la cantidad de
generacion per capita de residuos solidos, las caracteristicas socioecondémicas en cada uno
de los estratos socioeconémicos, factores que influyen en la generacion de residuos
solidos domiciliarios, y la forma funcional de la influencia del ingreso familiar per capita
y consumo de energia eléctrica perca pita sobre la generacion per cépita de residuos
solidos
1.1. Planteamiento de problema

A nivel mundial, los problemas sobre los residuos s6lidos son una realidad que se
desconoce, debido al velocidad del incremento de residuos sélidos ya que el mundo
genera 0,74 kilogramos de desechos per capita por dia y 1.300 millones toneladas de
residuos solidos por afio. Se estima que en el afio 2025 se incrementara a 2.200 millones
de toneladas. Las tasas de generacion de residuos se duplicaran con creces los proximos

veinte afios en paises de bajos ingresos. (Banco Mundial, 2018).

El problema de contaminacion generada por la acumulacion de residuos solidos
esta presente en todas las metrépolis de América Latina, afectando el ecosistema. Dicha
contaminacion es causada por la poblacion y su aglomeracién en zonas urbanas. Los datos
estadisticos de América Latina permiten establecer una relacion directa entre poblacion y
acumulacion de residuos solidos y también entre nivel de ingresos y generacion de
residuos, mostrando que la relacion poblacidon residuos sélidos estd mediada por variables
economicas y culturales (Rodriguez, 2002). Por otra parte, se generaron 231 millones de
toneladas de residuos en el afio 2016, a un promedio de 0.99 kilogramos por persona cada
dia. La gran mayoria de los que generan los residuos sélidos méas altos son estados

insulares con Economias turisticas activas. (Banco Mundial, 2018).

En el Perd, los distritos siguen teniendo crecimiento de forma acelerada y
desordenada, con una serie de problemas ambientales de gran impacto sobre los

12
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pobladores y el entorno, es asi, la poblacion total estimada del Pert al 22 de octubre del
2017 es de 31 millones 237 mil 385 habitantes y en el 2025 alcanzaria a 35 millones 518
mil 232 habitantes en el afio 2025 (INEI, 2017). El crecimiento poblacional sigue siendo
significativo, por lo que incide en un mayor crecimiento en la generacion de residuos
solidos, colocando en una situacion de riesgo la salud de las personas y no permitiendo
oportunidades de desarrollo. En el afio 2014 se generd un total de 7 497 482 toneladas
anuales de residuos urbanos municipales, de los cuales un 64% son residuos domiciliarios
y un 26% son residuos no domiciliarios, siendo la regién costa y sierra la que producen la
mayor cantidad de residuos, donde se genera un promedio de 9 794 t/dia. (MINAM,

2018). Este problema de la gestion de nuestros residuos existe y se agrava afio tras afos.

A nivel regional, de un total de 109 distritos, se cuenta con informacion de 88
distritos urbanos, que tienen una generacion per cépita de residuos sélidos en promedio
de 0.42 kg/hab/dia, al mes se generan 12,040 kg/hab y al afio 144, 44 kg/hab/dia. Los
distritos que generan mayor cantidad de residuos so6lidos son: Juliaca y Puno (104 094.20
Tn/afo). Por su parte el Plan Regional de Accion Ambiental Puno se cuenta con residuos
solidos reaprovechables organicos en un 62% e inorganicos en un 23%; los distritos que
cuentan con sistemas de reaprovechamiento de residuos sélidos organicos e inorganicos
en la region Puno son: Crucero en la Provincia de Carabaya, Desaguadero en la Provincia
de Chucuito y Juliaca en la Provincia de San Roman. Asimismo, en la region Puno se
cuenta con una empresa comercializadora de residuos sélidos ubicada en el distrito de

Juliaca. (GRP, 2015)

El distrito de Puno no es ajeno a esta problematica, Segun el estudio de caracterizacion
de residuos sélidos del distrito de Puno 2015 de la municipalidad de puno, la generacion
total diaria de residuos sélidos para el distrito de Puno en el afio 2017 en la distrito de
Puno es de 106.89 Ton/dia y generacién per capita de residuos sélidos domiciliarios en el

13
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afio es de 0.56 kg/hab/dia. (MINAM, 2018).

Tabla 1
Generacion Total de Residuos Solidos en la distrito de Puno
Generaciéon de Residuos Generacion
solidos (Ton/dia)

Domiciliario 78.68
Mercado 5.95
Instituciones Educativas 4.87
Comercio 11.86
Instituciones 0.65
Barrido de Calles 4.08
Total 106.09

Fuente MINAM (2015), Caracterizacion de residuos solidos municipales.

De las cuales se recolectd el 89,9 % y se traslado al botadero de la localidad,
mientras que el 10,1 % se depositd en las vias del distrito, en vertederos informales o
puntos criticos de disposicion y acumulacion de residuos sélidos (MPP, 2015).
Constituyéndose en una de las principales fuentes de riesgo que atentan el ambiente y la
salud de la poblacion, por lo que debemos tomar conciencia y proponer algunas
alternativas de solucion. Razon por la cual se realiza la investigacion para contribuir en la
investigacion de la problemética de los residuos sélidos desde la dimension social,
ademas, aportar conocimientos y elementos de juicio para la implementacion de mejora
continua del servicio de limpieza en el distrito de Puno, que conduzcan a reducir la
generacion perca pita de Residuos Solidos en el distrito de Puno.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problemas General
¢De qué manera inciden los factores socioeconémicos en la generacion per capita

de los residuos sélidos domiciliarios en el distrito de Puno, periodo 2018?

1.2.2. Problemas Especificos
e ;Cudl es la situacion actual de la generacion per capita de los residuos solidos

domiciliarios en el distrito de Puno, 2018?

14
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e ;Cudles son los factores socioecondmicos que inciden en la generacion per capita
de residuos solidos domiciliarios en el distrito de puno, 2018?
e ;De qué manera puede reducirse la generacion per cépita de residuos solidos
domiciliarios en el distrito de Puno?
1.3. Hipotesis de la Investigacion
1.3.1. Hipotesis General
Los factores socioecondémicos de edad del jefe del hogar y nivel de educacion
del jefe del hogar inciden de manera positiva en tanto que el ingreso familiar y numero
de miembro de vivienda inciden negativamente en la generacion per cépita de residuos

solidos domiciliarios.

1.3.2. Hipotesis Especificas

e La poblacién del distrito de Puno genera residuos solidos domiciliarios per
capita entre materia orgénica, plasticos, papel y otros.

e Los factores socioeconémicos que influyen en la generacion per cépita de
residuos solidos domiciliarios en el distrito de Puno son: edad, nivel de
educacion, tamarfio de hogar, Ingreso familiar.

e EIl plan de minimizacion a través de recuperacion y reaprovechamiento
contribuye a la reduccion de residuos solidos domiciliarios y beneficia
econdmicamente a la poblacién en el distrito de Puno.

1.4. Justificacion

En la actualidad el crecimiento actual de las poblaciones y el incremento de los
patrones de consumo en el pais vienen acompafiados también de un incremento en la
generacion de residuos sélidos y de la problematica que trae consigo su inadecuado
manejo. Conforme al informe de MINAM, Durante el afio 2014, en el Peru se generd un

total de 7 497 482 toneladas anuales de residuos urbanos municipales, de los cuales un
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64% son residuos domiciliarios y un 26% son residuos no domiciliarios, siendo la region
costa y sierra en la que generan la mayor cantidad de residuos, en particular Lima
Metropolitana y Callao, donde se genera un promedio de 9 794 t/dia (MINAM & Galarza,
2016). En el distrito de Puno, de acuerdo al ultimo estudio de caracterizacion de residuos
solidos del 2015 el 53% de los jefes de hogar encuestados botan los residuos solidos
orgénicos como restos de alimentos entre otros, y el 47% lo utilizan para la alimentacion
de animales menores. La presente investigacion permitié conocer las variables
socioecondmicas significativas que estan relacionadas con la mayor o menor generacion
de residuos sélidos domiciliarios en los asentamientos humanos del distrito de Puno,
implicando un aporte teérico al conocimiento, que a su vez podra traducirse como
referencia para optar por acciones practicas como ser las politicas y estrategias de manejo

de residuos solidos por parte de las autoridades locales.

1.5. Objetivos de la Investigacion
1.5.1. Objetivo General
Analizar de qué manera inciden los factores socioeconémicos en la generacion per

capita de residuos solidos domiciliarios en el distrito de puno, 2018.

1.5.2.Objetivos Especificos
e Caracterizar la generacién per céapita de residuos sélidos domiciliarios en el
distrito de Puno, 2018.
e Determinar los factores socio econémicos del inciden en la generacion per
capita de residuos solidos domiciliarios en el distrito de puno, periodo 2018.
e  Proponer plan de minimizacion de residuos sélidos domiciliarios que incluya
alternativas de reduccion, reciclaje y beneficio a la poblacion del distrito de

Puno
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la Investigacion

En la actualmente la generacion de los residuos solidos por el ser humano se esta
convirtiendo en un grave problema para la sociedad y el desarrollo, por lo que existen
diversos estudios respecto a la generacion de residuos solidos en especialmente en las que
buscan determinar los factores que influyen en ello, de este modo se citan algunos trabajos
importantes para el desarrollo del presente trabajo:

Segun MINAM (2016), la generacion de residuos sélidos a nivel nacional de
residuos solidos en el afio 2014, fue aproximadamente de 13 244 toneladas al dia, mientras
los distritos de la costa, sierra y selva, se produjeron 3 224, 2 736 y 1 314 toneladas al dia
respectivamente.

En el Perd La generacion de residuos sélidos municipales se estima en 7,497,482
toneladas por afio. De estos la generacion domiciliaria es de 4,833,900 toneladas al afio
(alrededor del 65%). Asimismo, la composicién fisica el 53,16% de los residuos solidos
son materia organica el 18,64% son residuos no aprovechables, el 18,64% pertenece a
residuos reaprovecharles, y finalmente el 6,83% es compuesto por residuos reciclables.
(MINAM, 2016)

Por su parte Davila (2017) en su estudio concluyd que la generacion per capita de
residuos sélidos domiciliarios en el departamento de Ucayali es de 0.538 kg/hab- dia, y
la densidad promedio sin compactar de los residuos sélidos domiciliarios es de 186.46
kg/m3, y la composicion de los Residuos sélidos domiciliarios reporta que la materia
organica ocupa la mayor proporcién de los residuos con 63.12%, mientras que el
porcentaje de material inorganico que puede ser reciclable es de 17.99%, siendo los de
mayor presencia el vidrio (botellas), jebe, cuero, papel y plastico.
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Quispe (2018) en su estudio concluy6 que la Generacidn Per capita de los residuos
del distrito de Huancabamba en el afio 2017, es 0.440 kg/hab/dia y la generacion total de
residuos solidos domiciliarios es 0.952 Ton/dia. Asimismo, el estudio de la composicion
ha determinado que el componente de mayor contenido en los residuos solidos, es la
materia organica, con un 55.98% aproximadamente, seguido por el plastico PEBD en
6.39%, los otros componentes son los residuos sanitarios con 2.11%, se observaron gran
cantidad de bolsas de empaque de productos

En la provincia de llo, Sahuanay (2016) en su estudio concluyé que la generacion
per-capita de residuos sélidos domiciliarios (RSD) es de 0.45 kg/hab/dia, con una
densidad promedio de 157.08 kg/m3. Siendo los residuos reaprovecharles con 80.4% el
mayor componente de la composicion total.

Condori (2016) en su estudio sobre la caracterizacion de los residuos sélidos
domiciliarios de la Municipalidad Distrital de San Antonio de Esquilache, la produccién
per cépita de los residuos solidos domiciliarios ha sido de 0.19 Kg/dia de los cuales el
71.87% es materia organica y el 7.8% es plastico duro, con una densidad suelta promedio

de 117.40 Kg /m3 y una densidad compactado promedio de 211.3 Kg./m3.

Amanqui (2018) en su estudio determin6 que la produccién per capita de los
residuos sdlidos domésticos en la distrito de Puno ha sido de 1.004 Kg/dia de los cuales
el 40.20% es materia organica y el 27.50% son plasticos y el 9.00% es papel y otros, con

una densidad promedio de 11159.48 Kg./m3.

Por su parte Amanqui (2018) en su estudio concluy6 que los principales factores
que influyen en la produccion de residuos sélidos domésticos son ingreso per capita del
hogar, nimero de miembros del hogar, nivel de educacion del jefe del hogar y el consumo
de energia eléctrica, y que tienen una relacion lineal y directa, es decir una mejora en el
ingreso per capita del hogar, incrementara su generacion per capita de residuos sélidos
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domésticos en 0.011 kg/dia, y si el nimero de miembros del hogar se incrementa en uno,
aumentara su produccion per céapita de residuos sélidos domésticos en 0.037 kg/dia, un
aumento en el consumo de energia, incrementa su produccion per capita de residuos
solidos domeésticos en 0.021 kg/dia y si se tiene un mejor nivel de educacion la produccion

per capita de residuos sélidos domeésticos disminuiria en 0.0066 Kg/dia.

En el distrito de Puno Ingalupe (2017), respecto a la produccién de residuos
solidos domésticos en base a los factores socioecondmicos que se relacionan de forma
directa y proporcional con la generacion de residuos sélidos son: consumo de energia
eléctrica e ingreso familiar, es decir si incrementa el consumo de energia eléctrica y el

ingreso familiar aumenta la generacion de residuos solidos en 43% y 7% respectivamente.

En la distrito de Puno, Soto (2016) en su estudio a traves de la aplicacion
ANDEVA y Tukey concluye que las variables socioeconomicos de ingreso y nivel de
eduacion se relacionan con la generacion per cépita de residuos sélidos domésticos, ya
que un habitante con educacion superior completa genera mas residuos sélidos que uno
con primaria incompleta (p=0.0427). Ademas, un habitante con ingreso econémico de S/
750 a 1500 o0 més, genera mas residuos solidos que uno con ingreso econémico menor a

S/ 750(p<0.0001).

Respecto a los factores socioeconomicos que influyen en la generacion de residuos
solidos domiciliarios, Calderon (2014) en su estudio encontré que las variables
socioecondmicas que influyen en la generacién de residuos sélidos domiciliarios del
distrito de Lampa son el ingreso mensual per cépita y la edad del jefe de familia, el

consumo de energia eléctrica es una variable y el nivel o grado educativo.

Siguinedo con Condori (2016) en sus estudio tambien concluyé que los principales

factores que influyen en la generacion de residuos solidos domiciliarios en la distrito de
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San Atonio de Esquilache son el inreso familiar y numero de hogar, es decir una mejora
en el nivel de ingreso familiar, incrementara su generacion de residuos solidos per cépita
en 0.03 kg/dia y 0.90kg al mes y si incrementa el tamafio de hogar, la produccion de

residuos solidos incrtementara en 0.04 kg./dia

En Ecuador, Gruezo (2016) respecto al estudio de las variables socioeconémicas
que afectan a la generacion de residuos sélidos concluye que entre mas ingresos la
produccién de residuos varia en su composicion generandose mas residuos descartables

en los barrios que sus ingresos son mayores.

En Nigeria, Masebino, Akinlabi, Muzenda, & Aboyade (2017) en su estudio sobre
los factores que afectan la generacion de residuos solidos encontraron que el nivel de
ingreso afecta a la generacion de residuos sélidos donde el grupo de ingresos altos genera
en promedio 1.91 kg / cépita / dia, el grupo de ingresos medios genera 1.01 kg / capita /
dia y el grupo de bajos ingresos 0.92 kg / cépita / dia. Esto pone en el distrito de
Johannesburgo el total de residuos generados en un promedio de 1.83. Estos resultados
concuerdan con (Senzige & Makinde, 2016), quienes concluyeron que la generacion de
residuos sélidos per capita en Tanzania esta determinado por el factor socioeconémico
del ingreso per cépita ya que en el nivel socioeconémico alto se obtuvieron de 1,31 kg
/Cépita/dia, en el nivel socioecondmico medio de 0.94kg/cépita/dia y el nivel

socioeconémico bajo es de 0,89 kg / capita / dia respectivamente.

En Irdn Darban & Hajillo (2017) en su estudio a través de la regresién multiple
encontraron que los ingresos de los hogares y edad son respectivamente las variables mas

importantes que afectan la generacién de residuos.

Respecto a la propuesta del plan de minimizacion de residuos sélidos domiciliarios

a través del potencial aprovechamiento para reciclaje, Cahuana (2018) en su estudio
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encontré que los residuos sélidos domiciliarios mensualmente se pueden recuperar 34.44
toneladas de residuos solidos re aprovechables con una estimacion de ingresos por
comercializacion de s/ 6043.48 Soles/Mes y s/ 72521.76 al afio con un 25% de potencial

de segregacion.

También Mamani (2017) encontrd que en el distrito de Antauta mensualmente se
puede recuperar 3.87 toneladas de RSD reciclables comerciables, y por su venta se podria
obtener un total de S/ 1,749.90 soles/mes y 20,998.80 soles/afio. Ademas, con el desvio
de la fraccion recuperable, se puede prolongar la vida util del relleno sanitario manual

hasta 5.56 afios (55.60%), lo que generaria beneficios econémicos y ambientales

En México, Mamani (2016) en el distrito de Antauta, obtuvo que el 74.13% de
residuos solidos que tienen potencial de recuperacion y reaprovechamiento, de los cuales
el 55.07% fueron residuos reciclables compostables, 19.06% son residuos reciclables que
se puede comercializar y 25.87% no son factibles de recuperar (no reciclables) que
requieren la disposicién final. Ademas, refiere que es posible recuperar 3.87 t/mes de
residuos reciclables comerciables (papel blanco, botellas de vidrio, pléstico PET, plastico
duro (PEAD), metales ferrosos y caucho) y por su comercializacion se obtendria hasta S/

1,749.90 soles/mes.

Para Ruiz (2018) el aprovechamiento de los residuos sélidos domiciliarios a través
de la segregacion en fuente y su posterior recoleccion selectiva generd beneficios
econdmicos, sociales y ambientales. La evaluacion del beneficio ambiental y econémico
producto del aprovechamiento de los residuos solidos, se realiz6 a través de la valoracion
econdémica y ambiental de los resultados. Teniendo como principales beneficios
econdmicos: el ingreso econdmico directo de 227.09 al mes por la comercializacién de
los residuos aprovechables para el personal de reciclaje y un ingreso fijo para la vivienda

multifamiliar.
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2.2. Marco Teorico

2.2.1.Residuos Solidos

Los residuos solidos se definen como “Cualquier objeto, material, sustancia o
elemento resultante del consumo o uso de un bien o servicio, del cual su poseedor se
desprenda 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”. (MINAM, 2016). Por su
parte Montes (2009) define a los residuos solidos como “aquellos materiales organicos
o0 inorgénicos de naturaleza compacta, que han sido por un agente econémico luego de

consumir su parte vital que son generados. (p.46)

Por otro lado, como base para la investigacién nos cefiiremos en las
definiciones de residuos solidos del Decreto Legislativo 1278, Ley General de
Residuos Sélidos, de julio del afio 2000, en la que se estipula que se trata de aquellas
sustancias, productos o subproductos en estado sélido o semisélido de los que su
generador dispone en virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de los
riesgos que causan a la salud y el ambiente para ser tratados a través de un sistema que
involucre algunos de estos procesos: i) minimizacién de residuos, ii) segregacion en la

fuente, iii) reaprovechamiento y iv) almacenamiento.

De acuerdo a las anteriores definiciones podemos decir que los residuos sélidos
son todas aquellas sustancias o productos que ya no necesitamos pero que algunas

veces pueden ser aprovechados por terceros. Generacién de residuos solidas

El crecimiento poblacional sigue siendo significativo, sumandose a ello habitos
de consumo inadecuados, procesos migratorios desordenados y flujos comerciales
insostenibles, que inciden en una mayor generacion de residuo solidos cuyo

incremento sigue siendo mayor al financiamiento de las inversiones en la prestacion
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de los servicios, colocando en una situacion de riesgo la salud de las personas y reduce

las oportunidades de desarrollo (MINAM, 2015)

La generacion per capita de los residuos sélidos, es un parametro necesario
para la toma de decisiones y dimensionar el sitio de disposicion fina; que depende
basicamente del tamafio de la poblacion y de sus caracteristicas socioeconomicas. Este
parametro asocia el tamafo de la poblacion, la cantidad de residuos y el tiempo; siendo
la unidad de expresion el kilogramo por habitante por dia (Kg./hab./dia). La GPRSD
es un parametro que evoluciona en la medida que los elementos que la definen varian.
Es decir, varia de una poblacion a otra, de acuerdo principalmente a su grado de
urbanizacion, su densidad poblacional y su nivel de consumo o nivel socioeconémico.
Mientras mayor sea el crecimiento de una poblacién, mayor sera el volumen generado
de residuos solidos (Rivera, 2013).

2.2.1.1. Clasificacion de residuos solidos

Segln el Art. 31° del D.L. N° 1278, los residuos sélidos se clasifican de
varias formas. Tomaremos las siguientes clasificaciones: por origen y por
caracteristicas, segun la normativa nacional existente., y segun la autoridad publica

competente para su gestion.

a. Residuos segun su composicion

Residuos s6lidos organicos

Son de tipo de materiales que se degradan por accién bioldgica, es decir que
sufren biodegradacion o putrefaccion bacteriana, por medio de microorganismos

bajo condiciones de temperatura, humedad, oxigenacion, luz, aire etc.

Residuos sélidos inorganicos
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Son aquellos residuos que no se degradan naturalmente, o sufren una
descomposicion demasiado lenta. Estos residuos provienen de minerales y

productos sintéticos.
b. Residuos segun su origen

Residuo domiciliario. Son los residuos generados en las actividades domésticas
realizadas en los domicilios, que estan comprendidos por los restos de alimentos,
periddicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, carton, pafales

descartables, restos de aseo personal y otros similares.

Residuo comercial. Son generados en los establecimientos comerciales de bienes
y servicios, tales como: centros de abastos de alimentos, restaurantes,
supermercados, tiendas, bares, bancos, oficinas de trabajo en general, entre otras
actividades comerciales y laborales que desarrollan actividades econémicas. Estos
residuos estan constituidos mayormente por papel, plasticos, embalajes diversos,

restos de aseo personal, latas, entre otros similares.

c. Segun su gestion
De acuerdo al MINAM,! y en lo que respecta a los residuos segin su
gestion, los residuos de ambito municipal y residuos de &mbito no municipal se

entienden de la siguiente manera:
Residuos de ambito municipal.

Los residuos de gestion municipal estan a cargo de las municipalidades
provinciales y distritales. Estas comprenden a los residuos de origen doméstico

(restos de alimentos, papel, botellas, latas, entre otros); comercial (el papel,

! Informacién recuperada de: http:
i/www.minam.qob.pe/educacioniwpcontent/uploadsisites/20i2017/02/Publicaciones-2.-Texto-de-
consulta-M%C3%B3dulo-2 pdf (Consulta: 18 de junio de 2019).
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embalajes, restos del aseo personal, entre otros); aseo urbano (barrido de calles y
vias, maleza, entre otros), y de residuos producto de limpieza de areas publicas
(papeles, plasticos, envolturas, restos de plantas, entre otros).

d. Segun peligrosidad

Residuos peligrosos

Segun la Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sdlidos, se consideran
peligrosos aquellos residuos que presenten por lo menos una de las siguientes
caracteristicas: auto combustibilidad, explosividad, corrosividad, reactividad,
toxicidad, radiactividad o patogenicidad?. Por ejemplo, se consideran como
residuos sélidos peligrosos los lodos de los sistemas de tratamiento de agua para
consumo humano o de aguas residuales, salvo que el generador demuestre lo
contrario®.

Residuos no peligrosos.

La Decreto Legislativo N° 1278 - Ley General de Residuos Sélidos los
define como aquellos residuos que por sus caracteristicas o el manejo al que son
sometidos no representan un riesgo significativo para la salud de las personas o el
ambiente.*

2.2.2.Manejo y Gestion de Residuos Solidos Domiciliarios

Se define Manejo de Residuos Sélidos como toda actividad técnica operativa de
residuos sélidos que involucre manipuleo, acondicionamiento, transporte,
transferencia, tratamiento, disposicion final o cualquier otro procedimiento técnico

operativo usado desde la generacion hasta su disposicion final. (MINAM,, 2015). Por

2 Cf. Articulo 22° de la Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sélidos

3 6 Reglamento de la Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sélidos, aprobado por Decreto
Supremo N° 057-2004-PCM “Articulo 27°.- Calificacidn de residuo peligroso

4 Cf. Décima Disposicion Complementaria, Transitoria y Final de la Ley N° 27314 - Ley General
de Residuos Soélidos.
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su parte el MINAM en su Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Sélidos 2016
— 2024 lo define como la actividad o procedimiento técnico operativo de los residuos

solidos utilizado desde su generacion hasta su disposicion final. (MINAM, 2016).

Es el proceso diversas actividades que permite realizar el aprovechamiento de
los residuos sélidos aportando la minimizacion de contaminacion con una adecuada
disposicion final de la basura. Para el correcto desarrollo de manejo de los residuos
solidos es necesario mejorar los tratamientos y disposicion final para la reduccion del
impacto ambiental que se produce con la disposicion final y en el proceso de
descomposicion de los residuos, por ello, se debe realizar una gestion integral de los

mismos.

La Gestion a su vez se define como toda actividad técnica administrativa de
planificacidn, coordinacién, concertacion, disefio, aplicacion y evaluacion de politicas,
estrategias, 12 planes y programas de accion de manejo apropiado de los residuos
solidos del &mbito de gestion municipal o no municipal, tanto a nivel nacional, regional

como local. (MINAM, 2015)

El Art.2 del D.L. 1278 sefiala que la gestion integral de los residuos sélidos en
el pais tiene como primera finalidad la prevencion o minimizacion de la generacion de
residuos sdlidos en origen, frente a cualquier otra alternativa. En segundo lugar,
respecto de los residuos generados, se prefiere la recuperacion y la valorizacion
material y energética de los residuos, entre las cuales se cuenta la reutilizacion,
reciclaje, compostaje, coprocesamiento, entre otras alternativas siempre que se

garantice la proteccion de la salud y del medio ambiente.

Por lo tanto, la gestidn integral de residuos es un medio que ayuda a mejorar de

la calidad de vida de la poblacién por lo que involucra varias etapas como son:
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generacion de residuos solidos, almacenamiento, recoleccion, transferencia y
transporte, tratamiento y disposicion final de residuos, de una forma que armoniza con
los factores y principios de la salud puablica, economia, ingenieria, politica,
conservacion y de otras consideraciones ambientales, y que responde a las

expectativas. (MINAM, 2017).

2.2.3.Procesos de Manejo de Residuos Solidos
Segun la D.L.1278 - Ley General de Residuos Solidos, los procesos de los

residuos solidos se encuentran compuesto por las siguientes etapas

- Generacion: Las actividades diarias generan una diversidad de residuos sélidos. En
el caso de los residuos domeésticos, esta diversidad comprende material desechado,
envases 0 embalajes y restos organicos de alimentos. Asimismo, es el momento en el

cual se producen los residuos como resultado de la actividad humana

- Segregacion en fuente: Consiste en agrupar determinados tipos de residuos solidos
con caracteristicas fisicas similares, para ser manejados en atencion a estas. Tiene por
objeto facilitar el aprovechamiento, tratamiento o comercializacion de los residuos

mediante la separacién sanitaria y segura de sus componentes.

- Almacenamiento: Es la operacion de acumulacion temporal de residuos en
condiciones técnicas adecuadas, como parte del sistema de manejo hasta su disposicion

final.

- Comercializacion de residuos solidos: La comercializacion de residuos sélidos es
aquella accion a través de la cual las empresas comercializadoras de residuos sélidos
autorizadas por DIGESA compran y venden residuos sélidos provenientes de la

segregacion.
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- Recoleccion y transporte: La accién de recoger los residuos sélidos y trasladarlos
usando un medio de locomocién apropiado, para luego continuar su posterior manejo,
en forma sanitaria, segura y ambientalmente adecuada. Puede ser convencional, a
través del uso de compactadoras debidamente equipadas; semi convencional, realizada
a través del uso de volquetes o camiones; o no convencional, mediante el uso de

carretillas, triciclos, moto furgonetas entre otros.

- Tratamiento: Es el proceso, método o técnica que tiene por objeto modificar las
caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas de los residuos solidos, reduciendo o
eliminando su potencial peligro de causar dafios a la salud y el ambiente. También
permite reaprovechar los residuos, lo que facilita la disposicion final en forma

eficiente, segura y sanitaria.

- Disposicidn final: Es la Gltima etapa del manejo de residuos sélidos, en que estos se
disponen en un lugar, de forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura. La
disposicion final de residuos solidos de gestion municipal se realiza mediante el
método de relleno sanitario y la disposicion final de residuos del ambito no municipal

se realiza mediante el método de relleno de seguridad.

2.2.4.Plan Minimizacion del Medio Ambiente

El Plan de Minimizacion y Manejo de Residuos Sdlidos es un instrumento de
gestion ambiental que se debe encontrar en el Estudio de Impacto Ambiental de la
unidad minera. De acuerdo a la etapa del proyecto (Exploracion, construccion,
operacion o cierre), describe como se llevara a cabo la gestion y manejo de los residuos
generados durante cada proceso. Asi mismo debe indicar los planes de minimizacion,
reaprovechamiento o disposicion final de los residuos (Decreto Legislativo N2 1278,

2016)
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“Mediante Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM como base legal, el
Ministerio del Ambiente (MINAM) publicé el Reglamento de la Ley de Gestion
Integral de Residuos Sélidos, que entre sus objetivos busca minimizar la generacién
de residuos sélidos en el origen (viviendas, empresas, industrias, comercios, entre
otros), asi como promover su recuperacion y valorizacién a través de procesos como
el reciclaje de plasticos, metales, vidrios y otros; y la conversion de residuos organicos
en compost o fuente de generacion de energia, lo cual impulsara una industria moderna

del reciclaje, incluyendo a los pequefios recicladores en esta cadena de valor.

2.2.5.Recuperacion y reaprovechamiento de residuos solidos

El abastecimiento de materias no es ilimitado y la recuperacion de los residuos
constituye un elemento esencial para la conservacion de los recursos naturales; por lo
tanto su reuso, reciclaje y empleo constructivo se constituyen en una actividad
importante en la gestion integral de los residuos sélidos municipales, cuyo objetivo
Gltimo es la disminucién de su volumen y su aprovechamiento econémico; ademas,
con la préctica del reciclaje se disponen menos residuos solidos municipales y, en
consecuencia, se aumenta su vida util (Jaramillo, 2002). En Perd, la Ley General de
Residuos Solidos publicada (Decreto Legislativo N° 1278), en el Articulo 6° de
lineamientos de politica, el lineamiento 5 sefiala “desarrollar y usar tecnologias,
métodos, practicas y procesos de produccion y comercializacion que favorezcan la
minimizacion o reaprovechamiento de los residuos s6lidos y su manejo adecuado”, asi
también, en su articulo 32° se sefiala que, dentro de las operaciones y procesos del
sistema de manejo de residuos se tiene a la minimizacién de residuos, la segregacion

en la fuente y al aprovechamiento.

La posibilidad de reaprovechar un mayor o menor porcentaje de residuos
inorganicos depende de las practicas de segregacion en las viviendas o
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establecimientos orientados a separar los residuos por lo menos en dos grandes grupos:
inorganicos y organicos, de esta forma se podra reaprovechar una mayor cantidad de
residuos que si la segregacion se efectuara en etapas posteriores (MINAM, 2018). Los
residuos recuperados pueden reutilizarse o reciclarse. A continuacion se describe estas

formas de reaprovechamiento de residuos sélidos.

2.2.5.1. El reuso o reutilizacion de residuos sélidos
Es la utilizacion directa de un producto o material sin cambiar su forma o
funcion béasica. Un ejemplo es el reiso de envases de botellas, frascos de pléstico y

metal o cajas de carton y madera (Jaramillo, 2002)

2.2.5.2. Reciclaje de residuos solidos

Segun la Ley General de Residuos Sélidos, es toda accidn que consiste en
reaprovechar un residuo solido, haciendo uso de un proceso de transformacion, es
una técnica de manejo de residuos sélidos que reduce su cantidad, constituye una

mejor opcidn que su disposicion en altas cantidades en basureros o rellenos
sanitarios. Para Jaramillo (2002) El reciclaje es un proceso mediante el cual los

residuos se incorporan al proceso industrial como materia prima para Su
transformacion para que puedan ser reprocesados por la industria y vuelvan a entrar
en la corriente del consumo. es necesario reintegrar los residuos que generamos a
procesos ambientales y a cadenas econdmicas de tal forma poder valorizarlos y
favorecer a la poblacion y a nuestro entorno. (Cruz & Ojeda, 2013).Los materiales
mas utilizados para el reciclaje en la actualidad son el papel reciclado, siendo un
material necesario para la industria y su uso esta creciendo rapidamente; las botellas
de plastico (PET) también pueden ser recuperadas y recicladas, con la finalidad de
obtener diferentes productos. (Mansilla & Ruiz, 2009)Sin embargo, es importante

garantizar la existencia de un mercado consumidor para los materiales, pues ningln
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sistema de recuperacion de residuos tendra éxito sin una venta asegurada de sus

productos (Jaramillo, 2002).
A continuacion se describe los aspectos técnicos de los residuos reciclables.

a) Plasticos: La mayor parte de los plasticos estdn hechos a partir de simples
moléculas de hidrocarburos mondmeros, que se obtienen del petréleo o del gas.
Estos mondmeros son sometidos a una polimerizacion para formar polimeros mas

complejos de los cuales se fabrican los productos.

b) Papel y cartdn El papel y cartdén son una especie de filtro constituido por fibras
vegetales entrecruzadas e imbricadas, a las cuales se agregan aglutinantes, cargas y
otros aditivos en funcion del tipo de papel o carton que se desee obtener; la materia
prima utilizada en la fabricacion de la pasta de papel es principalmente la madera,
aunque también se puede utilizar el algodén y paja de cereales (CONAM, 2006).
Se considera que, después de los residuos de alimentos, el principal “culpable” de
que se saturen los rellenos sanitarios es el desecho celulésico. Se trata basicamente
de revistas, papel periodico, de escritura, de fotocopiado y de computacion.

a) Metales Los metales en términos generales, se clasifican de acuerdo a
la presencia de hierro en su composicion en llamadas no ferrosas, como el laton y
el bronce, son una combinacion de algunos de estos metales.

b) Vidrio EIl vidrio es silicato que se funde a 1200 grados, fabricada
esencialmente de silice (SiO2) procedente principalmente del cuarzo, acompafiado
de caliza y otros materiales que le dan las diferentes coloraciones (MINAM., 2016).
El vidrio se fabrica a partir de materias primas inertes y abundantes en la naturaleza
y faciles de obtener, que incluyen: arena silicea blanca, sosa y caliza. Las cenizas
vitrificadas, el sulfato de sodio, el feldespato, la argonita y los vidrios rotos son

otros ingredientes frecuentemente utilizados para fabricar envases de vidrio.
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2.2.6.Marco Legal

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente

Aprobada por el Congreso de la Republica el 13 Octubre 2005, sefiala en el Art.
67 acerca de saneamiento basico indica que, las autoridades publicas de nivel nacional,
sectorial, regional y local priorizan medidas de saneamiento basico que incluyan la
construccién y administracion de infraestructura apropiada; la gestién y manejo
adecuado del agua potable, las aguas pluviales, las aguas subterraneas, el sistema de
alcantarillado publico, la reutilizacién de aguas servidas, la disposicion de excretas y
los residuos sélidos, en las zonas urbanas y rurales, promoviendo la universalidad,
calidad y continuidad de los servicios de saneamiento, asi como el establecimiento de
tarifas adecuadas y consistentes con el costo de dichos servicios, su administracion y

mejoramiento. (MINAM, 2015)
Ley Gestion Integral Residuos Sélidos (aprobada por el Decreto Legislativo 1278)

La presente norma se implementa a fin de asegurar la maximizacion constante
de la eficiencia en el uso de materiales, y regular la gestién y manejo de residuos
solidos, que comprende la minimizacion de la generacion de residuos sélidos en la
fuente, la valorizacion material y energética de los residuos sélidos, la adecuada

disposicion final de los mismos y la sostenibilidad de los servicios de limpieza publica.

Decreto Supremo 014 — 2017 — MINAM; Reglamento de Ley Gestidon Integral

Residuos Solidos (publicado el 21 de diciembre del afio 2017)

En el Articulo 109. La municipalidad provincial en coordinacién con la
distrital, identifica los espacios geograficos en su jurisdiccion para implementar

infraestructuras de disposicién final de residuos solidos.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

(Decreto Legislativo N° 1278) que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos

Solidos (publicado el 21 de diciembre del afio 2016)

En el Articulo 2. La disposicion final de los residuos soélidos en la
infraestructura respectiva constituye la Gltima alternativa de manejo y deberé realizarse

en condiciones ambientalmente adecuadas.
Ley N° 26842, Ley General de Salud

En el art. 104, establece que “toda persona natural o juridica, esta impedida de
efectuar descargas de desechos o sustancias contaminantes en el agua, el aire o el suelo,
sin haber adoptado las precauciones de depuracion en la forma que sefialan las normas
sanitarias y de proteccion del ambiente”. Si la contaminacion del ambiente significa
riesgo o dafio a la salud de las personas, la Autoridad de Salud dictara las medidas de

prevencion y control indispensables para que cesen los actos o hechos.
Resolucion de Contraloria N° 155-2005-CG

Mediante esta norma legal, se modifican la Normas de Control Interno para el
Sector publico, incorporando las Normas de Control Interno Ambiental, con el
proposito de coadyuvar al fortalecimiento de la gestion ambiental de las entidades
gubernamentales y la proteccion del medio ambiente y los recursos naturales.

(MINAM, 2015)

Ley N° 28256, Ley que regula el transporte terrestre de materiales y residuos

peligrosos

Regula las actividades, procesos y operaciones del transporte terrestre de los
materiales y residuos peligrosos, con sujecién a los principios de prevencién y de

proteccidn de las personas, el medio ambiente y la propiedad. (MINAM, 2015)

Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades
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Las municipalidades, en materia de saneamiento, tienen como funcién regular
y controlar el proceso de disposicion final de desechos sélidos, liquidos y vertimientos

industriales en el &mbito de su respectiva provincia. (MINAM, 2015)

Ley N° 29332, Ley que crea el Plan de Incentivos a la Mejora de la Gestion

Municipal

Establece que el plan tiene por objeto incentivar a los gobiernos locales a
mejorar los niveles de recaudacion de los tributos municipales, la ejecucién del gasto
en inversion y la reduccion de los indices de desnutricion cronica infantil a nivel

nacional. (MINAM, 2015)

2.2.7.Crecimiento econdmico y calidad ambiental

En el afio 1941, Simén Kuznets (1901-1985), La curva ambiental de Kuznets
analiza la relacion entre crecimiento econdémico y calidad ambiental la cual asume que
en el corto plazo el desarrollo econdmico afecta el medio ambiente, pero en el largo
plazo , a partir de un cierto nivel de ingreso y una acumulacion de riqueza, el
crecimiento econémico provocara menores niveles de contaminacioén generando que
la curva ambiental asuma la forma de una “U” invertida alcanzando su punto maximo,

y luego comenzara a caer a partir de un nivel de ingresos critico. (Kuznets, 1955)

Dentro de la teoria econémica que estudia la relacion entre el crecimiento

econdmico y la calidad ambiental existen tres argumentos:

- El crecimiento econémico impulsa a la disminucion de la calidad ambiental,
el aumento de las emisiones contaminantes y el crecimiento tiene una relacion
uniformemente creciente, basada en los argumentos de Georgescu (1971), quien
afirma que los altos niveles de actividad econdmica con grandes inventarios de

insumos energéticos y materiales generan enormes cantidades de desperdicios.
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Por lo que el aumento en la extraccidn de recursos naturales, tienden a disminuir
la capacidad de la biosfera y posteriormente degradaran la calidad ambiental.

- El incremento de la actividad economica aumenta la calidad ambiental, las
emisiones de contaminantes y el crecimiento tienen una relacion uniformemente
decreciente, basada en el argumento de Beckerman (1992) que afirma "existe
una correlacion entre el ingreso y la adopcién de medidas proteccionistas al
ambiente, argumentando que en el largo plazo el camino para mejorar la calidad
ambiental es ser un pais rico". Es decir, conforme el ingreso empieza a aumentar,
las industrias lideres suelen adquirir nuevas tecnologias, los individuos van
valorando més al medio ambiente y las instituciones regulatorias comienzan a
incluir el cuidado del medio ambiente en su agenda. Cuando estas circunstancias
se cumplen, la contaminacion tiende a disminuir Dasgupta, Laplante, Wang, &
Wheeler (2002).

- Larelacion a largo plazo entre las actividades economicas y la calidad ambiental
no es fija, el signo varia en relacién positiva a negativa como respuesta a un
incremento en el nivel de ingreso con el cual los individuos demandan mayor
eficiencia y un medio ambiente méas limpio. Esto implica una relacién de U
invertida entre la degradacion ambiental y el crecimiento de las actividades

econdmicas que se conoce como la Curva Ambiental de Kuznets®.

5 Esta curva debe su nombre al trabajo de Kuznets (1955) que postula una relacién en forma de
U invertida entre el ingreso per cdpita y la desigualdad en la distribucién del ingreso. Desde principios de
los noventa inicia un renovado interés por aplicar esta hipdtesis a la relacion entre crecimiento econémico
y degradacién ambiental, basada en el estudio pionero de Grossman y Krueger (1991).
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Degradacion del Medio Ambiente

Nivel de Ingreso

Figura 1 Curva de kusnets ambiental

Fuente: Curva ambiental de Kuznets: implicaciones para un crecimiento sustentable -
Catalan, 2014, p.24.

En la economia las ramas de la actividad economica tienen diferentes
intensidades de emisiones de contaminantes, y al modificarse la estructura en favor de
estos sectores con menores intensidades de emisiones, se promueve un cambio hacia
tecnologias mas limpias. Dichas modificaciones ayudan a tener mayor eficiencia en la
produccidn, en consecuencia, el deterioro ambiental se detiene y después comienza a

revertirse

De este modo, Selden y Song (1994) argumentan que la U invertida es
consecuencia de: las elasticidades positivas® entre ingreso y calidad ambiental, de los
cambios en la composicion del producto favorables al medio ambiente, de las nuevas

tecnologias, las presiones asociadas a la mayor informacion y educacién sobre las

6 La evidencia internacional sobre la intensidad de insumos ambientales sostiene que existe
también una U invertida conocida como la hipétesis de intensidad de uso o que al menos existe
actualmente una tendencia a reducirse esta intensidad asociado a las mejoras tecnoldgicas que hacen a
la produccidn mas eficiente o genera substitutos y a cambios en la estructura productiva (Tilton 1990 y
Bruyn, 1997 y Goldemberg, 1992).
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consecuencias ambientales, y de politicas publicas orientadas a la conservacion de los

recursos naturales.

A la ecuacion anterior, permite probar varias formas de relaciones

ambientales/econémicas:

i) Bl >0y p2 =p3= 0, revela una relacion lineal y directa de modo que el
crecimiento econdmico se traduce en un mayor deterioro del medio ambiente (es
mondtona creciente).

i) Bl <0yp2=P3=0; Indica una relacion con decremento lineal e inversa de
modo que el crecimiento se traduce en una disminucion del deterioro ambiental
(es monotona decreciente).

i) p1>0,p2<0yp3=0; Indica una relacion cuadratica en forma de “U” invertida,
esta curva es la que postula la curva ambiental de Kuznets, que indica que el
deterioro ambiental crece con el ingreso hasta cierto punto a partir del cual
comienza a disminuir, a mayores niveles de ingreso.

iv) B1>0,B2<0yp3>0, muestra un polinomio de grado 3, representando una
curva con forma de “N”. Las regresiones a efectuar en el presente estudio
pretenden analizar la ecuacion que relaciona la produccion per capita de residuos
solidos domésticos con el ingreso econémico por habitante, en base a las formas

de las curvas descritas.

37

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

B1>0yp2=p3=0 B1<0yP2=Pp3=0

Degradacién del Medio Ambiente
Degradacion del Medio Ambiente

Nivel de Ingreso Nivel de Ingreso

i)

iv)

B1>0,B2<0yp3>0

Degradacion del Medio Ambiente
Degradacion del Medio Ambiente

B1>0,B2<0yp3=0

Nivel de Ingreso Nivel de Ingreso

Figura 2. Formas de la Curva Ambiental de Kusnets con su respectivas restricciones

Fuente: Curva ambiental de Kuznets: implicaciones para un crecimiento sustentable - catalan,
2014, pag. 24

2.2.8. Hipotesis de la curva ambiental de kuznets

Para la justificacion teorica Andreoni & Levinson (1998), desarrollan el
modelo estatico con fundamentos microecondémicos que evidencie los rendimientos
crecientes en el enlace tecnoldgico entre el consumo de un bien deseado y la reduccién
de su subproducto indeseable al cual se le denomina la elasticidad econémica positiva,

que se desarrolla en lo siguiente.

Para el supuesto consideran el modelo con un solo individuo, por simplicidad

y ausencia de externalidades, siendo todas las respuestas obtenidas pareto eficientes.
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Se parte del supuesto de que el unico individuo obtiene utilidad del consumo
de un bien privado C, y de la contaminacion generada por dicho consumo que sera P,

las preferencias se pueden escribir:
U=U(CP) (1)

Donde U->0y Up <0,yU es cuasi concava en C y —P. Supongamos,
ademas, que el consumidor tiene un medio por el cual se puede mitigar la
contaminacion por medio del gasto de los recursos, ya sea para limpiarlo o,
equivalentemente, para evitar contaminacion. Dicho recurso se denominaran esfuerzo
ambiental (E). La contaminacion es entonces una funcién positiva del consumo y una

funcién negativa del esfuerzo del medio ambiente:
P=P (CE) (2

Donde P >0y P <0
Finalmente supongamos que una dotacion limitada de recursos, M, puede ser
gastada en C y E. Los cuales con la simplificacion se normalizaran los costos relativos

de Cy E sean 1. La restriccion de recursos, M, por lo tanto, es simplemente C+ E= M.

Consideremos un ejemplo sencillo:

U=C—-=zP (3)

P=C-C*EP

La utilidad de la ecuacién (3) es lineal y aditivaen Cy P, y z > 0 es la constante

de su utilidad marginal de la contaminacién.
En la ecuacion (4) la contaminacion tiene dos componentes.

- La primera, C, es la contaminacion bruta antes de reduccion de la

contaminacion y es directamente proporcional al consumo.

39

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

- El segundo término, representa la reduccién de la contaminacion.
Por lo que la ecuacion (4) indica que el consumo provoca la contaminacion en
proporcién de uno por uno, pero que los recursos gastados en esfuerzo ambiental

reducen la contaminacién mediante una funcién de produccion clasica concava
A continuacion, se sustituye (4) en (3) y considerando que z=1, lo que implica

que el individuo estd maximizando, sujeto a la restriccion C+E=M, por lo tanto, el

consumo Y el esfuerzo tienen soluciones estandar tipo Cobb-Douglas:

a a
c* = MyE'=——M )
Y a+p

Sustituyendo la ecuacion (5) en (4), tenemos, la cantidad éptima de
contaminacion

P(M) =

a )a( a )BMIHB (6)

a M- (
a+p a+pf/) \a+pf
La derivada de la ecuacion (6), representa la pendiente de la Curva Ambiental
de Kuznets:

%zaiﬁ_(a+ﬁ)(aiﬁ>a(aiﬁ

B
) Ma+,8—1 (7)

El signo de esta derivada depende de los parametros o y . Cuando (o + ) =
1, la tecnologia de reduccion de contaminacion tiene rendimientos constantes a escala
y la es constante. Por otra parte como 0 < , <1, entonces aumenta con M y no hay

pendiente negativa de la curva de la contaminacién — ingresos con pendiente creciente.

Cuando (o + B) # 1, la segunda derivada de la ecuacion (6) es:
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0 P*
oM?

=(a+p-D(a+p) (a T_ 'B>a (a i ﬁ)ﬁ Ma+B-2 (8)

Por lo tanto, si un (o + ) < 1, de modo que la tecnologia de reduccién
de contaminacién presenta rendimientos decrecientes a escala, Px(M) es convexa,
como en la figura N° 6B. Del mismo modo, si un (a.+ ) > 1, de modo que la tecnologia
de reduccion de contaminacion presenta rendimientos crecientes a escala, entonces
Px(M) es concavo como en la figura N° 6. Esto es lo que se ha descrito como una curva

ambiental de Kuznets.

[
pr | atp=l p* atf<1 po | oatp>l

M* M*
Figura 3 Relacion dptimas entre ingreso-contaminacion

Fuente: J. andreoni, A. Levinson/Journal of Economic 80(2001) pag. 269-286.

Elaboracion Propia

De manera similar la sustitucion de la ecuacion (4) en la ecuacion (3) y
considerando que z # 1, el resultado se mantiene y la curva optima ingreso —
contaminacion es una curva en forma de U invertida, si solo si, la tecnologia de
reduccion de la contaminacion tiene retornos crecientes a escala (a + B) > 1, asi

resolviendo por la condicion de primer orden y reordenando, el término se escribe:
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C'=—— M+ i VY Eani 9
T a+p z(@+ B)CTI(M —C)F~1 a+p ©
Donde B >0

Si z <1, el individuo posee menor des utilidad marginal por la contaminacion,
lo que genera que la cantidad consumida de sea mayor en la ecuacién (9) que en la
ecuacioén (5) y la contaminacién tenga mayor incremento en cada nivel superior de

ingreso.

Si z > 1, el individuo tiene mayor desutilidad marginal por la contaminacion,
por lo que y son méas pequefios. Aunque los valores absolutos que cambian en acorde
a los cambios en z, las implicaciones para la senda ingreso - contaminacién en forma
de U inversa dependen de la relacion entre una buena tecnoldgico (consumo) y un mal

(contaminacién).

Por lo que Andreoni & Arik (2001) refieren que los individuos que tiene altos
ingresos demandan mas consumo y menos contaminacion. Ahora, en este modelo,
cuando la reduccion es posible con retornos crecientes a escala, los individuos con
altos ingresos pueden lograr més facilmente ambas metas. A continuacion, se describe
las condiciones generales para una relacién entre ingresos- contaminacion para ello se

considera la posibilidad de una version general del modelo presentado anteriormente:

U=U(C,P)
P=C-A(C,E) (10)
P=(C—-A(C, M-C))
Donde A(C, M-C) es la funcion de produccion de disminucion de la

contaminacion, creciente respecto al esfuerzo ambiental(E) y a la contaminacién

generada por el consumo(C).

Para tal caso los autores platean el siguiente teorema.
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Teorema 1:

Supongamos que la funcién de utilidad (C, P) es cuasi cdncava en C y — P; que

son bienes normales. Entonces existe un valor, tal que:

_ _aU(C,0)/C
gm(C)—W29>OO (11)

La funcién de reduccion de la contaminacion (C, M — C), contemplada en la
ecuacién anterior es concava y homogénea de grado k > 1, donde A(0, x) = A(x, 0)
para toda x, entonces para alguna combinacién de niveles de utilidad y tecnologia de
reduccion de contaminacion que produzca niveles positivos de contaminacion, para
algunos niveles de ingreso, la contaminacidn 6ptima eventualmente se reducira a cero

para algun nivel de ingreso suficientemente alto.

Cuando los recursos son cero (M=0), el consumo y la contaminacion son cero,
por definicion. La declaracion anterior afirma que, para algun nivel de recursos, M, la
contaminacion Optima también sera cero. Para cualquier parametro de las tecnologias
de reduccién de contaminacién y que conducen a la contaminacion con utilidad
positiva para un cierto nivel de recursos, la trayectoria 6ptima de la contaminacién, por

tanto, aumentara de cero, hasta cierto punto maximo, y luego disminuira hasta cero.

2.2.9.Regresion Lineal Multiple

La técnica de regresién mas conocido es la de regresion lineal que varian segun
la cantidad de variables predictoras y la cantidad de variables de respuesta. El caso
basico trata aquellos problemas en los que existe una variable predictora y una variable
respuesta y se denomina regresion simple. En casos en que existen varias variables
predictoras, pero sélo una de respuesta el problema se denomina regresion multiple
que trata de ajustar modelos lineales o linealizables entre una variable dependiente y

mas de unas variables independientes (Montero, 2016).
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En este trabajo sélo analizaremos casos de regresion lineal maltiple, por lo que

el desarrollo siguiente s6lo abarcaré este caso.

En el modelo de regresion lineal multiple, el regresando que puede ser la
variable endégena o una transformacion de las variables enddgenas-, es una funcion
lineal de k regresores correspondientes a las variables explicativas -0 a
transformaciones de las mismas- y una perturbacién aleatoria o error. EI modelo
también incluye un término independiente. Si designamos por Yy al regresando, por x2,
x3, ..., xk a los regresores y por U al error o perturbacion aleatoria, el modelo
poblacional de regresion lineal multiple vendra dado por la siguiente expresion

(Candela, Mahia , & Arce, 2011):

Y; = Bo + B1X1i + B2 Xai + - + L Xy + U; (12)

Donde:
y = variable explicada o dependiente
B0 = término del intercepto

Bj (=1, ..., k)=pardmetro de la pendiente, se interpreta como el efecto parcial

sobre y de un cambio en xj ceteris paribus.
x ..., xk =son las variables explicativas, regresores o variables independientes.
= término del error estocastico.

Los parametros B1, 52, ... Bk son fijos y desconocidos. Para la estimacion los
parametros de los modelos de regresion multiple, uno de los modelos muy usados es
el denominado estimador de minimos cuadrados ordinarios. Este procedimiento
plantea utilizar, como estimacién de los parametros, aquella combinacion de g1, 52,

... Bk que minimice los errores que el modelo cometera.
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n

(e;)? (13)
(=0

B mco — min(S) = minz
L

2.3. Marco Conceptual

- Residuos solidos: Es cualquier producto, materia o sustancia, resultante de la

actividad humana o de la naturaleza, que ya no tiene mas funcion para la actividad

que lo generd.

- Residuo domiciliario: es generado por actividades domésticas realizadas en los
domicilios entre ellos se encuentran restos de alimentos, revistas, botellas, latas y
otros (Ley N° 27314, Ley General de Residuos So6lidos).

- Recoleccidn: Accion de recoger los residuos para transferirlos mediante un medio de
transporte apropiado, y luego continuar su posterior manejo, en forma sanitaria,
segura y ambientalmente adecuada (Ley N° 27314, Ley General de Residuos
Sélidos).

- Residuos de gestion municipal: Son de origen doméstico, comercial, aseo urbano y
de productos derivados de actividades que generen residuos similares a estos

(MINAM, 2014).

- Gestion de residuos solidos: Toda actividad técnica administrativa de planificacion,
coordinacion, concertacion, disefio, aplicacion y evaluacion de politicas, estrategias,
planes y programas de accion de manejo apropiado de los residuos de ambito

nacional, regional y local. (Fernandez & Sanchez, 2007)

- Crecimiento econémico: Incremento del producto nacional sin que implique
necesariamente mejoria en el nivel de vida de la poblacion, se expresa en la expansion
del empleo, capital, volumen comercial y consumo en la economia nacional.

- Aumento de la produccién de bienes y servicios de una sociedad en un periodo

determinado.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de Estudio
Lugar de estudio de la presente investigacion en el distrito de Puno, capital del
departamento, provinciay distrito de Puno, que esta ubicado a orillas del Lago Titicaca
a 3827 m.s.n.m., lago navegable mas alto del Mundo. Se encuentra en la region de la
sierra a los 15° 50'26™ de latitud sur, 70° 01' 28" de longitud Oeste del meridiano de

Greenwich; ocupa una extension de 460.63 Km2.

El distrito de Puno, capital del Departamento, Provincia y Distrito del mismo
nombre, estd ubicada entre las coordenadas geograficas 15° 50" 15 latitud sur y 70°
01’ 18” longitud oeste del Meridiano de Greenwich. Su extension urbana actual es de
1,566.64 Has., que representa el 0.24% del territorio de la provincia de Puno.

(Muncipalidad Provincial de Puno[MPP], 2017)
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Figura 4. Ubicacion geografica de la distrito de Puno

Fuente: Elaboracion propia en base al Plan de Desarrollo Provincial Concertado
de Puno 2011-2021
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Figura 5. Mapa de ubicacion segun la generacion de residuos solidos, stata
Fuente: MPP 2017

Elaboracion Propia.
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3.2. Periodo de Duracion

El presente proyecto se ha realizado en el afio 2018

3.3. Tipo de Investigacion

El enfoque la investigacion es cuantitativa de acuerdo con Hernandez,
Fernandez, & Baptista (2014) el enfoque cuantitativo considera que el conocimiento
debe ser objetivo, y que este se genera a partir de un proceso deductivo en el que, a
través de la medicion numeérica y el analisis estadistico inferencial, se prueban hipotesis
previamente formuladas. (pag.4). mediante el cual pretende encontrar resultados
comprobables y medibles. Asi mismo se denomina en una primera instancia como una
investigacion descriptiva. Con respecto a la investigacion descriptiva Hernandez,
Fernandez, & Baptista (2014), con respecto a la investigacion de tipo descriptivo
menciona que “buscan especificar las propiedades importantes de personas, grupos,
comunidades, o cualquier otro fendmeno que sea sometido a analisis”, (pags. 88). En
este sentido se describio las caracteristicas de la generacion de residuos sélidos
domiciliarios en el distrito de Puno. Posteriormente la investigacion es correlacional
gue segun Sampieri, Fernandez , & Baptista (2010) “Los estudios correlacionales, al
evaluar el grado de asociacién entre dos 0 mas variables, miden cada una de ellas
(presuntamente relacionadas) y, después, cuantifican y analizan la vinculacion. Tales
correlaciones se sustentan en hipdtesis sometidas a prueba” (pag.32 ). para las
variables; en consecuencia se analizo la relacion entre de los factores socio economicos

y la generacion per céapita de los residuos sélidos domiciliarios.

En el disefio de investigacion el presente estudio es no experimental. De tal
modo que Herndndez Fernandez & Baptista (2010) aducen sobre el disefio no
experimental como estudios que realizan inferencias sobre las relaciones entre

variables se realizan sin intervencion o influencia directa, y dichas relaciones se
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observan tal como se han dado en su contexto natural” (p. 150). Asi mismo el disefio
de investigacion es de corte transversal que recolectan informacion en solo un periodo
de tiempo unico con la finalidad de describir variables y analizar su impacto en un

momento. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)

3.4. Poblacion y Muestra de la Investigacion

3.4.1.Poblacion de la Investigacion

Respecto a la poblacion. Siguiendo con Hernandez, Fernandez, & Baptista
(2014) definen que la poblacion es: “el conjunto de todos los casos que concuerdan
con determinadas especifi