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RESUMEN

El Perd es uno de los paises de Latinoamérica que no tiene un adecuado
manejo de las emisiones de gases de efecto invernadero y lixiviados respecto a
paises como Colombia, Chile 0 Uruguayssegun, la CEPAL, el principal insumo para
dichas emisiones son los:residuas_sdlidos dispuestas a cielo abierto y sin
controles, las mismas que son. vertidas/en botaderas-y ne“en rellenos sanitarios,

como el caso'de la-ciudadrde Lampa:

Esta~investigacion identifica algunos-factores socioeconamicos que inciden
en la produgcion de residuos solidos domesticos, a través de un analisis
correlacional| cop=datos de corte transversal obtenido mediante encuestas en la
ciudad de Lampajzse identificoO que la variable consumo d€ energia eléctrica y el
nivel de_ingreso-familiar como/las principales variables que-gxplican1a produccién
de residuos.solidos, asimismo se-hizo una propuesta para cduantificar el monto que
se debe _pagar per concepto de arhbitrios de limpiezal enbase_al consumo de
energia |eléctrica, para-que este,_ servicio. municipal seasostenible y bajo el

principio de gquien contamina pagas

Palabras+elaves: residuos solidos domeésticos, minimizacion de-RSP;, regresion

polinomial, curva ambiental de Kuznets
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SUMMARY

Peru is one of the countries of Latin America that does not have an
adequate management of emissions of greenhouse gases and leachate compared
to countries like Colombia, Chile or druguay according to ECLAC, the main input
for these emissions are the 'solid waste expased to the atmosphere without
treatment controlS;-the-same“as they are discharged-into-dumps and landfills, as

the case of the City-ef\Lampa.

This researeh identifies some socioeconomic factors -who ‘have-been influencing
the production of domestic solid waste through a correlational @analysis.with cross-
sectional data obtained through surveys in the city of Lampa, it'\was identified that
the pawer cansumption and income family level as the main variablesithat explain
the production of-solid waste, also a proposal was made te-quantify the amount to
be paid.for- housekeeping service based' on electricity consamption, to will be
sustainable_servige for the comuna municipal service gnder|the polluter pays

principle.

Key Wordwsolid'waste, minimize of.solid waste;polinomial ¥egression, Kuznets

environmental curve
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INTRODUCCION

En el Pera el incremento de la produccion de residuos solidos domésticos
(RSD) viene como efectos de un crecimiento econémico segun el ciclo de proceso
de produccién y consumo de_los bienes, asimismo se ve como un problema que
no se tenga una adecuada gestion de los RSD; principalmente en la disposicion de
los mismos al no caentar-eon rellenos sanitarigs; en.el-caso-de la ciudad de Lampa

se cuenta conun betadero .no-eontrotado (Uribe B.12014).

Esta investigacion esta enfocada a identificar los factores socioeconomicos
que.afectandala produccion RSD, asimismo trata de elaborar uha.propuesta para

la minimizacion deidicha produccion através de un sistema,tarifario.

En~la primera parte “del presente, estudio, se |pfesenta ta~problematica
ambiental{en elPerd y los principales responsables de su gestioh, asi como los
antecedentes de-este estudio.

En_la segunda parte se presenta_el marco tedrico que |sustenta el estudio,
temas de minimizacion de-la-generacion-de-residuos solidos, relaciones de largo

plazo y tendencias en-base a la curva ambiental de Kuznets:

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.

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO ka Nonersiiad

" Nacional del
Altiplano

Por altimo se expone los resultados en la que se presenta una metodologia

gue hace sostenible el servicio de limpieza, en la ciudad de Lampa.
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CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA;ANTECEDENTES Y

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Petd estd experimentando un alto crecimiento econémico.durante los
altimos anos en diversos sectores de la_economia, esta:tse refleja ien una mayor
produccion—~de 'las lempresas y consumo'en las familias, per—otro lado se

incremento también los desechos 'o residuos sdlidos.

Esta_rrelacion depende de factores como: la gnfraestructura para la
disposicion final; fuente~de gestion del servicio (publico~o privado), incentivos

econdmicos y penalidades, etc.
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FIGURA N° 01
COMPARATIVO DE LA RELACION ENTRE LA GENERACION DE RESIDUOS
SOLIDOS Y EL PBI

(En términos per capita)

Generacion (kg/Hab/Dia)

PIB per capita (miles de ddlares de 2000)

Chile Colombia Perd

BPIB per capita GeneTacion per cagita

Fuente: BID; Evaluacion-regional.del manejo de residuos sdélidos-urbanosen ALC, 2010.

Seguh |los resultados encontrados por la=€EPAly para América
Latina, ne-solo.existe una-relacion.directa entre la produceion per-capita de
residuos‘doméstico y elnivel de PBEper-capita, sino gue también depende
dela calidad de gestion del servicio y-de las-peliticas ambientales.

Los paises como Colombia y Chile tienen un mejor control del
manejo de los residuos solidos, puesto que mas del 80% son depositados
en rellenos sanitarios, en contraste con el Peru y Uruguay que los vierten en

vertederos (no tienen el control adecuado sobre las emisiones de metano
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producidos por la descomposicion residuos solidos organicos, este
problema causa los problemas de efecto invernadero).

FIGURA N° 02
FORMAS DE LA DISPOSICION FINAL POR PAISES
(En"porcentajes)
90
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mRelleno Sanitario ®Yertedero Controlado 1 \Vertedero acielaabierto
~Quemala’cielo abierto wras f

Fuente: Infarme sobre'residuos sdlidos con datos al 2013 (Uribe B., 2014)
# Correspandea:disposicion en cuerpos de.agua, alimento de animales; etc.

Debido a que gran, parte dg los residuas;solidos en el Peru se
disponenren vertederos asgielo abierta (45%) dopde no existe posibilidad de
cantralarfas emisiones, €ste pais aleanza a duplicar y triplicar a los demas
paises entérminos-de-emisiones dehidas-afa disposicion-de los residuos

per-capita (Uribe B., 2014).
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FIGURA N° 03:
EMISIONES GENERADAS PER CAPITA POR DISPOSICION DE RESIDUOS
CONSIDERANDO PROYECTOS DE MECANISMO DE DESARROLLO LIMPIO
(En ton COy/hab/afio)

300
.2500
200

.1500

En porcentajes

R e

Chile Colombia Pert] Urugliay
Fuente: Informe sobre residuos sélidos 2013 - CEPAL

Los encargados del /manejo de_dos residuos sélidos son directamente
gobiernos—focales:de acuerda al marco/de, la Ley 27314, Ley~General de los
Residuos Sdlidos, asimismo'ef,Consejo Nacional del Ambiente (CONAM), que se
encarga de | coordinar las autoridades sectoriales y municipales, promover la
aplicacion,de los-planestintegrales’y elaborar un informe Nacignal,sobre el estado
del Ambiente en el Reru. Por otro-lado.el Ministerio de Salud es.el que regula, a
través de 'la Direccion General—~de Salud:Ambiental, los’ aspectos técnicos-
sanitarios, “de+os residuos salidos; ‘incluyendo las-—actividades de reciclaje,

reutilizacion-yrecuperacion.

Los gobiernos locales tienen a cargo el servicio de limpieza publica, esta a su vez
es pagada con el aporte de los usuarios denominado “arbitrios de limpieza”. Sin

embargo en la dltima década la mayor produccion y consumo de bienes y
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servicios finales por el crecimiento poblacional ha generado un incremento en la
produccion de residuos solidos, asimismo la inadecuada gestion de los Residuos
Solidos Municipales (RSM) en gran parte del Peru (solo el 14% de los RSM se
recicla) se torna insostenible y compleja, convirtiéendose en un problema de gran
importancia para la salud“poblacion (Informe Nacional de Residuos Sélidos 2012

del MINAM).

La ciudad de.l'ampa; es-afectada por-ta.contaminaeion’'de residuos solidos,
el cual es principaimente domeéstica- segin. su- Plan” ntegral de Gestion de
Residuos Solidos PIGARS! (Municipalidad-Lampa, 2008). Segun’ este estudio la
produccion.diaria de residuos solidos domiciliario es de 2.31 teneladas.por dia,
almacenados [principalmente en la cocina’'en un 50% de.los|¢asos, 25 % en el
patio;-ta—produccion semanal de residuos solidos domestices—es de 16.17
Toneladas, sin embargo la cobertura del servicio llega apfoximadamente al 74 %
de la misma; gererandose una brecha del 26% que no es atendida por semana,
cifra que ,contradice et=principio~de minimizacion—de residuos acordado en la

cumbre de Rig suserito por 179 paises.incluido el Peru.

El incremento de RSD, puede deberse al crecimiento] demogréafico o al
cambioide habitos de consumo.“Rar-otro lade el cuidado y conservacién del medio
ambiente no ha mejorado de manera significativa, el recojo de la basura solo se

realiza 2 veces por semana.
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El problema se percibe en tres involucrados principales del proceso de
generacion de RSD son los productores de bienes y servicios (transformadores de
la materia prima), intermediarios (los que comercializan bienes y servicios) y los

consumidores domésticos (poblacidn objetivo de bienes y servicios).

El problema del estudio esta dentrofde la intervencion de las politicas
publicas como el“gobierno local, gobierno regional-y sectores ambientalistas es
determinar los.facteres socio-ecenomicos que-inciden.en-a-produccion per-capita
de RSD, para formarestrategias de intervencién en post'de-minimizar los residuos

solidos domésticos.

Problema general

¢ Cual-es—Ja relacion entre’ los factores socio-econdmicos |‘de—la—poblacion y
produccitn per-capita de residuos’'solidos domésticos en la ciudad-de-Lampa?
Problemasiespecificos

¢, Cudles son las-caracteristicasgque poseen-ios residtios solidos domeésticos de la

ciudad de Lampa?

¢, Qué variables 'socio-econdémicos(ingreso; ocupacion, vivienda, zonhaj educacion,
educacionambiental) inciden—en._la produecion per-capita; de-residuos solidos

domésticos?

¢,Como se puede reducir la produccion de residuos solidos domésticos en la

ciudad de Lampa?

10
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1.2. ANTECEDENTES

En el foro nacional: “Hacia una gestion moderna, eficiente, sostenible e
inclusiva de residuos solidos”, en la actualidad la situacion de los residuos solidos
es compleja, ya que existe una limitada disponjbilidad de rellenos sanitarios a nivel
nacional, asi como una bajairecaudacion de impuestos del arbitrio de limpieza
publica,...A pesar. de-la. sittacion descrita, ; podemos “afirmar que han surgido
importantes avanees,en el -aspecto-normativo, en la gestion de recursos, en la
implementacion.deswprogramas; de segregacion V- recelecgion selectiva y en el

crecimiento del mercado reciclaje en-el-pais (Brack,-2011).

En la Provincia Santiago de Chile (Orccosupa, 2002) evidencio una relacion
entre el PIB y lasproduccion de RSD perapita, como lo sugiere|la curva ambiental
de Kuznets; enforma de U invertida, una relacién. positiva en-un-inicio y luego
negativa. Por otre’lado dermastra.que la produccion per Céapita-de-ios RSD, esta
fuertemente asociada al ingreso econdémico y consecuentemente al consumo de
electricidad por 'usuario. .Por otro,Jado demostraron, la no existencia de una curva
de Kuznets para-el pais de México, medio a.traves del ,consuma de materiales, en
la que no se llega a obtener un*punto de-mflexion, por lo gue|se considera a la
economiasMexicana como-ne-sostenible“en..el-pericdo ded1970-2003 (Martinez,

2003).

11
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Se realizaron investigaciones sobre residuos sélidos como una propuesta
para el mejoramiento de la gestion municipal del manejo de los residuos solidos
domiciliarios de la comuna de Colina, region metropolitana, en Chile y consideré
que esta investigacibn es un aporte para alcanzar los objetivos de reducir,
reutilizar y reciclar los "RSD, para generar ‘un ahorro economico para la
municipalidad (Gabrera, 2005), Ademas, de'esta forma ‘cantribuir con la politica
regional de résiduos deylayregion=metropolitana,”RPor otro lado, en el distrito de
Chaclacayo, en Perir'se analizo las caracteristicas de residuos-solidos domésticos
y encontro que la produccion per capita de residuos_solidos dertodosel.distrito es
de .0.71kg/hab/dia con-una-varianza. de-0.3-kg/hab/dia, el ¢comportamiento por
estratQ indica quelel nivel bajo (15.82 Ton/dia) genera imas residuas que el nivel
medio (9.93.Ton/dia) y alto (3;88 Ton/dia),.finalmente congluyo gue-la-composicion

mayor-de-0s residuos son losirestos organicos (Orostegui, 2009)-

Segun | (Faboada,” Aguilar, Cruz "& "Ramirez, 2012), realizaron una
compaosicion de tes residuos solides domeésticos en-Vicente guerrero México, con
el fin de emplear-ios resultados generados.como base para la propuesta de un
sistema de tratamientos~de_residuos “con..recuperacion de energia, el trabajo
concluyey, gue«.del tetal de resiguos- generados, el 82:93%.tiene potencial de
aprovechamiento y el 17.1% se tendria que disponer en el vertedero controlado,
del porcentaje aprovechable el 53.53% se podria reciclar y el 46.47% utilizar como

materia prima en tratamientos de residuos con recuperacion de energia.

12
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(Taboada, Aguilar, Cruz & Ramirez, 2012) estudiaron el potencial de
recuperacion de residuos sélidos domésticos dispuestos en un relleno sanitario en
la ciudad de Ensenada, en el estado de baja California, para determinar su
potencial de aprovechamiento valorizandolos en el mercado de los reciclables, en
la investigacion se pesaron en, total 2,510.82 kg, ‘de los cuales 850.35 kg eran del
estrato bajo, 844:69y kg del” estrato medio, V /815.785kg.. del estrato alto, los
resultados obtenidos “reportan” un=alto _porcentajé sde” residues que pueden ser

reciclados el cual*erade 90{79% entre-alimentos y material pltastico.

(Noguera Katia; Olivero [Jésus, 2010), enfocaron su investigacion en los
rellenos _sanitarios en Colombia paral proporcionar infarmacidnybdasica sobre las
condiciones generales de estas sitios en las principales ciudades, encantraron que
los ‘rellenos, queexisten 'gn; la actualidad poseen diversidad--de-“problemas
operativos; 10s encontrados ‘coen mayor frecuencia son un:inadecwade tratamiento
de los lixiviados;“la lemision "de olores desagradables yiun manejo pobre de la
cobertura de los-residuos-solides; estos-resultades-conllevan a pensar que es
necesario_mejoraryla operacion y_elzmantenimiento de los rellenos,también se
concluye que es urgente inctementar el~compromiso de las Agencias Ambientales
y de Salud-en.programas que disminuyan. laproduccion-de-basuias y promuevan
el uso sostenible de aquellos residu@s con valor econémice=—a“pesar de los
problemas operativos la disposicion de los residuos solidos en rellenos sanitarios

alcanzé al 91% en el 2008, siendo esta de gestion publica en su mayoria.

13
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Por su parte (Taboada, Aguilar, Cruz & Ramirez, 2012), hicieron un analisis
estadistico de residuos soélidos domésticos en un municipio fronterizo de México,
con la finalidad de aportar informacién para lograr un manejo sustentable de los
residuos, estos autores encontraron que los principales componentes de los
residuos son los residugsialimenticias, papel,; carton, plasticos y pafales
desechables; se-:0bservo también’ que hahian’ diferen€ias significativas en la
composicion de. los RSD entre 1as poblaciones. drbanas y rurales a pesar de la

cercania geografica:

1.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Objetivo/general
Analizar la relacién entre algunos factores socio-econdmicos y la generacion per-

capita deresiduos-sdlidos enila ciudad de|Lampa:

Objetivos especificos

-Caracterizar losresiduos soélides domesticos-de-la ciudad de Lampa

-ldentificar1os|factores socio-ecendmicasrque explican ja produccién per-capita de

residuos sélidosi.domésticos

-Formular_las principales pautas para minimizar la produccién. de residuos solidos

en base a los resultados del estudio
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CAPITULO II MARCO,TEORICO, MARCO/CONGEPRTUAL E

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MAREO TEORICO

2.1.1. Desarrollo Sustentable o Sostenible

El-termino..desarrollo sostenible, se popularizd en el documento: nuestro
futuro -comtin, preparado por la comision Brundtland en-1987. Dicha comision
establecia-que mientras el crecimiento.economico es eséncial para satisfacer las
necesidades humanas~basicas; el desarrello_sesienible” implica | compatibilizar
dicho |crecimiento economico con-ta:proteccion de_Jl0s recursos, naturales y la
capacidad-de carga del medio ambiente:

Paralograr el desarrollo™sustentable es importante que .el desarrollo
econdémico sea compatible con el medio ambiente; esto se traduce en reducir los
residuos generados en el proceso productivo, pero ello ain no ocurre en gran

parte del pais.
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Desarrollo sostenible = f(crecimiento econdmico, uso racional de los recursos
naturales y equidad social).

En la agenda XXI' se reconoce la necesidad de aplicar el principio
preventivo para la gestidon integral de los residuos sodlidos: “Debera elaborar
estrategias y medidas paraidetener ly revertirilos efectos de la degradacion
ambiental en el coniexto de.los crecientes esfuerzos nacionales e internacionales
para promover-el desarrollo,sostenible de todos.los/paises”, agui se indica que, la
gestion de [os Tesiduos es uno de=los temas|ambientales*mas relevantes y
estratégicospara el desarrollo sostenible de los_paises.

La sustentabilidad-del-desarrollo-debe-servir-de-marco ¢onceptual basico la
problematical '[de—a| gestion, de los| residuos, asimismo, lal agenda propone

implementarias siguientes medidas de gestion:

= niciar y/o .apoyar ' programas, gue busguen _una sostenida
mipimizacion ensa generacion de4os residuds solides:

= Proveer_.incentivos’ “para reducir.-tasw.practicas ' insostenibles de
produccién y consumo:

-—'Desarrollar o fortalecer-capacidades nacionales -en- investigacion,
diseno de tecnologias-ambientalmente adecuadas y adoptar medidas
para reducir los residuos al minimo.

- Desarrollar planes para minimizar la generacion de residuos como

parte del plan nacional de desarrollo de los paises.

! Programa 21, Division de Desarrollo Sostenible — Naciones Unidas, Junio 1992
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- Enfatizar estudios de minimizacién de residuos en conjunto con el
sistema de las Naciones Unidas.
2.1.2. Minimizacién de residuos

Con la cultura del "Uselo vy tirelo" y la invencion de nuevos materiales, la
capacidad de autodepuracion, propia de la natdraleza se ha visto amenazada.
‘Nadie duda ques‘los materiales plasticos,/ metales, .vidrios, detergentes,
fertilizantes, ete., son Gtilesypara el hombre, sin-embargo, la falta de mecanismos
de control sobre“su-Uso Y| la inexistencia de sistemas de-recoleccion, reciclaje y
dispesicion final adecuada, hacen que estos nuevos materialessse transformen en
un problema jpara la,sustentabilidad-global-del-planeta..Producir mas e¢on menos,
con el fin,de evitar el sobresconsuma@ y agotamiento de recurses, debe ser una
cualidad.de-los sistemas de|géstion de los.residuos sélidos domésticos’?

En-tal septido, a partir:de los 90°s'la minimizacion_de residues ha cobrado
una importancia: creciente.para las empresas, los gobiernes, V| las camunidades.
No es suficiente-plantear medidas al.final del proceso.de manejo-de los residuos
solidos domésticos (end of-pipe); como la-disposicion-final; es prioritario desarrollar
e implementar politieas publicas—que estén orientadas ja desincentivar la
generacion-de residuos solidos. Fambien (Seoanez, 2000)-afirma-gue la prioridad
fundamental“es./seguir una linea=anti goefitaminante”, es“decir, lasreducciéon o

eliminacién de residuos en origen, reducir es la exigencia sustentable hoy,

2 Comisién Brutdland: “Nuestro futuro comun, preparado por la Comisién Mundial del Medio
Ambiente y Desarrollo” 1987 —Naciones Unidas
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normativas ambientales establecidas y desaprovechar recursos.

e

legalmente, contaminar no es otra cosa que generar residuos por sobre las

El Banco Mundial, resalta tres fases para la minimizacion de residuos: (i)

reduccion en la fuente, (ii) reciclaje o reuso y (iii) tratamiento. EI componente

sustancial de este concepto. es la reducciénien la fuente, que comprende

actividades com@- Iay sustitucion de insumaes, /control;del proceso productivo,

adaptacion de-.nuevas.+ieenologias.y cambie..de<habitos .de consumo de la

poblacién®.

FIGURA N° 04:

ACTORES PRINGIPAEES EN-EA-MINIMIZACION-DE RESIDUOS SOLIDOS

DOMESTICOS

ESER

PRODUCTORES
Reduccion en-la fuente
(Produccién-Limpic)

CONSUMIDORES
Habitos de'consumo

(Ambien-tips)

£
[

Re-uso'y reciclaje de
residuos generados

Fuenter(Duran, Behnfeld & Hartwig (Consultor GTZ), 1997).

En la figura N° 04 se muestra el deber que corresponde a los actores

principales en la tarea de minimizar la cantidad de RSD generados; vista desde el

® Informe sobre el desarrollo mundial (1992): “El desarrollo y el medio ambiente” — Banco Mundial.
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ciclo de vida de productos y servicios, se observa la secuencia necesaria para
abordar la minimizacion de los RSD, considerando el principio preventivo. Los
productores de bienes deberian implementar Politicas de Produccidon Limpia, lo
que se traduce en producir bienes y servicios generando menor cantidad de
residuos. Los consumidoresideben | incorporar ‘a” sus habitos de consumo los
ambien- tips, que #representan cambig de’ actitudesspara evitar o reducir la
generacion de-RSD, "esy degir; -antes de~adquirir ,0-consumir el producto (pre-
consumo).

l¥a_reduccion en la fuente (minimizacion) es. el metodgsmas efectivo para
mejorar el desempefio——ambientaldeun._envase;puede itambién llevar a
sustanciales| ahortos en los, costos, 'tanto para los fabricantes,como para los
consumidores., Por ello, la tarea de reducir la generacion de-RSD, pasa por
incorperar-a-los productores, gonsumidores e intermediarios en el proceso.

Efloimplica.un desafio para el Estado, asi como para el resto de los actores
sociales gue intervienen en las decisiones, ya.que constituye un-elemento central
de la sustentabilidad dela-gestion‘de los residuos.

El servicio de ‘recoleccion,~transporte y. disposicion final .de los residuos
solidos demandascostos que creeen=proporcionalmente a la cantidad que genera
cada habitante..Desde varios puntos de vista, es indeseable el"'incremento de la
produccion per capita de RSD, ya que ambientalmente se generan problemas en
el equilibrio de los ecosistemas. Producto de la sobre-extraccion de recursos
naturales, el incremento de los volimenes de disposicion final reduce la vida util

del relleno sanitario, este incremento de los costos de manejo de RSD, no se
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recupera con el cobro del servicio, presentandose subsidios con recursos del
presupuesto asignado a los municipios; Ello muestra la falencia del sistema de
tarifas cobradas a través de las contribuciones generando subsidios cruzados. En
este caso un usuario que genera una cantidad méas alta de residuos paga un
precio relativamente bajo“potKg. de residuo, mientras aquel que genera menos
residuos (no exentos'al page); pagalun precio relativamente:alto por Kg de residuo
(Costa & Felipe, 1995); Estarbrecha se agudiza-debido al aumento del costo de
disposicion, por fa-habititacion de nuevos' rellenes sanitarios, que se ubican a
mayaor distancia del limjte urbano_(Borregaard, 1996).

EIGURAN2.05;
ESQUEMA.DE SUBSIDIOS CRUZADOS, EN EL COBRO POR EL SERVICIO DE
ASEO.MUNICIPAL
A
PPC de

M arifa de pago

B
_.-ag e
Rl R

Estratosssocioecondmicos

Fuente: Tomado-de-(Costa.& Felipe, 1995)
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2.1.3. Curva ambiental de Kuznets, EKC

La evidencia empirica para la existencia de una curva en forma de U
invertida en la relacién entre presion ambiental e ingreso se ha reunido en un
gran numero de estudios que comparten _caracteristicas comunes con
respecto a los datos y losimétodos’ empleados.i Los datos usados en esta
clase de estudios-son;-generalmente, un panel’de observaeiones en diversos
paises para algunes-periedos.en-el-tiempo.-El método-Comun, para examinar
la posible relaciénentre_presién ambtental, esingreso, es€stimar el siguiente

modeloen:forma reducida para el panel disponible|de datos:

ER | =a, + YR+ ﬂzYPi,Zt T ﬂ3YPi,3t + BT + B (8

Donde:
EP:-Presion ambiental.
YR Ingreso familia bruto per-céapita.
Z:Variables externas socioeconémicas.
TTendencia

e:'Término de error.

Aqui el subindice i sefiala el indice del pais, t indica el momento en el
tiempo, a es la constante-o sea, el nivel promedio de presion ambiental cuando el

ingreso no tiene una influencia importante sobre la presion ambiental-, f.

representa la importancia relativa de las variables explicatorias, Z;, determina las
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otras variables de influencia sobre la presion ambiental y ¢, es el término de error

normalmente distribuido. Este modelo permite plantear diferentes tipos de

relaciones entre el medio ambiente-crecimiento econémico (ingreso per-capita),

FIGURA N° 06:
COMPORTAMIENTOS POSIBLES ENTRE, LA PRESION:-AMBIENTAL (PA) E
INGRESO, PER CAPITA(YP)

PA PA
| {a) . | {b)
|
4/ ! N
' -\
i
!
YP YP
PA.|
: (c) i B (d)
f P AN
4
Z - \
/ ! =&
- — i - ——
YP YP

Fuente: Tdmado dexla revista®
Estas relaciones ‘pueden ser-pgsitiva (a), lo-eual implica 'que._a” mayor ingreso
econdémico, se produce una mayor contaminacion en el medio ambiente (puede

ser por gases toxicos, residuos solidos, etc.), sin embargo la teoria ha logrado

* Crecimiento econémico y medio ambiente: “Una revision analitica de la hipétesis de la curva
ambiental de Kuznets” 2004.
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encontrar varias veces una relacion como se ve en la grafica c, la que explica un
cambio en la pendiente, después de llegar a un punto de inflexion, este

comportamiento se evidencio para paises desarrollados.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Residuos soélidos domésticos
Los generados.en las casas habitacién, que resultan de la eliminacién de
los materiales-qlig«se _Utilizan emsus actividadesidomésticas;-de los productos que
consumen-y.de-sus-envases;-embalajes-o-empadgues; que'provienen de cualquier
otra actividad que genere-residuos solidos‘con caractéristicas domiciliarias, y los
resultantes de las.vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por
la Ley General para la Prevencion y gestightintegral de residuos como/residuos de

maneje-especial-(Uribe B., 2014).

2.2.2. Gestionintegral de resitduos solidos
Sistema gue cambina.da administracion-de diferentes.tipas-de residuos y la
utilizacion'de diversos-metodos-para.su.recoleccion, aprovechamiento, tratamiento
y disposieion‘ final, a«.fin .de lograr, beneficios ambientales, rla optimizacion
economica-del manejo y su aceptacion seeial, adaptandolos a fas-necesidades y

circunstancias de cada localidad o region<Baron, 2004).

2.2.3. Ingreso bruto per-capita

Es la produccion realizada en promedio por persona dentro de un territorio o

estado, valorizada en términos monetarios (Bardn, 2004).
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2.2.4. Reciclaje
Son aquellos residuos sdlidos que no se descomponen facilmente y pueden

volver a ser utilizados en procesos productivos como materia prima (Barén, 2004).

Entre estos residuos se encuentian: papeles y plasticos, chatarra, vidrio,
telas, radiografias, partes ¥ equipas absoletos:io en desuso, entre otros. Estos
residuos generalmenté-se pueden separar y almacenar para ser recolectados por

empresas recicladoeras_para;Su-reutilizacion-y/o.transformaeion,

Se~pueden—distinguir “seis—(6)" grupos™ de residuos” reciclables, que se

producen-generalmente en las casas y en las instituciones educativas:

A- Papel, cartgn;"envases de/leche, periodico

B- Metaty-latas.

C- Bolsas de tela.plastica.

D- Botellas y vidrie

E- Envases y hotellas de plastico.

F- Ropa vieja y-irapos:
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2.2.5. Re-uso o reutilizacion
Toda actividad que permita re aprovechar directamente el bien, articulo o
elemento que constituye el residuo soélido, con el objeto de que cumpla el mismo

fin para el que fue elaborado originalmente.

2.2.6. Relleno sanitario
Instalaciondestinagda ajla disposicion sanitaria-y ambientalmente segura de
los residuos en lasuperficie o-bajo-tierra;,-basados en.dos-principios y metodos de

la ingenieria sanitaria’y-ambiental (Baron, 2004).

2.2.7. Correlacion
En sentide-estricto, correlacién entre dos variables tan solo| significa que
ambas variables comparten’ informacion; que comparten-variabilidad, Determinar
el origen-de’la infermacion,|la;fuente de la variabitidad -la=causa-"es-una cuestion

que no_puedelresolverse medianteirecursos exclusivamente-matematicos.

2.2.8. Caracterizacion de residuos sétidos
La caracterizacion deresiduos-solidos serealizacon-la finalidad de conocer
la generacion . y compesicion, de la“misma, también responde a las preguntas
sobre | la, cantidad=producida, poreceptajelde material regiclable, porcentaje de

incineracion o.compostificacion (MEF;,2014).

2.2.9. Minimizacion de residuos
Es una politica publica usada para mejorar la gestion ambiental de una

determinada localidad dentro del foro internacional de Rio, Brasil a la cual el Peru
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pertenece, los actores principales en la minimizacion de residuos son los
productores y consumidores por un lado reduciendo la fuente de generacion de
residuos por la produccion de bienes y servicios (a través de certificaciones de
gestion ambiental ISO 14000) y por el otro el consumo responsable de bienes y
servicios que sean reciclables.y/o poco [desechables.

2.2.10. Las regulacione€s ambientales

Los paises_desarrollados, -por 10 -general, contemplan en su legislacion
regulaciones'y normas ambientales imas estrictas, a raiz primordialmente de su
capacigdad tecnica y. econgmica jpara ponerlas_en practicarasi “como de la
preocupacion de sus-ciudadanos-por-velar.que-la-proteccion del medio esté
debidamente respaldada por pormativas claras y rigurosas.

Esto-permite suponerigue conformeiel ingreso |crece, los-ciudadanos se
preocupan-por aplicar mejores normas ambientales y, ademas tienen-la capacidad
de hacerto, por 10 que despues de cierto punto, a mayores: niveles de ingreso la
contaminacign ambiental tendera a disminuir tal. como o supone-a-hipotesis de la
curva ambientalidel Kuznets,

Esta. posicion es_avalada por-gl"Banco .Mundial cuando afirma “a medida
que las' RIB| per,capita aumenta, fa..capacidad para invertir.para mejorar las

condiciones ambientales.

26

Repositorio institucional UNA - PUNO




K11, : .
TESIS UNA-PUNO “"‘“ ol

Altiplano

2.3. HIPOTESIS

Hipétesis general

Mayores niveles de contaminacién por residuos sélidos son generados por
mayores ingresos economicas, nivel educativory menor nivel de educacion

ambiental en nivelésyper-capita,

Hipotesis espeecificos

- Las_ caracteristicas-de-l0s-residuos-solidos-de-la-ciudad-de Lampa apoyan a la
Implementacion de“un’sistema‘de‘reciclaje, por‘ser mayor al 60% de material
reciclable (residuos organicos, papel, vidrio y PET).

- Mejores | condiciones de vida (expresada en mayofes ingresos y mejores
viviendas  y-educacion) ise relacionan cen—mayor produccion—de residuos
sdlidos, sin embargo nadie paga por concepto de gestion de residuos solidos.

- Ellsistema degninimizacion de residuos solidos podriaiimplementarse a través

de una tarifa.diferencia bajo elprincipiosde “Quién masscontamine mas pagara”
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CAPITULO I METODODE INVESTIGACION

3.1. DESCRIPCION'BEL TIPO DE INVESTIGACION

El: siguiente estudio es' de “corte transversal (en el tiempo) y de tipo
descriptivo-eprrelacianal (para las variables), haciendo una  evaluacion de la
relacian| entre 10S; factores/ socio-econgmicos y la produccion| per capita de

residues-solidos domésticos:

3.1.1. Descripcion'de etapas:de investigacion

Primera: Destinada a larecoleccion de lainformaeion general, revision rapida de
los estudios| realizados, textos,--publicaciones .oficiales, estudios sobre
caracterizacion de residuos solidos,, publicaciones electr@nicas, entrevistas con
personas relacionadas con la-iastituciones~€n la que sen especialistas en el
manejo de residuos solidos el cual concluyé con la aprobacion del proyecto de

investigacion.
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Segunda: Consiste en la preparacion de materiales y equipos para la recopilacion
de datos de campo, disefio, elaboracién y aplicacion de encuestas a una poblacién
representativa de la poblacion objeto de estudio. Realizando la caracterizacion de

residuos soélidos domésticos generados por la muestra.

Tercera: El procesamiento:-de, datos recopilados para identificar las acciones
estratégicas en cuanto-a las,'decisiones de politicas ambientales evaluando la
correlacion entre ‘laswariables-estudiadas;a-produccitn-per,capita de residuos

so6lidos domésticos eon.las variables socio-economicas.

3.1.2. Recoleccion de datos

Se realizara con un método aleatorio simple para elegir las viviendas
participantes dea’investigagion con el siguiente método dexcalculo, segun el INEI
la tasa-de-crecimiento proyectado es 0.7%, en los 7 afnos pasados-desde que se
realizd_ el Ultimeseenso, la'poblacién urbana incrementa_de *,655*viviendas a
1,738 viviendas al-2014:

TABLA N° 01:
DETERMINACION'DE LA'MUESTRA

(En-nUmero.de viviendas)

Poblacion Viviendas Viviendas

Distrito Total  Urbanas (N) Rural
L.ampa 5,240 1,655 3,585
Fuente: INEI.
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Segun las muestras utilizadas en la guia para la elaboracién de proyectos
de residuos solidos del Sistema Nacional de Inversién Publica® dan por
significativa trabajar con un tamafio de muestra obtenida de la siguiente férmula.

2 2
Z; ..No

Nn=
(N LD)E? + 22170

Donde:

n-=muestra delasviviendas

N =+otal.de viviendas

Z = nivelde confianza95%-1.96
g = desviacion estandar

E="error permisjble

TABLAIN® 02:
DETERMINACION DE'LA MUESTRA ~VALORES RECOMENDADOS

Desviacion-estandar(o) 0:25
Ercor permisible(E) 0,062
Nivel de confianza (2) 1.96
Fuente: Elaboraciégn prepia,.con supuestos-del
SNIP.

1.96%*1,738*0.25°

=60.32

n=
(L738-1)*0.062% +1.96% *0.25

® Sistema Nacional de Inversion Publica: “Guia metodoldgica para la elaboracion de proyectos de
pre-inversion para la gestién de residuos sélidos”.
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Se selecciona una muestra aleatoria de 60 viviendas sectorizadas por

barrios, para poder tomar los puntos mas importantes de la ciudad.

TABLA N° 03:
DETERMINACION DE LA MUESTRA POR BARRIOS

(En numero de viviendas)

Nombres de las zonas N° de’viviendas

atendidas encuestadas

Barrio Ceniral

Barrio Arriba

BarrioAutentico Abajo

Barrio-Union.Abajo

Urbanizacién Santa Rosa

o] U1l N w|LN B
F| o | N[N

Urbanizacion Barranco

Urbanizacion Nueva

74 Esperanza 7

Urbanizacion=duan Velasco
81Alvarado 6

Urbanizacion-Puente
91 Colonial A
Total 60

Fuente: Municipalidad*Rrovincial de Lampa

La encuesta.se‘Tealizé en dos semanas;‘el primer dia se selecciona‘las viviendas
y se les entrega 2 bolsas de plastico para que llene con la basura que se generara

en adelante, al momento de la entrega se les dio indicaciones, para que desechen

® Plan de gestién integral de residuos solidos domésticos — 2008.
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tnicamente los residuos desechados en la vivienda durante los 3 dias siguientes,

llegado los 3 dias el encuestador va a recogerla para pesarla y aplicar la encuesta
al jefe del hogar o quien pueda representarlo.

FIGURA N° 07:
METODOLOGIA.PE RECOLECCION:BE.DATOS DE CAMPO

Fuente: fotos de-a visita a la ciudad de Lampa.

De-fa'encuesta que se aplicg. ata poblacion urbana,Se obtuvieron los datos
socioecenémicos mas importantes;*elaciefiadas con la variakle contaminacién por
residuos solidos domiciliarios.

Para obtener la informacion del consumo de energia eléctrica se les pidio6 el

altimo recibo de consumo de energia eléctrica.
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TABLA N° 04:
VARIABLES OBTENIDOS DE LA ENCUESTA

N° Variable Exigida Indicador

-Produccion per capita de residuos -RSP (Kg./dia -

1 | s6lidos domésticos (RSP) persona)

2 |-Consumo de_energia eléctrica (CE) -CCE (KWh/Hab.-mes)
-Ingreso bruto per=capita (YR) Variable continua
-Ingreso bruto familiar () (Nueves.Soles)

4 | -Edad delsjefe de hagar (EDAD) Contintia

0: Ninguna
1: Rrimaria
-Grado-de-educacion-(EDU) 2:-Secundaria
3: Educacion Superior
5 47Post-grado
y | y . 1: S|
il Reeibig educacion ambiental (AMB) 0 NO
3: M.N.con acabado
{Tipo-de vivienda(VIV) 2:'M.N. con acabado
7 1: Adabe

Fuente:Elaboracion propia.

3.1.3. Tratamiento-de datos
Se-consideran ]os factores.de medicion de variable se hipétesis/formuladas,
los criterios para validar los datos-son:
= Balanza calibrada con rango de 10gi-de-error.
- Eleccion de una muestra‘al 95% de confianza.
3.1.4. Analisis de los datos
Se analizara los datos con estadistica descriptiva, distribucion de frecuencia

(gréficamente) y medidas de tendencia central. Los analisis paramétricos para
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probar las hipétesis se realizara utilizando el paquete estadistico E-views y la hoja
de calculo Excel.
Las estimaciones econométricas para describir comportamiento de las

diferentes variables introducidas en el modelo.

3.1.5. Métodos estadisticospara el analisis cofrelacional:

Coeficiente de cortelacion lineal

El.coeficiente de correlacion lineal es-un estadistico que mide el tipo
de relacion (signo) y la fuerza (magnitud del coeficiente) de asociacion lineal entre
dos variables./Usualmente el coeficiente de correlacion lineal, representado por la
letra r, bajo las condiciones de un muestreo aleatorio ideal.se considera una buena

representacion delicoeficiente de correlacion’poblacional (p).

El coeficiente decorrelacion. puede tomar valores entre -1'yi+1.

2xi—X) Vi=y)

7. =
e R0 (yi-3)?
“-Cov(X)Y)
by T SxSy

Si r tiende—a. 1 estaria indicanderuna-telaeion lineal positiva o-directa entre las
variables, Si r tiende a -1, existiria*una refacion lineal negativa o inversa entre las
variables. Cuando r es exactamente igual a 1 o -1 la relacion lineal es perfecta,
siendo posible ajustar todos los puntos a través de una linea recta con pendiente

positiva 0 negativa. Si r es cero no hay relacion lineal entre las variables y una
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linea horizontal une todos los pares de valores localizados en el diagrama de

dispersion

Pruebas de hipotesis

La formalidad estadistica sugiere realizar pruebas de hipotesis sobre los

parametros poblagienales basandose enlos estadisticos encontrados.

Por ejemplos.aun-cuando.-et-coeficiente deccarrelacion lineal estimado entre
dos variables se&.diferente de cerg;=esto'no’ es'suficiente para afirmar que el
parametro poblacional p es.en.realidad,distinto.de.cero, pues requiere recordarse
que las inferencias se-efectiian—con-base-en-informacion muestral y existe un

margen deserron.cuando se realiza este tipo, de procedimiento.

Paso-t:-Planteamiento de larhipotesis

Ho.....0 =0

Hi: o #0

Paso 2: Nivel de_significancia. Representa.el nivel de error maxime tolerable para
realizar la prueba. Este es establecido o-definido por el investigadar y se denota
con lailetra a Los valeres de“significancia con los~cuales se trabajan pueden
cambiar de wuna disciplina o cieneia a otra. Bajo situaciones donde los
experimentos tienen alto grado de control, usualmente se trabaja con niveles del
1% y 5%, (altamente significativo, respectivamente). En las investigaciones de las

ciencias sociales, donde existe un limitado grado de control sobres las variables,
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pueden encontrarse significancias estadisticas del 10% y en algunas ocasiones

hasta un 20%.

Paso 3: El estadistico de prueba. Es una medida estadistica calculada a partir de

informacion muestral o experimental para llevar a cabo la prueba.

Para el caso de cesrelacionifineal simple, el estadistico de prueba se define como:

’ (r\/n = 2) —'0
V= ) G

e

Donde res el coeficiente de correlacion lineal imuestral, n es eljtamano de la
muesita,-n-2 [los grados de libertad de la prueba y 6 el valer.del.parametro
poblacional en la. hipotesis nula. En este ‘ejemplo particular, 8 toma el valor de
cero, pero-enotras pruebas; de acuerdo con lo que desee evaluar-elinvestigador

6 puede_corresponder a un valor distinto de cero, entre -[L - 1.

Paso 4: Regionés:de decision. Dado que la hipodtesis alterna sefiala el simbolo #,
se trabaja con Jdos dos“lados de. la distribucion.”“La region de rechazo estara
repartida en|1os extremos de la“funeidn” de*probabilidad, con 'un valor de a/2 a
cada lado. Los valores de los limiteés.derecho e izquierdo gue limitan las regiones
de rechazose determinan medianie el uso.dela tabla t con'sus reSpegtivos grados
de libertad. Estos valores de t se denominan estadisticos de contraste. La figura |
muestra la region de rechazo (RHop) y aceptacion (AHp) de la hipotesis nula de esta

prueba.
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FIGURA N° 08:
CAMPANA DE GAUSS PARA PRUEBA DE HIPOTESIS

Aceptacion'H,,

RechazoHy Rechazo H,

Paso 5:/Crterio"de decision/y conclusion-del investigador. Se debe comparar el

estadisticojealculado o de prueba (t.) contra el estadisticoe tabutado (tg n—2)' El
2!

criterio-de-decision esta basado en: 1) si elit calculado esgrayor que el t de tablas
positivo, cae en.la region de rechaze del lado derecha de [la-distribucion y la
decisién| que |se-debe~tomar_es™“techazar-la hipotesis nula|(p= 0); 2) si el t
calculado es menor que el t de tablasinegativo, el t calculadojcae.en la region de
rechazoldel-lado+izquierdo y la decision“igualmente es rechazar.la hipotesis nula
(p #0)ny 3) stiel t calculado Sew.encuentra entre el —t yi't de las tablas, el t
calculado cae en la region de aceptacion y la decisidn es no rechazar la hipétesis

nula (p = 0) (Barén, 2004).
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3.1.6. Modelo lineal
La expresion matematica para una regresion lineal es expresada de la siguiente

manera:

Donde:

a, Y a; son coeficientes que representan la'interseccigncon el eje yy la

pendiente, respeciivamente.

e= es el'error) o diferencia, entre el modelo y las observaciones,€l cual se

representa al'reordenarla-ecuacion.como.

ey 97

El error-o-residuc-fe’ es la discrepancia entre-et-valor verdadero-de-‘y” y el valor

aproximado *ap #a.x’, el eual predijo la ecuacion lineal

Si se minimiza la“suma de los«errores‘residuales,de todos:los datos disponibles se

tiene una mejor linea.de ajustes-€s decir,

> ei =1y (yil+ a@ — alxi); [as'sumas-van de-i=1"hastd n=numero de puntos

Una mejor-aproximacion es minimizar la'suma-de los valores:abselutos

> leif=>|yi—a0—alxi|;parai=lan

Los dos criterios anteriores, sin embargo, no son adecuados pues no dan un

“Unico” mejor ajuste.
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Un mejor criterio es el “minimax”, en donde la linea de ajuste se elige para que se
minimice la maxima distancia a la que se encuentra un punto de la linea. Esta
técnica tiene el inconveniente de que da excesiva influencia a puntos fuera del
conjunto (un solo punto con un gran error). Minimax es una técnica adecuada para
ajustar una funcion simple’aiuna complicada.; Consiste en minimizar la suma de

los cuadrados de:les, residuosjentre la ['y" medida y laz€alculada con el modelo

lineal (Baron, 2004).
Sumatoria de residties® ¥ ei='S (yi=a0 — alxi)’-pdra-i=i‘an.
Ajuste de. unalinea recta porminimos cuadrados:

Para detepminar 10s valores de ap y a3, se deriva con respecto ageada uno de los

coeficientes:

oS
5&: = _ZZ(yi =8, — aixi)

oS, L
88.1_ 22[(yi a alxi)xi]

Ozzyi _Zao _Zaixi
Ozzyixi _Zaoxi _Zalxiz

Al igualar_las_derivadas a cero dara como resultado un Sumatoria de residuos

minimo.

a, =ha, . .
Ahora Z 0 ° y expresamos las ecuaciones como un conjunto de dos

ecuaciones lineales simultaneas (con 2 incognitas):
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Sy, =na, + (> x B
Sy = x e+ (XX hy

Como resultado del despeje se tiene:

_(nzxiyi ‘inzyi)

17 (nz Xi2 _(Z Xi)2 .......... (2)

2, = Piax

3.1.7. Modelo poiinomial
Consiste—en—otra—aliernativa,~-para—ajustar- -polinomies—a los datos.

Necesitamos @justar a un polinomio de segundo grado o cuadratico:

a 2
y&a,+aXxta,xi+e 3)

La sumadelos euadrados de los residuos (Sr)es:

Sr = Z(Yi T —aX _aZXi2)2

i=1

Derivamos sumateriade restduds con=reSpectoa ao:

_ZZ(yi =8y —a X _azxiz)
Luego consrespecto a aj:
_22 Xi(yi —q — X _azxiz)

Por ultimo con respecto a a,:
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—23 X (Y~ 8 —a —3,X)
Igualamos a 0, y reordenamos:
(Ma, +Q_x)a, +(Qx")a, =Dy,
O x)a, + (ExDa + Ol Das=Y xy,

O x Pt O xHa+OIx Hd, = Y x Ay

Tenemos _un siStemarde ecuaciones;=con 3%incognitas (ag, @i, a), entonces se
puede extender un palinomio.de m-esimo.grado como sigue:
y=a,+axX+a,x* +...a,X" +€

El errar estandarise calcula de la siguiente manera:

LS

S - & T
L Jn—on+n
3.1.8. Curva-ambiental de Kuznets

El modelo-tetrico~de la“curva ambiental-de_Kuznets se plantea de la

siguiente forma:

RSPa=; + BYP + BYRZEBYPE + B,Z, +© _fere fmmen ot (2)

Donde:

RSP : Produccion per-capita de residuos solidos.

YP  :Ingreso bruto per-céapita.
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Zi : Determina las otras variables de influencia sobre la presion ambiental, el
cual puede ser representativo el consumo de energia eléctrica o la educacion
ambiental que poseen.

El crecimiento econdmico y calidad ambiental:

1. ps0%y B, =45,=0 = 'Relacion /= creciente  monotonica,

indicando=que_ altos niveles-deringreso “estédn .asoeciados con mas altos

niveles de.emisiones
2. B, <0 5y o BrEP5=0 4=  Relacion monoténicay decreciente,

sefialando que altos niveles [de ingreso estdh asociados..conl niveles
declinantes.de emisiones.

3. pi>0, 6, <0y p,=0 =% " implica una relacién cuadratica en
forma de~tJ invertida, reptesentando la curva|ambiental-de Kuznets e

indicanda._que altos niveles de ingresos estan ‘fasociados con niveles

declinantes-despues que un nivel particular de ingreso’ ha sido alcanzado.

4. B0, £>0y A0 implica upa relacion cuadratica en forma de

Uj.en.oposicion a la EKC.

5. A0, £, <0y J >Olmplica un polinomio cubico,-representando
la gréfica en forma de N, similar a la EKC pero con un subsiguiente

incremento de las emisiones para altos niveles de ingresos.
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< < . . L _
fi<0, f<0 y J >0|mpI|ca un polinomio cubico contrario a la
curva en forma de N -los niveles de presion ambiental inicialmente

declinan, luego se incrementan y subsiguientemente declinan de nuevo.

7. £i=0,5=0 v 5 :Oimplica un..comportamiento plano, indicando

gue las emisiones na@'san influeneiadas par, el nivel de ingreso.

Para..el "easgde-una ecuacion. ecuadratica, la-descripcion de las
anteriores-relaciones indica _que-la_curvaiambiental de:Kuznets es solo una
de |os posibles resultadas.del ' modelo planteado-en la ecuacién (2, con 3 =
O)~Ahora, el punto umbral de la EKC se obtiene estableciendorta“derivada

de (2)/e igualando a c¢ero, lo cual produce (Correa, 2004):

Y= (= Brk2py)
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CAPITULO IV CARACTERIZACION DEL"AREA DEINVESTIGACION

4.1. AREA DE INFLUENCIA O AREA DE-ESTUDIO

La infarmacion:se recopild de dos encuestados, que representan a una

vivienda de la zona urbana de Lampa.

Departamento : Puho
Provincia : Lampa
Distrito : Lampa

4.1.1. Ubicacion Geogréafica

La ciudad de Lampa, eapital de“la provineia de‘Lampa, ubicado en la centro
occidental del departamento de Punq,"perist ubicacion geograficapertenece a la
region Natural* Suni, se encuentra & una altura de 8,783 _m.s.n.m., sus

coordenadas geograficas son:

v' Latitud Sur: 15° 21°54”

v' Longitud Oeste: 70° 22’ 03” del Meridiano de Greenwich.
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Lampa, se encuentra al pie del cerro calvario, en las proximidades de la
capital, comprendiendo asi la cadena occidental de la cordillera de los Andes
estan ubicados los picos tutelares Pilinco Coachico y Pirhuani. Posee una flora
muy diversificada donde predominan los quefiuales y pajonales donde se
desarrolla una flora muy.variada, flanqueadaipor las lagunas Pucacocha y

Livichaco.

En cuanto-las-caracieristicas-de la-ciudad de Lampa-debemos manifestar
que, tiene una stperficie aproximada de 675.82 km?. /[Représentando el 11.6% del
territorio de la provincia de/Lampa. En'cuanto al¢lima en invierno, es frigido con
heladas intensas, durante los meses de mayo, junio, julio y agosto, en este ultimo
con fuertes vientos;|en primavera, es suave y templadao,, durante los meses de
setiembre,.octubre, y noviembre; en el resto 'del afio de|eneroa-abril,.eS lluviosos

con granizadas y nevadas.

Lampa, censtituye un conjunto de belleza telUrica,lde atraccion ecologica,

de panorama grandioso,.de riqueza historica, de acervo cuttural.

En la siguiente ilustracion Se-aprécia la localizagion general de Lampa:
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FIGURA N° 09:
LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA CIUDAD DE LAMPA

MELGAR

SAN ROMAN

Fuente:-Banco de Informacion-Bistrital —INEI.

4.2. ASPECTOS DEMOGRAFICOS

Segun el'Cense Nacional‘de Poblacion y Vivienda de 2007 es el distrito de
Lampa tiene 114349 habitantes’, “de_los.etales 5,407 es la’ pablacion masculina
representando| el/47.73% y5;922es la“poblacion femenina llo-que significa el
52.27%, segun esta informacién podemos observar que existe mas mujeres que

varones.

! INEI, Estadisticas de Poblacién Censos 2007.
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’ Urbana ‘
Categoria
Hombre 2374 | 20,95 | 3033 26,77 5,407 47.73
Mujer, 25757 (1 22,731 13347 29,54 5,922 52.27
TOTAL 494911 43,68 | I 6380 56,31 11,329 | 100,00

Fuente:xCenso-Nacional de Poblacion yrvivienda.2007-INEI

Lapoblacion urbana representa el 43.68%. del total distrital*ascendiendo
a 4,949 habitantes,-en-cambio-la-poblacion-tural-es 6,380 habitantes lo que
representa el"56,31% de .la poblacion total, cabe resaltar que dentro de la

peblacion-urbana, la poblacion femenina es mayor que }a_poblacion-masculina.

En el caso de la poblacion frural sucede del mismo mede; es decir la
pohlacién femenina eS mas que la poblacion ‘masculina siendo’ en este caso

3,347y _3,033respettivamente:
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FIGURA N° 10:
POBLACION POR AREA URBANO Y RURAL DEL DISTRITO DE LAMPA - 2007

| Poblacion
Urbana;
43,68%

Poblacion
Rural; 56,31%

@ Poblacion Urbana

[ Poblacion Rural

Fuente:*€enso Nacional de-Poblagion vy Vivienda.2007-INEI
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CAPITULO V EXPOSICION Y'ANALISIS'DE RESULTADOS

Objetivo 1: Caracterizacion de los residuos:solidos

Segun  la investigacion  realizada, el municipio de Lampa cuenta con
informacion./sobre caracterizacion de residuos solidas, la Ultima_enviada fue
realizada en el"2013°%, la misma fue ohténida a través.de una muestra de 88
viviendas,-asimismo, se obtuvo una /generacion per capita de. residuos sélidos
municipales de“0:15 Kg./hab./dia.y la de residuos [solidos: domieiliarios de 0.36
kg./hab./dia,’ 'en“contraste con el presente estudio, esta ultima es de 0.41
kg/hab./dia,

Por otro 'ado, la densidad premedio.de los residues sdlidos domiciliarios
compactados es de 848.22:Kg/m3.y sin-compactares de 174.49 Kg/m3, con una
humedad, de 30.65%.. La compgsiciontde. los residuos-sdlidos se muestra en el

siguiente grafico.

® Sistema de Informacion para la Gestion de Residuos Sélidos (SIGERSOL).
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TABLA N° 06

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

(En porcentajes)

Concepto %
Material inerte 40.2
Materia.Qrganica 31.5
Bolsas 4.68
Tetrapak;jabones 3.44
Vidrio 3.41
Metales 2.58
Residuos sanitarios 2.55
Cartén 2.16
Ptastico Duro 2.06
Plastica PET 1.83
Papel 1.63
Madera, follaje 1.19
Otros (caucho, cuero, jebe, telas,

textilesy pilas, tecnapory 277
similares)

Total 100

Fuente: Sisteima de Informacion para la

Gestion de'Residuos S6lidos'—= 2013

Repositorio institucional UNA - PUNO

50




K11, : .
TESIS UNA-PUNO “"‘“ ol

Altiplano

FIGURA N° 11
COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS
(En porcentaje)
1.19
Material inerte
Materia Orgénic¥
Bolsag
Tetrapakijabones
= \lidfio
Metales
miResiduos sanitarios

m Cartén

® Plastico Duro

m PlasticosPET

m Pgpel

® Maderaj follaje

=0Otras-{caucho, qliesd, jebe,talas, textiles, pilas, tecngporly
similares)

Fuente: Sistema de.informacion‘para la gestién de residuos sélidos — 2013.

En contraste con la primera-hipotesSis, sobre el 60% de residuos solidos
aprovechables, [los resultados de.[o"que se-puede aprovechar (materia organica,
carton, plastico PET, metales, papel y tetrapack) es de 43.1%, apenas un 12% de
materiales se pueden reciclar, segun afirmaciones de personas de la ciudad de
Lampa, vienen recicladores de otras ciudades por lo menos 1 vez por semana,

principalmente de botellas de plastico (PET) y metales, que en este caso es un
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minimo 4.31%. Asimismo respecto a los residuos solidos organicos, las personas

reciclan una gran parte como alimento para animales menores domeésticos.

Por otro lado el material inerte tiene una alta composicién 40.2%, esta es

principalmente materiales 'gue no se pueden regiclar, restos de huesos, tierra, etc.

FIGURA N7 412
PRORUCCGION MEDIA-DE RESIDUOS.SOLIPOSPER CAPITA
(En kg./hab./dia)

0,50
0,45

0 an

B A o SRR Wl S W L etT D e Nl 11|

i

t ajs

b
‘eIl el N | [V Ne

Fuente: Elaboracion propia
La praduccion de_residuos solidos varia de acuerdo a lgs/niveles de estrato,

sin embarge‘las diferencias son peco-significativas.

52

Repositorio institucional UNA - PUNO




K11, : .
TESIS UNA-PUNO “"‘“ ol

Altiplano

FIGURA N° 13:
PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS POR ESTRATOS, MAXIMOS,
MINIMOS Y PROMEDIOS
(En kg./hab./dia)

0.60
g fioss plo.53
o 050 050 0.49
e gAEY .
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@ 040 $.0.40 ; | gl A 0.41
> o —
7 @035 ! < o
(O] . 4 .
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T 0.20 021
o
o
(@]
g 0.0
[a
0.00 W = | L | - | = |/ -
n B C D) £

Estrato-socioeconémico

Fuente: Elaboracion propia

La figura 12, n0S moestra los fimites=maximos y minimos de la produccion de
residups solidos*en términos per-capita,.también se ve la mgdia/para cada estrato,
es decit, en-el estrato A una“persona praduce en promediol 0.47 kg/de residuos
diariamente, mientras que en el estrato E una persona produce 0.32 kg por dia en

promedio, segun la muestra realizada.
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Objetivo 2: Relacion entre algunas variables socio-econdmicas y la

produccion per capita de residuos solidos

Se realizé como primer paso, la correlacion entre las variables produccion
de residuos solidos, ingreso, familiaf,«consumo de energia eléctrica, nivel de

educacion, edad de jefe delfamilia y si tuvo educacion ambiental.

TABEANS-0Z:
MATRIZ DE CORRELACION‘ENTREEAS VARIABLES.SOCIOECONOMICAS Y
X PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS™ 2013

(Porcentaje)

rsp yp cep edad edu amb

rsp 10000
VP 0-7124 1.0000

cep 05609 0L77543 1.0000
edad -050108 0%2126 0.1869 1.0000
eaT 082381 O, 3085 0.3761 0.0856 1.0000
amb 0w2586 0.5110 0.3845 0%3240 0.20633 1.0000

Fuente: Elaboracion-propia

Pruebas de hipotesisw. generacion per capitasde residuos solides y en nivel de

ingreso (r=0-7124)

Paso 1: Planteamiento de hip6tesis
Ho: p=0
Hi: p#0

Paso 2: Paraa=5% y a=1%
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Paso 3: 6 = 0,r =0.7124 coeficiente de correlacion lineal muestral

o (0.7124V60 —2) — 0 .
T Vi-o071242 72

ta=v/.73%
Paso 4: Sendentifica el t-student de tablas'con un nivel de significancia de
2.5% (%) y 58-grados “de ibertad - (n'—2), esigual .a 2.002, y a un nivel de
significancia de-1% el t student en tablas es de 2.663.

FIGURA N° 14
EVALUACION DE LOS COEFICIENTES DE CORRELACION

RechazolH,

Rechazo Hy Aceptaeion 959,
99%
J v
h = o £ yuh |
—2:002 0 2.002-2.66 7473 t
Paso 5: En este caso al 95% y 99% se rechaza la hipétesis nula (coeficiente

de correlacion lineal es igual a cero), debido a que t-calculado (7.73) es mayor al t

en tablas (al 95% de confianza =>2.002 y 99% de confianza => 2.663). Por lo
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tanto se acepta la hipotesis alterna (el coeficiente de correlacion lineal es diferente

de cero).

Este coeficiente pasé la formalidad estadistica de prueba de hipoétesis al
95% y al 99%, entonces nivel de ingresa per capita tiene una relacion positiva con
la produccion de residuos isélidos, es deciry jai mayor nivel de ingresos mayor
produccién de residuos-sglidos:domeésticos, con una.magnitud de 0.7124.

TABLA-N-08:
VALIDACION'DE LAS=PRUEBAS|DE HIPOTESIS.

N° Relacién Valorp Tc (6=0) Tc (6=1) t (a/2=0.025%,58) t (a/2=0.005%,58)  Resultado

lorsp=>yp 0.712 | "7731 6.306 2.002 2.66 Significativo***
2 tsp=> cep 0.561| 5.160 3.952 2.002 2.66 Significativo***
3 yp=>cep 0754 8.750 7.227 2.002 2.66 Significativo***
4 yp =>amb 0.511| 4.527 3.364 2.002 2.66 Significativo***
5 rsp=>edu 0.323| 2.600 1.543 21002 2.66 Significativo**/1
6 rsp =>-amb 0:259| 2.039 1.004 2.002 2.66 Significativo**/1
7 edu =>-cep 0876, 3.091 2.012 2.002 2:66 Significativo**/1

*ek 5.0,019, *p=0105%

/1 Con el parametro pablacional (6=1).

Fuente: Elaboracion propia.

Para el coeficiente de correlacion N:2;-este coeficiente pasd la formalidad
estadistica ‘de |prueba-de-hipotesis: al 95%-y al 99%;-€l que-este .coeficiente sea
positivo, indica que a mayor consumo“de energia eléctrica se presenta una mayor
generacion de residuos solidos, esto debido a que la tenencia de varios artefactos
necesitan recursos y por ende mayor desperdicio, como el caso de una lavadora

mayor consumo de detergente, una refrigeradora hace que las personas compren
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mas bienes perecibles y de rapido consumo ya que lo pueden tener disponibles
por mas tiempo, al tener a disponible mas bienes de consumo las personas
consumen mas en comparacion a uno que no tiene dicho artefacto, un reproductor
de video (DVD) hace que compres mayor cantidad de DVD’s para reproducirlos
mientras que uno no lo tiene.

Para el coeficiente de correlacion N°'3; el coeificiente paso la formalidad
estadistica deprueba“de hipétesis-al 95%-y:ak.99%.'el que este coeficiente sea
positivo, indiCa que-tun mayor nivel de-ingresos causa que se-incremente el nivel
de consumorde energia electrica, debido a que alguien que [tiene_mas ingresos
tiene "mayor ;numerg-de--artefactos-en..casa,-como-la refrigeradora,lavadoras,
microgndas, | et¢;jy dado que estas |variables rechazan la| hipotesis nula de
incorrelacion, ial ser |incluirlasien un solo: modelo para explicar-la-produccion de
residues-salidos.van la generar multicolinealidad estoaumentara.da-probabilidad de
cometeryelerror-de tipo(ll;"es decir, que acepte la 'Ho ne=siendo, verdadera. Por
consiguiente el modelo no tiene validez.para realizar pruebas de relevancia.

En ‘cuanto-al coeficiente. .de.correlacion N°4 ‘podemos decir que tiene una
relacidn directa con laseducacion ampjental impartida‘por el municipio, segun los
comentarios'de la poblacion, estes cutsos fueron impartidos en familias que viven
en el cercado de'la ciudad, es deeir familiasS que viven mas_tiempo_en la misma,
esta ubicacion ventajosa hace que las personas tengan un mayores posibilidades
de crear negocios y por ende tengan mayores recursos econéomicos.

Evaluando el coeficiente de correlacion entre el nivel educativo y el

consumo de energia eléctrica, se puede interpretar lo siguiente; las personas que
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mayor nivel educativo tienen, organizan mejor su forma de vida y tienen mayores

ingresos ello les lleva a usar bienes que les hagan mas faciles diversas tareas,
como el caso de artefactos electrodomésticos, que facilitan mucho las labores en
casa.

Para explicar la produccion de| residugs isélidos se elaboré los modelos
planteados en lastabla N° 09,"segun nuestroimarco tegfico:de la curva ambiental
de Kuznets.

TABLEA N° 09:
REGRESION-ENTRELA-PRODUCCION-DE-RESIDUOS.SOL IDOS
DOMESTICQS Y ALGUNAS VARIABLES SOCIOECONOMICAS

Produccion per capita de residuos sélidos

Variable

m2 m3 m4

vB 0.001318 0.001035 0.001051 0.001092 0.001134
1.4+ 3.94%%¢ 4L67x*x 4. 98 BrToF
VP2 -1.50E-06 | -7.50E-07 [-7.8QE-07__ -8.20E-07 % -8:80E-07
-0.%69 -2, 63% A -3.07**%* 43,25 %% * —3.54%%x
yp3 5.40E-10
0434
cep 0.002
0.38
edu 07065305 Ow005724 07005152
0.77 0.88 0.84
edad -0.000826  -0.000823" -0.000929 -0.000899
-1.15 -1.17 L. 37% 1 .33*
antp -0. 093645 %y 0.015128
-0.61 ~0.70
viv -0.000125 05000458
-0.01 0106
_cons 0.116039 0.159@13 ¥.163219 0.165273 0.123889
0.95 2.85*~¥ 3.05%%% 3.10%*x 2.83%*%x
r2 0.619 0.617 0.614 0.609 0.596
r2 a 0.559 0.574 0.586 0.588 0.582
F 10.352 14.2522 21.8562 29.0586 42.1288
N 60 60 60 60 60
Leyenda: b/t * p<.20; ** p<.10; *** p<.05
Fuente: Elaboracidon propia.
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La interpretacion es la siguiente:

- la produccion minima de una persona de residuos soélidos diarios es de
0.12 kg por dia, explicada por la constante.

- Un incremento de 10%, en los ingresQs dé una persona que tiene como
ingreso per ‘capita 8300 nuevos; soles,.incrementata su produccion de
residuos-solidosperrcapita-en 0.02-kg/dia y.0.52kg al'mes (de 11.5 kg a
12.5 kg mensuales):

-~ Jn.incremento. de; 10%-en los ingresos-de-una persona guestiene como
ingreso, per capita~700-nuevosrsoles;—reducird-su genetacion de‘residuos
sdlidos per.capita en 0.01 kg/dia y,0.34 kg al mes (de 146 kg a 14.3 kg
mensuales).

Pruebade signifreancia individual de los parametros:
Prueba de_hipotesis (significancia individual de los parametros)
Ho.: Paréametros ng signifieativos
Ao =01 =) "=-tg"= Ap=.4E = Og="07; =Ag =10
Hi™._ Parametros’significativos
Qo HQy F Ay F A3 Tl .0 F0g + a7 + ag# 0
Se estima el E(1,51) calculado para-os.parametros de cada«variable, como sigue

en el siguiente cuadro.
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TABLA N° 10:
RESUMEN DE LA PRUEBA DE SIGNIFICANCIA INDIVIDUAL DE LOS
PARAMETROS
HO F@,51) _Prob>F
cons =0 0.900} 1/0.347
yp.=.0 2.080.4) 0.155
yp2 20 0.470° 0495
Yp3'=0 0:120 -, 0:733
edu=0 0.600} ' 0444
edad=0 1.330%. 1 0:255
amb=.0 0.370 0545
V=0 0:000" “0.989
cep=0 0.110 0.745

Fuente: Elaboracign'propia

De._los valores F calculados para los coeficientes:ide las variables, de
manera  individual' en la“primera regresioh-las-variables no son significativas
individualmente ‘para explicar fa. produceion de residues solidos per capita. Por lo
tanto se realiza-la. eliminacién-de variables de-tas mas insignificativas a las mas
significativas, a traves del estadistico.(t).y a la probabilidad (p):

El modelo/tiene como vatiable " dependiente a la-produccién de residuos
solidos daomeésticos per capita, en el primer modelo se presenté el problema de
multicolinealidad entre el ingreso per capita (YP), el consumo de energia per
capita (CEP) y el nivel de educacion del jefe de hogar (EDU), es por ello que se

tomo la variable mas significativa solo el nivel de ingreso familiar per capita. Por
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otro lado las variables como vivienda y la educacion ambiental impartida a la

poblacién no tienen un alto grado de significancia.

Prueba de heteroscedasticidad:

Test de White
En estadistica. la prueba “de. -White-es ta—pruecha mas general para detectar la
heteroscedasticidad _.en—los’ modelos__de regresion--tingal.=~No precisa de una

especificacién,concreta-deta heteroscedasticidad bajo-ta alternativa:

Planteamos la ecuacion lineal m4:

RSPi:BO+B1*YPi+ﬁ2*YP2i+Si

Planteamos la siguiente forma para detectar el problema de-heterocedasticidad:

& = Boh Bi s Y P #"Bo * YP3et B  YPst + B Y P+ By » YRy Y B, + V;

Planteamos-a prugba de hipotesis
Hoi# Bo = By = B, = B3=.0, =Bs =0 No hay*heterocedasticidad
Hy: Bo# Pr# P P53 # Ps # Bs # 0 Si hay heterocedasticidad

Se estima la ecuacién de la prueba de White
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TABLA N° 11:
. reg resfirst2 yp yp2 yp22 yp yp2

Source SS df MS Number of obs = 60
F( 4, 55) = 0.47
Model .380079563 4 .095019891 Prob > F = 0.7552
Residual 11.0443492 55 F2,0080635 R-squared = 0.0333
Adj R-squared = -0.0370
Total 11.4244288 59 | /193634386 Root MSE = .44811
resfirst2 Coef. std. Err. t Pyt f'95% Conf. Interval]
yp .0264180 10234568 113 01265 —. 0205898 .0734271
Yp2 - . 0001065 20000909 =1 a7 On 246 7..0002887 .0000756
yp22 -1.00e+10 8.16e-LT -1.23 0.225 =2.64e-10 6.35e-11
yP_ YP2 L.7.6e-07 1.45e-0% 1.21 0.232 -1 lee-07 4.67e-07
~dons -1.9097414 2.1071488 -0.91 0.367 -6.12122 2.301733

Fuente: Elaboracion propia.

La prueba-de'gignificancia individual de los parametros, a través del-estadistico F-
calculado para cada variable, acepta la hipdtesis nula de homocedastieidad porque las

variablesrde lalregresion no-sen significativas,

TABLANS.12:
TEST DEWHITE PARA DETECCION.-DE HETEROSCEDASTICIDAD

imtest, whité@&

White "swtest for Ho:r homoskedasticity

against Haug UArestrictwedd heteroskedastd ¢city

chi2 (4) = 3.84
Prob > chi2 = 0.4278

Fuente: Elaboracion propia.
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Resumen de las principales pruebas de las regresiones 4 y 5, se encuentran en la
siguiente tabla.

TABLA N° 13:
TABLA RESUMEN DE PRUEBAS DEL MODELO 4Y 5

Test Prueba Valor Prueba Valor
Pruebas de Heteroscedasticidad

White M4 M5
HO: Homecedasticidad chi2 (8) 6.02e¢hi2(4) 3.84
H1: Heterocedasticidad Prob>chi2 0.65.Prob>chi2 0.42
Breusch=Pagan#Cook -Weisberg

HO: Varianza constanie chi2 (1) 2.64 chi2(1) 35

Prob>chi2 0.10.Prob>chi2 0.06

Pruebas de significancia de parametros

Test de Wald
HO: Variables no significativas F(4,56) 996.38 |F(3,57) 1310.1
¢(0)=c(1)=¢(2)=c(3)=0 Prob>chi2 0.00 Prob>chi2 0.00

Prueba deavariables omitidas

Ramsey RESET

HO:-modele.no tiene variables c F(3,53) 205 F(3,54) 2.05
Prob>F 0.12 Prob>F 0.12

Fuente: Elaboracion propia.

El_modelos 4 y 5 del resumen., anterior, | pasaron__la ‘prueba de
heterascedasticidad, porgquesla’p=0.05, en.amboseasos.

ElTestde’los-parametros 'del medelo; es una_prueba.quesayuda a ver una
correcta especificacion del modelo, Sesfechaza la hipotesis nuta=(p<0.01) de que

los parametros sean iguales a 0.
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La prueba de Ramsey RESET, asume como hipétesis nula la no omisién de
variables, con una p>0.05, no se puede rechazar la HO. Por lo tanto ambos
modelos pasan las principales pruebas de rigor.

La relacion que existe la generacion de residuos sélidos domeésticos y la

produccion de residuos solidas, es pasitiva como $e€ muestra en la figura N° 13.

FIGURA N 15:
RELACION:ENTRE.LA GENERACION DE-RESIDUOS*SOLIDOS (RS) Y EL
INGRESO BRUTO FAMILIAR-(Y)

(En numero de familias)
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Fuente: Elaboracion propia.

Ecuacion-General de Kuznets:

RSP = 0.124 + 0.001134 * YP, — 0.00000088 % YP? + U,
(5.19) (-3.54)
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FIGURA N° 16:
CURVA AMBIENTAL DE KUZNETS, RELACION ENTRE INGRESOS Y
RESIDUOS SOLIDOS

(En términos per capita)
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Fuente: Elaboracion propia.

Rroceso de: calculo del punto de inflexion dey laj produccion.per capita de

residues-sélidos-domésticos:

Ecuacion.de laregresion final (M5)

Variable Valor
RSP =1
C 0.124
Y 0.001134
Y2 =8.80E-07

Realizande los—ealculos™ para ‘estimar..un-~punto’de | inflexiéon (primera
derivada) como lo sugiere Kuznets dé una U invertida entre estas variables, a
partir de un ingreso anual S/. 7 731.82 por habitante, la produccion de residuos

sélidos podria reducirse, sin embargo, haciendo una comparacion con el PIB per
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capita’ se encuentra muy por debajo de S/. 19 979 al afio, cabe resaltar que esta
es una variable proxy, debido que en la regresion solo se considera

remuneraciones percibidas.

Condicion de optimizacion

\anahle Valor
RSP 210
Y 0.001134
Y?2 -2E+06
YP. 644.318.,S//Thab./mes

7,731.82-S/.-/hab:fafo

Objetivo’ 3: 'Propuesta de.un. sistema. para minimizar la ‘producecion de

residuos-domiciliarios

Un-requisito imprescindible cuando se abordan los-problemas-ambientales
es enfocarlos desde una perspectiva inter - disciplinaria:. Esto—es: conocido y
aceptado, pero po-siempre‘se entiende queeste enfoque @eba ingluir también a la
politica. | Sinjembarge, los preblemasambientales conciernen a-varias ciencias,
pero a la'vez son' problemas.dé la_sociedad,.por lo.tanto involucran decisiones
politicas| centrovertidassy complejas (PBuran, Behnfeld’& Hartwig (Consultor GTZ),
1997).

Actualmente el manejo de residugs*solidos en la ciudad de Lampa ha sido
abordado en la etapa post-generacion, limitandose un lugar para la disposicion
para evitar molestias a la poblacion, la misma que se puede ver en casi todas las

municipalidades del Perq, es decir, es mas reactiva que preventiva.

° Para el 2013 el PBI per capita es de S/. 19 979 al afio.
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Actualmente los enfoques de gestion integral de los residuos, establecen la
necesidad de intervenir antes y después de la generacion de residuos, es decir
aplicando el principio preventivo, la misma fue recomendada por las autoridades
(Uribe B., 2014), por ello el sistema de minimizacién de residuos sélidos es la

siguiente:

TABLA'N®14;
COMPONENTES DE LA MINIMIZACIONDE LA GENERACION DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS

/ ReducirRe- utilizar /'Reciclar. Tratar / Dispongr

Evitarla generacion de Reducir la cantidad de residuos

residuas, mediante buenas re usandolos o reciclandolos, = Como Ultima opcion disponer
practicas, sustitucionde mediante compostaje, 0 los residuos en relleno
materiales, madifieaciones en la ftratamientos fisicoquimicos o sanifario

presentacion de preductos. bialdgicos.

Fuente: Adaptado de'DAOM: “Diagnostice-Ambiental de Oportunidades degMinimizacion”. Espafia, 2000

Los Programas estratégicos a implementar en el contexto desetita:

- Programa: Educacién_Ambiental;” que—estara-.grientado ‘principalmente a
formar conciencia preventiva en_los habitantes que péermita modificar sus
habites desconsumo de bienes«y servicios, respectorsa las-buenas practicas
para minimizar la produccion.per capita de RSD compatibles con la calidad

ambiental.
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- Programa: Tarificacion Diferenciada por el servicio de aseo, es un
instrumento econdémico, basado en el principio: “Quien contamina mas paga
mas”, mediante las tarifas diferenciadas se evitaran los subsidios cruzados.

- Programa: Gestion de Envases, consiste en una serie de incentivos y
sanciones tributarios™, | dirigidas, [a lQs' »productores, intermediarios y

consumidofespara evitar el uso de envases no retorpables (desechables).

Sistema tarifario propuesto ‘bajo el principio de “Quien'mds contamina paga
mas”’

La-ecuacion de “la“ curva de ‘Kuznets, en“la“que se evidencio que el
incremento en el-pivel de ingreso también se incrementa el nivel de ¢onsumo de
energia leléctrica;.ademas se evidencio-gue ambas tienen una alta correlacion,

dado que“esta ultima es verificable puede considerarse como una-variable proxy,

en el calculo deluna tarifas
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FIGURA N° 17:
RELACION ENTRE LA PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS
Y EL CONSUMO ENERGIA ELECTRICA

(En términos per capita)
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Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N°.18:
REEACION-ENTRE LA'PRORUCCION DE RESIDUQS SOEIPOS (RS) Y
CONSUMO DE ENERGIAEELECTRICA«CE)

(En numero de viviendas)
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Fuente: Elaboracién propia
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La tarifa debe implementarse en términos de viviendas porgue las viviendas
son los que van a pagar una tarifa (es una variable proxy de los medidores de luz),
y no de manera per capita es por ello que la regresion se estima en generacion de
residuos solidos domeésticos (RS, produccion diaria en kg) y el consumo de
energia eléctrica (CE, en Kw-h/vivienda/mes).

TABLA N°'15;
REGRESION-ENTRE LA PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMESTICOS.CONTRA EL-"CONSUMO.DE ENERGIA ELECTRICA
(A nivelde vivienda)

RProduccion de residuos solidos (vivienda)

Variable

ml m2 m3

ce 0.0158
0.39
cel 5.6E-04 93E-04 9 2E-04
0.73 8 .25 * B .20***
ces -4 .5E-06 = 6-:8F —{06 =6]. 7TE-06
-1, 04 -5.94**x =5.02**x*
edad -0.003 -0.004
—0-56 =0."780
edu 0.039
0.72
_Icon’s O 646 0.955 0827
0.98 4,.92**x* TF.O8***
r2 073 0.73 0.73
r2 a 0.71 0.71 0.72
F 29.73 50.16 75.46
Leyenda: b/t * p<.l; ** p<.05; *** p<.01

Fuente: Elaboracién propia
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En el modelo 3, un incremento de 1kwh en el consumo mensual de energia

eléctrica para una vivienda que consume 40 kwh/mes, genera un incremento de

0.04 kg en la generacién de residuos sélidos de la vivienda.

En cambio para una persona que consume al mes 95 kwh, reduce un 0.01

kg la produccion de residugs 'solidos de|la viviende:

TABLA N°16
RESUMEN DE AS PRUEBAS DE'LA REGRESION'ENTRE RESIDUOS
SOUIDOS Y CONSUMO-DE ENERGIA

Test Prueba Valor
Pruebas de Heteroscedasticidad

White M4
HO: Homocedasticidad chi2 (5) 7.07
H1: Heterocedasticidad Prob>chi2 0.22
Bretsch-Pagan / Cook - Weisberg

HO: Varianza constante chi2 (1) 0.34

Prob>chi2 0.56

Pruebas de significancia de parametros

Test:de Wald
HO: Variablesmo'significativas E(3:57) 632:78
c(@)=c(1)=c(2)=c(3)=0 Prob>¢hi2 0:00

Prgeba de yariables ,omitidas

Ramsey RESET

HO=modelo no tienewariablessomitidas F(3,53) 0.26
Prob>F 0.86

Fuente’ Elaboracion propia:

- No se evidencia heteroscedasticidad ni con el test de White y Breusch

Pagan, porque no se puede rechazar la hipotesis nula.
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- La significancia de los coeficientes de las variables es alta, debido a que se
rechaza la HO, en la que las variables no sean significativas.
- Las variables se encuentran bien especificadas, debido a que no se puede

rechazar la hipotesis nula.

La regresionciincorpora una farma’ polinomial; .€on altos niveles de
significancia individual<t), temande_en .cuenta-a tltima_ecuacion quedaria de la
siguiente forma:

Ecuacidn entre la produccion de residuas, sglidos y el consume de energia

eléctrica por vivienda:

rs|=10.827392 + 0.000916 * ce? — (6.70E —|06) * ced+ u....(4)

€7.978) (8.257) (=5.92)
Donde:
rs . Produccion. diaria.de-residuas-solidas demictiarios por vivienda
(kg+diafvivienda):
ce : Consumormensual de-€nergia eléetried por vivienda

(Kwh/mes/vivienda)

Segun la regresioén, tiene una forma creciente en una primera parte, y en

una segunda tiene una decreciente, es decir tiene forma de U invertida, lo que hizo

posible hallar un punto de equilibrio.
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TABLA N° 17
CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO DE CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA — CURVA AMBIENTAL DE KUZNETS

(A nivel de vivienda)

RS (Residuos sdélidos por vivienda) Parametros

C (constante) 0.8274

CCE”2 (Consumo de energia) 0.00092

CCE”3 -0.00001

Consumo de-equilibrio-{punto de-inflexion) 91.14.Kw-h/vivienda/mes

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 19:
REGRESIONENTRE LA GENERACION DE RESIDUOS SQLIDOS (RS) Y
CONSUMOQ DE ENERGIA ELECTRICAY{CE)

(En nimero de viviendas)

Generacion ge residung salidos

@00/ - - W=
0 20 40 60 80 160 120

Consumo de energia electrica (kw-h/viv./mes)
Fuente: Elaboracién propia.

En la actualidad no se tiene ningun tipo de cobro por concepto de

limpieza publica, recojo, transporte o disposicion de los residuos solidos, segun
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SIGERSOL la Municipalidad Provincial de Lampa declaré que se tuvo un gasto de
S/. 135,000 por el concepto de limpieza publica, aproximadamente el 30% son
gastos fijos (costo de aseo de calles y parques, mantenimiento de vehiculos,
alquiler de equipos y servicios basicos) y el 70% gastos variables (sueldos de
personal, combustible, costasite disposicion deresiduos y costos operativos).

Entoncesg-laitarifa "por; servicio de’ limpiezaypara la vivienda “I" es

representada temo sigue:

Ti=K;, #=K,........0L. 41 (5)

Ponde;

Ti : Tarifa de-aseo-de-la-vivienda-“i”-en-nuevos soles (S/./mes).

K1 :'Costo fijo de aseo para la vivienda “i” en nuevos soles (S/./ mes).

K5 : Costo variable de aseo para la vivienda “" en-nuevos-soles (S/./

mes):

Adicionalmente, &, = % Y Ky = Q, * f:‘;gri.

Donde:

4 ;' Total de viviendas (variable)

Q1 : Costo totalfijo-del-servicio-de.asec de la municipalidad (S/./mes)

Q, ‘~Costo-total variable /del; servicio de .aseo~de ia. municipalidad
(S/./mes)

RSD, : Residuos recogidos y transportados al botadero (kg/afio)
RSD, :PPV*1000, Residuos solidos domiciliarios de la vivienda “i” (kg./ dia/

vivienda).
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PPV : f(CEv) definida en la ecuacion 4.

Segun las ecuaciones anteriores, se presenta un ejemplo de ese calculo
para una persona que consume en promedio de 39Kw-h, de energia eléctrica. Se
llega a un resultado de S/. 6.97 por mes, y un S/. 83.87 al afio, es decir, pago por
el servicio de limpieza publica:

TABLA N°18:
CALCULQ.DE LA.FARIFAIRROMEDIO POR LA GESTION DE RESIDUOS
SOLDOS DOMESTICOS

(A nivelde vivienda)

Tarifa = K1+K2
Costo Fijo =>K1=Q1\/
Q1 (30%) Gosto fijo para comuna 40,500.00 anual
3;375.00, mensual
Ndmero de viviendas 1655
K1 | St, 2.04|mensua|
Costo.variable => K2= Q2*RSDV/RSDr
Q2 (70%) Costos Variables 94;500.00 anual
7:875 mensual
Consumo energia-eléctrica-(mensual) 3910 Kw-h
Recojo|de basura 800 kg/dia
Generacion promedio de-résiduos 1,80 kg/hab./dia
Generacion de basura diaria 2,984
Eficiencial de-recojo de-basura (%) 27%
RSBy 1.823,. porvivienda
RSDr 292,000 kg/afio
K2 S/. 4.81lmensual
Tarifa calculada (K1+K2) S/. 6.85 mensual

Fuente: Elaboracién propia
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La tarifa por limpieza de los residuos solidos de la ciudad de Lampa tiene
dos componentes, una fija y una variable, la primera la pagan todos con una
proporcion S/. 24.47 por vivienda al afio, la segunda es una variable que depende
de la cantidad de energia eléctrica que se consuma en cada vivienda. Esta tarifa
varia hasta en S/. 51.16, de ‘acuerdo/al monto de .consumo de energia verificable
en los recibos registrados en el servicio de‘energia eléctrica debido a que esta

esta muy relagionada a-la generacion de residues-sélidos munigipales.

TABLA N° 19:
CALCULO DE LA TARIFA'DE-LIMPIEZA POR'VIVIENDA EN LACIUDAD DE
LAMPA

(A nivel de vivienda)

CEEV (Promedic RSD viv. RSD total RSD vivienda REIAGIE] Célcuio de tarifa por servicio de I?mpieza (S1.)
=g mensual Kw=h) ((CRES) (Kg./mes) eyfimesyian  JI@imes) & K1 K2 Ul ) Cobro Anual
base al CCEv base al CCEv (S/./aiio)  (Si./mes)

A 4215 86.25 10,017 92.87 10,786 24.47--98.04 122.51 10.21  14,228.48

B 5263 72.13 20,944 7164 20,800 2447 7563 100.10 8.34  29,063.14

c 39:20 57.15 24,892 54,94 23,928 24.47/7758.00 82.47 6.87 ° 35,917.63

D 31:80 46.90 20,426 4558 19,851 2447 148.12 72.59 6.05 31,614.39

E 27.35 36.72 13,861 41.27 15,576 24.475..43.56 68.04 5.67 25,680.41
Promedio 64,219.52 1.808 90,140 54.95 - 90,941 24.47 | 58.01 82.48 6.87 136,504.04

Fuente: Elaboracion propia

En comparaciéon cone-hallade.en“Orcosupa (2002);-e! indice de los precios
al consumidar’en Chile'para.el 2014 (IRC = 147, con-base en el 2002), y el tipo de
cambio ar30ide diciembre 2014 /es.de’6083, pesos chilengs por-délar americano;
de este™calcule’se puede comparar, lo~hallado en el presente estudio para el
estrato A es de US$ 32.80 (S/. 98.04 al 31 de diciembre 2014), y en cambio en la
ciudad de Santiago Chile para el mismo estrato es de US$ 95.20 (57,913 pesos

chilenos). La diferencia (US$ 62.40) es por la calidad del servicio reflejada en el
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costo de los diferentes procesos de la gestion integral de residuos sélidos desde el

almacenamiento hasta la disposicion final.

La propuesta ademas de que contiene el calculo de la tarifa por estratos de
ingresos generados, deberir integrada con el servicio de energia eléctrica. Lo ideal
es que el cobro por derechoydeaseo mupicipal, se incluya’en la boleta de cobro de
algun serviciotpublico basicoy-de-tal_forma-gue-la’ pgsible_suspension del servicio
de primera necestdad, sea el elemente; coercitivo|para“el-pago por el derecho de
aseo,

El"sistema de-tarificacion—propuesto,..cumple-.con el. principio. “el que
contaminagpaga®wde “equidad”, ya que permite cobrar{de manefa proporcional a
la cantidad-de residuos queygeneran los usuarios. Sin embargo,-‘ellsistema no
cumple-de-manera directa con el principio “preventivo”, ya que induciria a reducir
el consumo de energia eléctrica y luego la cantidad de residuos sélidos
domestices; debido a que lastarifa a-‘eobrar depende del total de-residuos de la

comuna y'la cantidad de electricidad consumida per vivienda.

El sistemapropuesto, logra.capturar,las diferencias en la generacion de
residuos, solidosy esta se llevan aealcular€n las tarifas, sin'@mbargasse debe
tener en cuenta que la municipalidad debe subsidiar para aquellas personas en

que se compruebe que vive de manera precaria’®.

1% Esto a través de tener la constancia de que su vivienda es rastica, aquella se sugiera sea exonerado del
pago. Esta constancia

77

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO ka Nocional da

Nacional del
Altiplano

CONCLUSIONES

La ciudad de Lampa es una ciudad que se caracteriza por ser turistica, por
ello es importante la limpieza en la ciudad, asi como una cultura de limpieza desde
los hogares.

En cuanto,a la primera hipotesis; segiin {a caracterizacion de los residuos
solidos domiciliarios-declarado, por la Municipaldad-ProvinCial de Lampa, hace ver
que solo el 12%.derlos.amateriales son recolectados-por10s recicladores (plastico
PET, Plastico duro, carton, metales y vidrio), asimismo:se pudo comprobar con las
encuestas realizadas que:el.promedio de..consumo’'es de 0.40ka/habitante/dia
similar-a-fa‘reportada a SIGERSOL. Por lo tanto, los resultados-dan-a-entender
que es bajala proparcion reciclable, la municipalidad debespromover la creacion
de pocas empresas reciclables,

Los-resultados de__[a 'segunda hipotesis, muestian que..las variables
socioecanomicas mas significativas son el ingreso mensual per'egpita y la edad
del jefe desfamilia;;por otro lado, el consumo de energia €léctricases una variable
correlacionada gon el ingreso brutomensual y el nivel o grade educativo, el
ingreso mensual per cépita tiene_una refacion positiva y polinomial de segundo
orden, loxque implica gue-existe un punto-de _inflexién. Rorlo tanto, la relacion
entre la generacion de residuos sélides per capita y el nivel de ingresos forman
una forma de U invertida de Kuznets, y tiene un punto de inflexién de S/. 641.00 al

mes o 7,731.25 al afo.
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En cuanto a la tercera hipotesis, sobre la elaboracion de una propuesta de
tarifas diferenciadas a la generacion de residuos solidos domiciliarios bajo el
principio de “quien contamina paga”, segun este calculo se logré encontrar una
parte fija y una parte variable, por estratos socioecondmicos, de esta forma quien
contamina mas, paga una.mayor proparcion respecto a la que contamina menos,
medida de una manera inditecta con el \consume de energia eléctrica (verificable
con recibos), de esta formasse castiga a los-que.nopagan consel corte del servicio
basico como’lo esda“€nergia eléctricas

ESta tarfa fue calculado con a traves de _una ecuacion pelinomial de tercer
orden, hallada después-de-una-regresion.entre.-la-.generacion de residues solidos y
el consume de energia eléctrica por vivienda, hallando un punto,de equilibrio de
91.14 kw-h/mes/vivienda, poriencima de esta se puede decir, que-la‘produccion de
residues-solidos. bajaria, esto ayudaria a que el servicio de residuos solidos sea
sostenibie“en el tiempo. Sin'embargo segun los costos reales aun son muy bajos,
debido a-que no’se .tiene un, sistemasadecuado de gestion integral de residuos
solidos como lo“tiene.da“provinecia.de Santiago .de~Chile Qrcosupa (2002), este
déficit| llega [ajun monto de US$-de:62.04 en promedio para una persona del
estratg A,-eSta diferencia cubre-loS~costos.de reaprovechamiento vy disposicion

final de'los residuos solidos (rellene.sanitario).
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RECOMENDACIONES

En cuanto a la composicion de los residuos sélidos domésticos, se sugiere
realizar otra vez una caracterizacion mas detallada, debido a que no se especifica
de manera adecuada el material in@rt€} es importante hacer esto debido a que
este componente_es muy' alto (40-2%- del jtotal) dentro de la composicidon de
residuos.

La implementacion desesta tarifa sugiereshacerund dlianza estratégica con
la empresa proveedora del servicio electrico para haitar el céaleculo del consumo y la
tarifacion, tambien debe:coordinarse.con. la poblacion. para sensibilizar-acerca de

la implementacion de la tarifa.

Actualmente’ la ‘peblacion nQ paga arbitros por _limpieza_ pero con_€el pago de la
tarifa la—municipalidad puede*gestionar ‘proyectos’ que-mejoren..la gestion de
residuos solidos principalmente la fase de disposicion ‘a. través de un relleno
sanitario, la tarifa-ayuda puesto que es un medio comprobable para asegurar la
sostenibilidad . del: servicio y ne~compiemeter los recursos -eofrientes de la

municipalidad los mismos que sen.escasos:y-bajos.
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ANEXO N° 01
FICHA DE ENCUESTA

Nota: La presente encuesta es realizada para fines académicos, agradecemos su participacién (responda con

sinceridad)

DATOS GENERALES

Nombre: Edad:

Miembros de la

Zona: vivienda

1. Tipo de vivienda:
a. Material Noble ()
b. Adobe {)
c. Otro ()

2. Ocupacion Econémica de entrevistado:
a. Amadeicasa () e.'Comerciante (N
b. Obrero (M f. Profesional (0
c. Oficinista () g. Desempleado (1
d. Empresario () h. Otros (1)

3. Nivel de educacion del jefe de familia (persona que aporta el ingreso principal del hogar):
a. Sin instruccion () f. Técnica incompleta (1)
b. Primaria-incompleta () g. Técnica completa (M
c. Primaria-Completa () h. Universidad incompleta (1
d. Secundariadncompleta () i.\Universidad completa (1
e. Secundaria Completa () j. Estudios de Post.grado (F)

4. ¢{Cuanto es el ingreso familiar al mes?
Monto S/.

5. éTipo de servicios con gue cuenta?
a. Luz () d. Tetéfono (1
b. agua () e. Cable ()
c. Desagtie () f. Internet ()

6. ¢Cuanto es el consumo.de energia Eléctrica mensual?

Kwh Costo: Nuevos Soles

7. éCuanto de.residuos sélidos produce semanalmente?

Kg Costo: Nuevos Soles

8. éAlguna vez recibié educacion ambiental?
SI( ) NO( )
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ANEXO 2: REGRESIONES EN STATA

Estimacion de los factores socioecondmicos contrala produccion de residuos

sélidos domésticos per capita

estimates table ml m2 m3 mS:md4, b (%8.0g)| t(%8.,0g) sstats(r2, r2 a, F, N, )
Variable m m2 m3 m5 mé
yp 2001318 40010 35 .00105% 001092 ~001134
1. 44384 393727 4.6716 4.,98286 S92 8 6
yp2 -1.5e=06 7. 5e300 ~[I=8e-07 —-8[.2e-0J =8.8e-07
—£68%518 =2 .63452 -3%06813 =3/324892 +3.54411
vR3 5.4e-10
.343307
cep .001744
.327507
edu . 008305 .005724 .005152
CPFT2075 .876882 .840427%2
edad +.000826 -.000823 -.0006929 -.000899
=1 J5249 -1.[16847 -1.437004 -1.3319
amb -. 013645 -.0l5L28
-. 608997 -.695613
viv . 60125 ..000458
=.014429 056431
_lcons 116039 .159013 .163219 .165273 .123889
. 948841 2.84864 304614 3.0958 2.88458
r2 61888 . 617365 .61383% . 608872 596482
r2 a . 559097 .574048 .585746 .587919 ©582324
F 107352 14.2522 2185602 29.058¢6 42.1288
N 60 60 60 60 60
Legend: b/t
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Niveles de significancia de las variables incluidas en los modelos

estimates table ml m2 m3 m5 m4, star(.05 .10 .20) stats(N r2 r2 a F) b(%8.4q9)
Variable ml m2 m3 m5 mé
vp .001318%* J001035*** .001051x%% .001092**x* .001134**x*
yp2 -1.5e-06 =TABe0 7 *F** =7.8e-077%% -8.2e-07*** -8.8e-07***
vyp3 5.4e=l0
cep .00074 4
edu .005305 .005%724 005152
edad -.000826 - 000823 -. 000929 =.000899*
amb £.01365 ~+01513
viv 0001725 000458
_cons .11le6 SRS 9* A 16328 wl OB 3% * L1239xxx%
N 60 60 60 60 6,0
r2 .6189 .0174 16138 .6089 .5965
12 & .5591 .574 .5857 .5879 5823
F 10.35 14.25 21.86 29.06 42.13
legend: * p<.2; **[p<il; *** p<.05

Pruebas'dehipotesis-para las ecuacionesifinales

Prueba test de White

Ecuacion M5

imtest, whité

White'swtest, for Ho: hemoskedasticity

against Ha: unrestriegcd=heteroskedastidity

chi2 (8) = 6.02
Prob = chi2 ™= 0.645%

CamerOng & frivedi's decomposition of IMatest

Source chiz2 df o)
Heteroskedasticity 6.02 8 0.6451
Skewness 2.08 3 0.5562
Kurtosis 0.14 1 0.7120
Total 8.23 12 0.7666
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estat hettest

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Variables: fitted values of rsp

chi2 (1) 2.64
Prob > chi2 = 0.1040

Ecuacion M4

imtest, white

White's test for®™HO: homoskKedasticity

agaimst! HaT unreéstriéted heteroskedastieity

chii2 (4) = 3584
Prob > chi2 0.4278

1)

Cameron &I'Trivedi's decomposition of IM-test

Source c¢hiz2 df ie)
Heteroskedagtie ity 3184 4 0.4278
Skewness 255 2 0.2%96
KUrEdsis .01 1 0.9096
Total 6.40 7 0.4935

estat hettest

Breusch-Baganyd/ ,Cook-Wéeiksberg test for hetenoskedasticity
Ho: l@opstant variance

Variables:y fitted values of rsp

chi2 (1) = B 00
Prob®> chi2 = 0.0614
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Significancia de las variables

Test de Wald M4

. test (yp yp2 _cons)

(1) yp=20
(2) yp2 =0
(3) _cons =40
F( 3, 57) "==§y310.02
Prob > "El= 0.0000

Test de Wald“M5

- test (yp|yp2 edad cons)
¢ vgF o .lltest (edad)
( 2) pve2 =10
( 3) ledad =@ ( 19 gdad = 0
(_4) cons =40
FY 1, 56) [= 1 57k
F{ || 4z ©6) = 996438 Prob=e F = 0416383
Pxob > F = 0. 0660

Pruebas de variables omitidas

Ecuacion M5

. estat ovtest

Ramsey RESEI._test using powers of the fited values of rsp

Ho: "modelk.has no,omitted varigbles
F(3, 53) = 2705
Prob > F = 0.118%
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Ecuacion M4

. estat ovtest

Ramsey RESET test using powers of the fitted values of rsp

Ho: model has no omitted variables
F(3, 54) = 2.05
Prob > F = 0.1172

PREDICCIONES

Modelo M5
!
o
O
o
o
<
o
e}
—
v T W T T v T T T |
-100 50 0 50 -50000, 0 50000 100000
e(yp | X) e(yp2 | X
coef = 00109185, se =.00021914, t = 4.98 eoef = :8.151e-07, se = 2.509e-07t="-3.25
-
L0 | o
= 4 o a5, e e ®
) o KIS e
o - ° &
O o sy oo
o L X 1) e o ° °
g9 * ® %o e o
— ® ° °
v 7 [ J
S °
v T T T T T
-20 -10 0 40 20
eé(edad | X)),

coef = -,00089923, se'="00067515, t = -1.33
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Modelo M4
—
[Tl
5 §
o J
[Te)
S §
~1 4
® [ ]
®
3 4 b ° =) ~ 1
' T o | =T .’ T T T T T T
4100 50 0 50 -20000 O 20000 40000} /6000080000
e(yp |=>%=) e@qyp2 | X)
coef = .00113382, se = .00021834,t=5.19 coef = -8.788e-07, se = 2.480e-07, t = -3154
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MODELO DE PROPUESTA PARA UN SISTEMA TARIFARIO

REGRESION POLINOMIAL

legendl b/t

estimates table m6é m7 m8, b(%8.0g) t(%8.0g) stats(rz, F)
Variable mé m7 m8
ce . 015788
.388829
ce2 2000557 . 000929 =000916
12647 8.25335 8725672
ce3 +4.5ex006 =6m 36506 ~6.7e-06
-1.04348 T5198782 -5.92403
edad. =.00271.7 =..003634
=1562809 — 77 93
edu 039003
.72367
_cons 646028 .954942 .827892
977337 4.92382 7.97191
n2 1733639 .728792 .7258%
2= [7088.67 .714263 .716231
F 29 19342 50.16011 75.4877

ﬂ%’t Universidad

0
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estimates table nbpm’7 m8, star (.01 .05 J10) statsyrl.rlra F) ©(%8.0g)
Variablle m6 m7 m8
ce 015788
ce2 000557 .000920% ** 000916 **
cel =475e-06 -6.8e-06*** =6.7e-068%*
edad =.002717 -.003634
edu .039003
_cons .164:6028 .954942%%X 827392 x
r2 #133539 .728792 . 72585
r2 a .708867 .714263 .716231
F 29.7312 50.1611 75.4577
legend: * p<.l; ** p<.05; *** p<.01
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PRUEBA DE HETEROCEDASTICIDAD

— o —
o © °®
[ . - e 0 e
.
e’ % oo ° ﬁ?'
. % . o .
o . . b ) .
o
© s, ¢ °° ° 0 . 1 c ., e .
w O 8, o s o
L] L]
o ® o o ° L
| - ° i, E M .
. ]
L] L]
- -
T T . T T T T T T
20 40 60 80 100, 0 500000 1000000 1500000
CE ce3

imtest, white

Whitd"s test for [Ho: homoskedasticity

against; Ha: unrestricted-heteroskedasticity

chi2 (5) 7.07
Prob > chi2 = 0.2153

Cameron & Trivedils gdecomposition of IM-test

Soufrce chi?2 aif p
Heteroskedasticity 7,07 5 0.2158
Skewness 3.40 2 0.1825
Kurtosig 3.75 1 0.0527
Totalk 14,23 8 0. 0760,

estat hettefst
Breusch-Pagam=/=Cook-WNeisberg test formhetendskedasticity
Ho:wConstant varisance

Variabdbes|:['fitted values of'ms

chi2 (1) = 0.34
Prob > chiz = 0.5610
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Prueba de variables omitidas

estat ovtest

Ramsey RESET test using powers of the fitted values of rs

Ho: model has no omitted variables
F(3, 54) = 0.26
Prob > F = 0.8553

Prueba de significancia-conjunta

. test (ce2 ce3 " cormsy,

(1) ce?2 0
(2) g€e8 ==0
( 3)p! “cons = 0
E(_ 3, 57) = 632.78
Prob > BI= 0.0000

Pruebarde-muiticolinealidad

. estat vify™ERCEntered

Variable VI 1/VIF
ge2 38.98 0.025656
ge3 24502 0,04 0455
intercept S8 0.173057
Mean VIF 23.16
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Predicciones

° -4 e
o ° ° °
[ J
® o
w4
[T
o
o
(o R iy
— 4
0 0
A — =
T T T T T g T T T T T T
-1500 -1000 -500 0 500 -50000 0 50000 100000 150000 200000
efee2 | X) e(ce3 | X)
coef = 100091616, se =.00011096, t = 8.26 coef = -6.745e-06, se = 1.139e-06, t = -5.92
Normalidad.-de-los fesiduos
v
—
o
LO_ -
o T T
-5 ¥

Residuals
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. predict resce2, resid

. histogram resce2, normal
(bin=7, start=-.60686857, width=.19106506)

. sktest resce2

Skewness/Kurtosis tests for Normality

joint

Variable Obs Pr(Skewness) Pr (Kurtosis) adj chi2 (2) Prob>chi2

resce2 | 60 0:4270 0.1163 3.25 0.1971
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ANEXO 3: BASE DE DATOS

Ingreso |Ingreso . Educ
. brito pegr—cépita PPRS PPRS CCE CCE pér- |Edad Nivel acion
N° | hab (Kg.) - (Kwatt- . N educa .
mensu | mensual (Kg.) .. capita (afos) | . ambi
al (/) |(5/) percdpita | hora) tivo ental
m:: Y YP RS RSP CE CEP EDAD |EDU |AMB
1 3 1550 517 1.30 0.43 34.00 13.33 42 4.00| 0.00
2 3 750 250 0.90 0.30| ; 21.00 7.00 45| 0.00| 0.00
3 4 1250 313 1-70 0.43"-1.25.60 6.40 32| 0.00| 0.00
4 3 1300 433 1:30 0.437—25.00 8733 24| 0.00| 0.00
5 2 1500 750 0.95 0.48]  22.00 11.00 56| 1.00| 0.00
6 5 900 180 1.60 0.32| "41.04 821 45| 0.00| 0.00
7 7 2250 324 2:70 0.39| 51:00 7.29 48.%:3.00| 1.00
8 3 1200 400 1.48 0499 3500 11.67 27| '0.00| 0.00
9 6 3780 630 3.00 0.50| 72.00 12.00 63| “4:00| 1.00
10 3 1280 427 1.45 0.48| 26.80 8.93 45|] 1.00| 0.00
11 8 4850 606 3.20 0.40Y 105.00 13.13 54| 4.00| 1.00
12 3 900 300 1.23 0.41 (7 27.00 9.00 34, _0.00| 0.00
13 4 1800 450 2.10 0.53| "% 45.20 11.30 4577 3.00| 0.00
14 4 1850 463 1.90 0.48| 32.00 8.00 37 4.00| 0.00
15 3 1650 550 1.60 0.53| 35.90 11:97 32+ 3.00| 0.00
16 3 1300 433 1.30 0.43 18:00 7.00 27| 1.00| 0.00
17 4 2560 640 1.90 0.48| 45.00 11.25 34| 4.00| 0.00
18 5 3500 700 230 0461 64.00 12.80 54| 4.00| 1.00
19 5 1980 396 2.0 0.404.. 47.10 9.42 34| 4.00| 0.00
20 5 2250 450 2.30 0.4647 52.30 10.46 57| 3.00| 1.00
21 6 2350 392 2.30 0.38| 43.00 7.17 54| 4.00| 0.00
22 3 1450 483 145 0.48:++-22.00 7.33 34| 1.00| 0.00
23 9 2500 278 3.15 0357 60.00 667 25| 3.00| 1.00
24 6 1900 317 2:32 0.39 | ...42:00 7.00 23|51 4.00| 0.00
25 5 1500 300 1.88 0.38| 33.50 6.70 421 0.00| 0.00
26 6 3300 550 3.00 0.50| 50.00 8.33 51| 3.00| 1.00
27 6 1300 217 1.45 0.24| 40.00 6.67 44| 2.00| 0.00
28 5 1600 320 2.30 0.46| 38.00 7.60 46| 4.00| 0.00
29 5 1240 248 1.90 0.38| 30.80 6.16 51| 2.00| 0.00
30 6 1950 325 2.84 0.47| 46.00 7.67 39| 4.00| 0.00
31 4 1500 375 1.60 0.40| 30.00 7.50 38| 0.00| 0.00
32 6 1600 267 2.00 0.33| 53.00 8.83 49| 4.00| 0.00
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33 5 1400 280 1.58 0.32 36.00 7.20 59| 0.00| 0.00
34 4 1200 300 1.50 0.38| 43.70 10.93 27| 1.00| 0.00
35 6 800 133 2.05 0.34 35.00 5.83 38| 1.00| 0.00
36 4 1300 325 1.70 0.43 34.00 8.50 36/ 1.00| 0.00
37 5 865 173 1.40 0.28 39.00 7.80 31| 1.00| 0.00
38 3 800 267 0.67 0.22 20.00 6.67 42| 2.00| 0.00
39 4 1450 363 1.95 0.49 28.90 7.23 45| 2.00| 0.00
40 3 900 300 118 0.39 23.20 7.73 28| 0.00| 0.00
41 3 600 200 0/63 0.21 19700 6:33 56| 0.00| 0.00
42 4 800 200 1.47 0.37 18.68 4.67 29| 2.00| 0.00
43 7 2000 286 3.00 0.43 65:00 9.29 36| 3.00| 0.00
44 3 900 300 1.20 0.40 23.00 7.67 48| 1.00| 0.00
45 4 1800 450 1.50 0.38 39.00 975 25| 4.00| 0.00
46 4 800 200 1719 0:30 27.00 6.75 4% 2.00| 0.00
47 4 650 163 0.90 0.23 31.00 7.75 40| .0.00| 0.00
48 5 1700 340 2.40 0.48.(...44.48 8.90 35| “4.00| 0.00
49 4 1500 375 1.90 0.48 35.00 8.75 36--~1:00 | 0.00
50 3 1400 467 1.26 0.42 29.00 9.67 29| 0.00| 0.00
51 3 1100 367 1.30 243 28.00 9.33 40| 0.00| 0.00
52 3 2300 767 1.60 0.53 38.00 12767 38|4.00| 1.00
53 6 1350 225 2.25 0.38| —48:00 8.00 3377 0.00| 0.00
54 4 2250 563 190 0.48 38.00 9:50 34+- 4.00| 1.00
55 6 1800 300 1.89 0.32 50.00 8.33 47| 3.00| 0.00
56 3 850 283 1.14 0.38 30.00 10.00 26| 2.00| 0.00
57 6 2800 467 3.00 0.50 7.7.00 12.83 58| 4.00| 0.00
58 5 2800 560 2.20 0.44 57.00 1140 47| 4.00| 1.00
59 4 800 200 159 0:40 28.00 700 37| 0.00| 0.00
60 4 1250 313 1.45 0.36 30.00 7.50 31| 0.00| 0.00

ANEXO 41 CAELCUEQ ACTUALIZADO ORCOSUPRA 2002

Orcosupa (2002) Orcosupa (2014), estimado

ESTRATO

P.Chilenos US$ P. Chilenos uss
A 39,270 56.98 57,913 95.20
B 38,222 55.46 56,367 92.66
C 32,862 47.68 48,462 79.67
D 31,786 46.12 46,876 77.06
E 28,738 41.70 42,381 69.67
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