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RESUMEN

A nivel nacional, la produccion de los residuos solidos domésticos ha incrementado
durante los ultimos afios, generando asi un problema ambiental, econémico y social,
dicho incremento sigue siendo mayor al financiamiento de los servicios, poniendo en una
situacion de riesgo la salud de las personas y reduciendo las oportunidades de desarrollo,
al igual que el caso de la ciudad de Puno, por esta razén, la presente investigacion analiza
los factores socioecondmicos que afectan la produccidn per capita de los residuos sélidos
domeésticos (PPRSD) en la ciudad de Puno, a través de un andlisis de correlacion con
datos de corte transversal obtenido mediante encuestas realizadas a 450 hogares de la
ciudad de Puno, asimismo la caracterizacion de RSD consistio en la recoleccion, peso y
andlisis de la composicion de RSD por ocho dias en los hogares encuestados. Los
resultados muestran que la generacién per cépita promedio es de 1.004 Kg./dia de los
cuales el 40.20% es materia organica, el 27.50% son plasticos y el 9.00% es papel, con
una densidad promedio de 11159.48 Kg./m3, y se analizd que los principales factores
socioecondémicos que incrementan la produccién per cépita de residuos solidos
domeésticos son ingreso per cépita del hogar (IPCH), nimero de miembros del hogar
(NMH), nivel de educacion del jefe del hogar (NEJH) y el consumo de energia eléctrica
(CE), y que mantienen una relacion lineal y directa, ademas de acuerdo al marco tedrico
de la Curva Ambiental de Kuznets (CAK) se identifico que se tiene una relacion directa
entre el ingreso per cépita por hogar y la produccion per capita de residuos solidos
domesticos, ya que un incremento en un nuevo sol en el ingreso per capita del hogar,
incrementara su produccion per céapita de residuos sélidos domésticos en 0.0023 kg/dia,
por lo que se aprecia una curva mondtona, asimismo, se determind que la forma funcional
que mejor se adecua es de “U” invertida entre la produccion per capita de residuos solidos

domésticos y el consumo de energia del hogar, y tiene un punto de inflexion de

12
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38Kwh/hogar/mes al mes o 457kwh/hogar/afio al afio, a partir del cual dicha relacion
sufrira un quiebre y sera negativa. Finalmente, la investigacion recomienda al gobierno
impulsar politicas de lucha contra la pobreza para neutralizar las brechas de la distribucion
del ingreso e implementar un programa de educacion ambiental para la minimizacion de

la produccion de residuos solidos.

Palabras Clave: Analisis correlacional, residuos sélidos domésticos, curva ambiental de

Kuznets.
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ABSTRACT

At the national level, the production of domestic solid waste has increased in recent years,
generating an environmental, economic and social problem, this increase is still greater
than the financing of services, putting the health of people at risk and reducing
opportunities for development, as in the case of the city of Puno, for this reason, this
research analyzes the socioeconomic factors that affect the per capita production of
domestic solid waste (PPRSD) in the city of Puno, a Through a correlation analysis with
cross-sectional data obtained through surveys carried out in 450 households in the city of
Puno, RSD's characterization consisted of the collection, weight and analysis of the
composition of RSD for eight days in the households surveyed. The results show that the
average per capita generation is 1,004 Kg./day of which 40.20% is organic matter,
27.50% are plastics and 9.00% is paper, with an average density of 11159.48 Kg./m3, and
It was analyzed that the main socioeconomic factors that increase the per capita
production of domestic solid waste are household per capita income (IPCH), number of
household members (NMH), level of education of the head of household (NEJH) and
consumption of household electric power (CE), and that maintain a linear and direct
relationship, in addition to the theoretical framework of the Kuznets Environmental Curve
(CAK) it was identified that there is a direct relationship between per capita income per
household and per capita production of solid domestic waste, since an increase in a new
sun in the per capita income of the household, will increase its per capita production of
domestic solid waste by 0.0023 kg / day, so that a curv To monotonous, it was also
determined that the functional form that best suits is "U" inverted between the per capita
production of domestic solid waste and household energy consumption, and has a turning
point of 38Kwh / household / month per month or 457kwh / household / year per year,

after which said relationship will suffer a break and will be negative. Finally, the research

14
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recommends that the government promote anti-poverty policies to neutralize income
distribution gaps and implement an environmental education program to minimize the

production of solid waste.

Keywords: Correlational analysis, domestic solid waste, environmental Kuznets curve.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo central analizar los factores
socioecondmicos que afectan la produccion per capita de los residuos solidos domésticos
en la Ciudad de Puno, para ello se utilizo el método de correlacion, mediante el método
de minimos cuadrados ordinarios (MCO), el modelo lineal de regresion mdaltiple y
analisis de correlacién para analizar la relacion entre la produccion per capita de los
residuos solidos domésticos y el ingreso per capita del hogar, tamafio del hogar, nivel de
educacion del jefe del hogar, y determinar la relacion de produccién per cépita de los

residuos solidos domésticos y el consumo de energia eléctrica.

En la primera parte del presente estudio, se presenta la problemética del manejo
de residuos sélidos en el Per y los principales responsables de su gestién, asi como los

antecedentes de este estudio.

En la segunda parte se presenta el marco tedrico que sustenta el estudio, se definen
temas como; residuos solidos, desarrollo sustentable, minimizacion de residuos sélidos,
enfoque de la curva de posibilidades de produccién (sostenibilidad), modelo de la relacién
Optima entre el ingreso y la contaminacion, condiciones generales para una relacion entre
“ingresos — contaminacién” en forma de U invertida, curva ambiental de Kuznets,

regresion lineal multiple, y el marco conceptual.

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

mismas.
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Por ultimo, se expone los resultados en la que se presentan los factores
socioecondmicas de la ciudad de Puno, caracterizacion de residuos sélidos, analisis de la
relacion del ingreso per capita sobre la produccion per cépita de residuos sélidos
domésticos, asimismo la relacion entre el consumo de energia eléctrica y produccion per
capita de residuos solidos domeésticos, y los factores socioeconémicos que inciden en la

produccion per capita de residuos solidos de residuos solidos.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial, los problemas ambientales son una realidad que no pueden
desconocerse, debido a que la basura crece mas rapido que la tasa de urbanizacién del
mundo. Esto significa que las ciudades producen mas desperdicios inatiles de lo que ellas
mismas pueden manejar. En tanto, el promedio per cépita diario de generacion de residuos
indatiles es de 1,2 Kg, y se estima que en el 2025 habra aumentado un 18%
aproximadamente. Los paises de ingreso alto son actualmente los mayores productores
de basura urbana en el mundo, aportando el 46,7% de la generacion global. Sim embargo

esta tendencia puede revertirse en los proximos afios (Banco Mundial (BM), 2015).

En el &mbito de América Latina y el Caribe, los cambios anteriores y actuales en
las modalidades de consumo y produccion, los estilos de vida, la produccién y utilizacion
de energia, la industria, el transporte, etc., no tienen en cuenta la proteccién del medio
ambiente. EI consumo de los hogares ha mostrado un elevado ritmo de expansion durante
las dos ultimas décadas. Se observa también un creciente proceso de urbanizacion que ha
llevado a aproximadamente el 80% de la poblacion a vivir en zonas urbanas. Este
dinamismo, si bien redunda positivamente en el bienestar de la poblacion, también tiene
consecuencias o externalidades negativas, como un aumento del ritmo de consumo de

combustibles fésiles, generacion de residuos, contaminacién atmosférica, destruccion del
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medio ambiente y explotacion de recursos naturales renovables y no renovables (Sunkel
& Gligo, 1980). Por otra parte, se generaron aproximadamente 436.000 toneladas de
residuos solidos urbanos durante 2010 y el promedio anual de residuos solidos urbanos
per capita es de 0,93 kg/habitante al dia, con diferencias significativas entre paises. La
proporcién de estos residuos que termina en rellenos sanitarios ha aumentado
notoriamente en la region (del 22,6% en 2002 al 54,4% en 2010), (CEPAL, 2015). No
obstante, muchos residuos se desechan en lugares inadecuados o en vertederos a cielo

abierto (OPS, 2011).

En el Perd, las ciudades siguen creciendo en forma acelerada y desordenada, con
una serie de problemas ambientales de gran impacto sobre los pobladores y el entorno, es
asi, que la proporcion de la poblacién urbana en el pais habria alcanzado al 74% en el
2010 y alcanzaria el 81.5% en el afio 2025 (INEI, 2009). El crecimiento poblacional sigue
siendo significativo, por lo que incide en una mayor generacion de residuo solidos, cuyo
incremento sigue siendo mayor al financiamiento de las inversiones en la prestacion de
los servicios, colocando en una situacion de riesgo la salud de las personas y reduce las

oportunidades de desarrollo (MINAM, 2010).

A nivel nacional, la contaminacién por residuos soélidos alcanza niveles
alarmantes, y se explica por factores tales como el crecimiento de la poblacién (con
habitos de consumo inadecuados y educacion ambiental precaria) y el mal manejo de los
residuos sélidos por la mayoria de las municipalidades (inadecuados sistemas de
recoleccion, barrido y disposicion de los residuos sélidos). Segun las estimaciones del
Ministerio del Ambiente. La generacion per capita de residuos sélidos municipales ha

pasado de 0.711 Kg/hab./dia en el 2001 hasta 0.789 Kg/hab./dia el 2010, generandose en

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

total 23,260.5 toneladas diarias, de los cuales solo se recogen el 44.75% realizandose una

disposicion final del 30.9% en rellenos sanitarios (MINAM, 2010).

En la region de Puno, se cuenta con residuos solidos reaprovechables organicos
en un 62% e inorganicos en un 23%; los distritos que cuentan con sistemas de
reaprovechamiento de residuos solidos organicos e inorganicos en la region Puno son:
Crucero en la Provincia de Carabaya, Desaguadero en la Provincia de Chucuito y Juliaca
en la Provincia de San Roman. Asimismo, en la region Puno se cuenta con una empresa
comercializadora de residuos sélidos ubicada en el distrito de Juliaca, segin el Plan

Regional de Accion Ambiental Puno - PRAAP (2014 — 2021).

A nivel regional, de un total de 109 distritos, se cuenta con informacion de 88
distritos urbanos, que tienen una generacion per capita de residuos solidos en promedio
de 0.42 kg/hab/dia, al mes se generan 12,040.4 toneladas y al afio 144, 550.8. Las
ciudades gque generan mayor cantidad de residuos sélidos son: Juliaca y Puno (104 094.20
Tn/afo), (PRAAP, 2014). Y en el afio 2010, en la figura N° 1 podemos apreciar la
generacion en Tn/dia de residuos solidos en 13 provincias de la region Puno, siendo las
provincias de San Roman, Puno y Melgar las provincias que generan mayor cantidad de
residuos sélidos 203.26, 85.9 y 31.3 Tn/dia respectivamente, estando por encima del

promedio que es de 30.9 Tn/dia.
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Figura N° 1: Generacion de residuos sélidos en 13 provincias de la region de Puno,

2010 - 2011
Fuente: Macro zonificacidn de las cuencas Centro y Sur 2010 — 2011.

En el afio 2015, la Municipalidad Provincial de Puno, sigue siendo la segunda
provincia que genera mayor cantidad de residuos sélidos, por debajo de la Provincia de

San Roman, como se muestra en la tabla N° 1.

Tabla N° 1: Provincias de la region Puno con mayor generacion de residuos solidos,

2015
N° PROVINCIA TM/ANO
1 San Roman 3336
2 Puno 2001
3  Melgar 367
4  Azéngaro 298
5 San Antonio de Putina 219

Fuente: Zonificacién econémica ecoldgica de la Region de Puno, 2015

Asimismo, la Municipalidad de Puno tiene estudios anteriores de caracterizacion
de residuos solidos y documentos referidos al Plan Integral de Residuos Solidos, donde
se reporta la generacion total de la ciudad de Puno en 74.23 Ton/dia (PIGARS 2004);
93.14 Ton/dia (ECRS-2013); y 101.4 Ton/dia (JICA 2014). Por lo que, la generacion de

residuos solidos domeésticos o municipales se ha ido incrementando con el paso del
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tiempo, cuyo incremento sigue siendo mayor al del financiamiento de los servicios (MPP,

2015).

En tanto, la ciudad de Puno no es ajena a esta problematica, ya que en mas de diez
afios la generacion de RSD en la ciudad lacustre aumento. Ya que en el afio 2015, los
residuos sélidos domésticos o municipales alcanzo las 106,09 Ton/dia, de las cuales se
recolecto el 89,9 % y se trasladd al botadero de la localidad. Mientras que el 10,1 % se
depositd en las vias de la ciudad, en vertederos informales a cielo abierto o puntos criticos
de disposicion y acumulacién de basura, constituyéndose en una de las principales fuentes

de riesgo que atentan el ambiente y la salud de la poblacién (MPP, 2015).

El problema se observa en tres implicados principales del proceso de generacién
de RSD, estos son; los productores de bienes y servicios (los que transforman de la
materia prima), intermediarios (los que comercializan bienes y servicios) y los

consumidores domesticos (poblacidn objetivo de bienes y servicios).

Dado el contexto de la produccion de residuos sélidos domésticos resulta

relevante responder a las siguientes interrogantes:

PROBLEMA GENERAL

¢ Cuales son los factores socioecondmicos que afectan la produccién per capita de
los residuos solidos domésticos en la ciudad de Puno, en el afio 2018?
PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢Cuales son los principales componentes de produccion per capita de residuos

solidos domésticos en la ciudad de Puno, en el afio 2018?
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- ¢Cual es la relacion entre la produccion per cépita de los residuos solidos
domeésticos y el ingreso per capita del hogar, tamafio del hogar, nivel de

educacion del jefe del hogar, en el afio 2018?

- ¢Cual es la relacion de produccion per capita de residuos sélidos domésticos

y consumo de energia eléctrica, en el afio 2018?

1.2.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En la actualidad, la recoleccion, tratamiento y disposicion final de los residuos
solidos se han convertido en un problema para el medio ambiente y la salud publica.
Ademas, las diversas municipalidades de nuestra region no tienen conocimiento pleno
acerca de los factores socioeconémicos que afectan la produccién de residuos sélidos,
debido a que estos tienen una particularidad en el tiempo y la realidad. Asimismo, como
en el caso de la ciudad de Puno, de acuerdo al ultimo estudio de caracterizacion de
residuos solidos del 2015 el 53% de los jefes de hogar encuestados botan los residuos
solidos organicos como restos de alimentos entre otros, y el 47% lo utilizan para la
alimentacion de animales menores. Por esta razdn, es que la presente investigacion busca
analizar los factores socioecondmicos que afectan la produccion per capita (PPC) de los
residuos sélidos domésticos (RSD), y estimar la relacion entre PPC de RSD e ingreso per
capita del hogar de la ciudad de Puno aplicando el marco tedrico de la forma funcional
de la curva ambiental de Kuznets (CAK). Por consiguiente, una vez que la ciudad de Puno
alcance un nivel alto de ingreso, los ciudadanos empezaran a demandar mejoras en la
calidad ambiental y esto conducira a politicas de lucha contra la pobreza para neutralizar
brechas, y la implementacion de un programa de educacion ambiental para la

minimizacién de generacion de residuos solidos en la ciudad de Puno.
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1.3.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

Analizar los factores socioeconémicos que afectan la produccion per capita de los

residuos solidos domésticos en la ciudad de Puno.

Objetivos especificos

- Describir los principales componentes de produccion per céapita de residuos
solidos domésticos en la ciudad de Puno.

- Analizar la relacion entre la produccion per capita de los residuos sélidos
domeésticos y el ingreso per cépita del hogar, tamafio del hogar, nivel de

educacion del jefe del hogar.

- Determinar la relacion de produccion per cépita de residuos solidos

domesticos y el consumo de energia eléctrica.

1.4. ANTECEDENTES

Actualmente la produccién de los residuos solidos generados por el ser humano
se esta convirtiendo en un grave problema para la sociedad y el desarrollo, por lo que, la
inadecuada disposicion de residuos solidos a nivel mundial, nacional y local es un

problema latente. De manera que, este caso ha sido analizado por varios autores.

En la Provincia de Santiago de Chile Orccosupa, (2002), en su investigacion
evalud los factores socioeconémicos que determinan el incremento de la produccion per
capita (PPC) de residuos sélidos domésticos (RSD) en la provincia de Santiago de Chile
para el afio 2001. Para lo cual, estimo la relacion entre la PPC de RSD con los ingresos
econdmicos y consumo de electricidad. Conjuntamente, aplicé el modelo general de la
Curva de Kuznets Ambiental (CAK), presentando la PPC 1,2 Kg/dia. Ademas, aplicd

encuestas para recolectar informacién de 120 hogares, adicionalmente, realiz6 la
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caracterizacion de 510 muestras de RSD generados, durante 9 dias, para cinco estratos
socioecondémicos obteniendose una variacion entre 0,515 y 1,048 Kg/dia-habitante para
los estratos socioecondémicos muy bajo (E) y alto (A), llegando a la conclusion de que la
PPC de RSD depende significativamente del nivel de estrato socioecondémico
(principalmente del ingreso economico) y dia de muestreo, siendo necesario la
implementacion de un Plan de Minimizacién de RSD y metodologia de tarificacion

diferenciada, a partir del consumo de electricidad.

Grossman y krueger, (1991), introdujeron el concepto de curva ambiental de
Kuznets (CAK), a su vez, evidenciaron una relacion en forma de U — invertida entre el
ingreso econdémico y contaminantes, demostrando que durante una primera etapa del
crecimiento, la contaminacion ambiental aumenta hasta alcanzar un determinado nivel de
ingreso, lo que haria que se exija mayor calidad ambiental. Es decir, se plantea que en el
largo plazo una economia resulta ser estrategia adecuada para resolver los problemas

ambientales.

Por su parte Ortiz (2016), estudio las caracteristicas fisicas de los residuos sélidos
domiciliarios como la generacién per capita (PPC), densidad (kg/m3) y composicion
fisica, a nivel de 519 distritos pertenecientes a las 25 regiones del Peru, para determinar
indicadores especificos para el Pert y su relacion con factores socioecondémicos y
geogréficos. Para lo cual, utilizé datos provenientes de estudios de caracterizacion de
residuos sélidos y la base de datos actualizada al 2014 del Sistema de Informacion para
la Gestidn de Residuos Sélidos del Ministerio del Ambiente (SIGERSOL). Los valores
de la PPC fueron trabajados sin actualizar y actualizados al 2015, encontrandose que la
PPC promedio ponderada nacional es de 0.577 kg/hab/dia y la region natural selva es la

que presenta mayores valores de PPC. En tanto, respecto a la relacion entre la PPC y los
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factores socioeconomicos, observo que existe una relacion mas marcada con el gasto per
capita familiar (GsPC), aunque estadisticamente los coeficientes de determinacion y
correlacion no eran fuertes. Por ultimo, la tasa de crecimiento de la PPC se encontré en
el rango de 0.263 % a 14.741% dependiendo del crecimiento poblacional y el ingreso

econdmico de los habitantes.

Segun Taype (2006), su investigacion tuvo por objetivos; caracterizar los residuos
solidos urbanos (RSU) de la ciudad de Castilla y determinar la relacion que hay entre el
nivel de ingreso econdmico, los estratos socio economicos, el consumo mensual de
energia eléctrica y el volumen de generacion per capita (PPC) de los RSU. Por otra parte,
consistio en la aplicacion de encuestas para obtener informacion en socioeconémica y
ambiental en 110 hogares, de igual manera, recolecto, peso y determino la composicion
de 510 muestras de RSU tomadas durante 7 dias en los hogares encuestados y se analiz
el consumo de electricidad en los recibos de pago. En tanto, segun sus resultados
obtenidos en su investigacion indican que los RSU tuvieron una densidad promedio de
301,09 kg/m3, una humedad promedio de 33,7% Yy su generacion per capita varia entre
0,385y 0,721 kg/hab-dia para los estratos socioeconémicos. En conclusion, se determind
una relacion estadisticamente significativa entre la PPC de los RSU, el consumo de
energia eléctrica y el nivel de ingreso econdémico, por tanto, los estratos de mayores
ingresos econdmicos consumen mas energia eléctrica y consecuentemente generan

mayores RSU.

Calderdn (2014), en su investigacion identificé los factores socioecondmicos que
afectan a la produccion de residuos sélidos domésticos (RSD). Por lo tanto, a través de
un analisis correlacional con datos de corte transversal obtenido mediante 88 encuestas

realizadas a viviendas aleatoriamente seleccionadas de la ciudad de Lampa, se obtuvo una

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

N1

generacion per cépita de residuos solidos municipales de 0.15 Kg./hab./dia y la de
residuos solidos domiciliarios de 0.41 kg./hab./dia, por otro lado, la densidad promedio
de los residuos solidos domiciliarios compactados es de 848.22 Kg/m3 y sin compactar
es de 174.49 Kg/m3, con una humedad de 30.65%. En conclusion, identifico que la
variable de consumo de energia eléctrica y el nivel de ingreso familiar como otras
principales variables explican la produccion de residuos solidos, a su vez, la relacion entre
la generacion de residuos solidos 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 afio.

Por otro lado Pari (2012), realiz6 su investigacion con el objetivo de determinar
la validez de la teoria de la CAK para problemas de contaminacion por residuos solidos
(RR.SS.), adicionalmente evalu6 los factores socioeconémicos, consumo de energia
eléctrica y su influencia en el incremento de produccion RR.SS. de los habitantes de la
ciudad de Ayaviri. En tanto, utilizo el método inductivo, descriptivo y analitico, también
el estudio es de corte transversal en el tiempo y correlacional para las variables. Para ello,
aplico una encuesta a 120 hogares, ademas, recolecto, pesé y analizé la composicion de
510 muestras de RR.SS. tomada durante 9 dias en los hogares encuestados y finalmente
analiza el consumo de electricidad leido en los recibos de pago. Y segun, los resultados
del estudio de caracterizacion de residuos sélidos de la ciudad de Ayaviri, existe una
produccion per capita de 0.028 kg/hab-dia de residuos. Asimismo, el ingreso per cépita
esta directamente relacionado al produccion de RR.SS., es decir por cada sol adicional
que perciba un individuo en el mes la produccion de RR.SS. se incrementa en 0.00020
kg/hab-dia, variable estadisticamente significativa. En conclusion, la curva ambiental de
Kuznets es aplicable para la explicacion de problemas de contaminacion por residuos

solidos en la ciudad de Ayaviri, ya que la produccion per-cépita de residuos sélidos
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aumenta conforme el ingreso per-capita de los habitantes se incrementa, es decir, a mayor

ingreso mayor produccion de residuos solidos.
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CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Residuos solidos

Se comprende por residuos solidos a todo aquel material que no representa una
utilidad o un valor econémico para el que se produce (Fernandez & Sénchez, 2007).
Estos se clasifican de acuerdo a con sus caracteristicas como se puede observar en la tabla

N° 2.

Ademas, el termino de residuo sélido se puede entender como todo material
utilizado por el ser humano y que ha perdido su utilidad practica, y que este se considera

generalmente como “basura”, al carecer de valor econdmico.
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Tabla N° 2: Clasificacion de residuos solidos

Por su

Clasificacion

Descripcion

Composicion
guimica

Organicos

De origen bioldgico, el agua constituye su principal
componente y estan formados por los residuos y
desechos de origen alimenticio, estiércol y/o animales
muertos.

Inorgénicos

Que no se degradan naturalmente o se descomponen
de manera muy lenta. Ejemplo: metales, pilas, vidrios,
plasticos, cartones, etc.

Utilidad
econdmica

Reciclables

Reutilizados como materia prima al incorporarlos a
los procesos productivos.

No
reciclables

No pueden ser reutilizados en los procesos
productivos por sus caracteristicas particulares o
carencia de tecnologias de reciclaje.

Origen

Domésticos

Residuos que, por su naturaleza, composicion,
cantidad y volumen, es generado en actividades
realizadas en vivienda.

Comerciales

Son generados por la actividad comercial y del sector
de servicios.

Constructivos

Son  originados  por las  construcciones,
remodelaciones, excavaciones u otra actividad
destinada a este fin.

Industriales

Son generados en procesos industriales, son muy
variados ya que dependen del tipo de industria, pueden
ser metaldrgicos, quimicos, entre otros.

Hospitalarios

Generados en los centros de salud.

Agricolas

Son el resultado de la actividad agricola, ya sean de
origen animal o vegetal, y también en este grupo se
incluye los restos de fertilizantes usados para los
cultivos.

El riesgo

Peligrosos

Residuos o0 combinaciones de residuos que
representan amenaza sustancial, presente o potencial a
la salud puablica u organismos vivos.

Inertes

También denominados residuos de construccion y
demolicion, ya sean escombros o tierra.

No inertes

Presentan caracteristicas tales como inflamabilidad,
corrosividad, reactividad y toxicidad.

Fuente: Guia para la Gestion Integral de Residuos Sélidos
Elaboracion: Alejandro Fernandez Colomida y Mayra Sanchez Osuna

2.1.1.1. Generacion y composicion de los residuos sélidos domésticos

2.1.1.1.1. Generacién de residuos solidos

Los residuos solidos se generan en todas aquellas actividades en las que los

materiales son considerados por su propietario o poseedor como desechos sin ningdn
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valor adicional y pueden ser abandonados o recogidos para su tratamiento o disposicion
final (Jaramillo, 1999). Asimismo, en la anterior tabla N° 2 se puede observar que los
residuos solidos se generan como consecuencia de la actividad doméstica, comercial,

constructiva, industrial, hospitalaria y agricola.

2.1.1.1.2. Produccion per cépita de residuos solidos domésticos

La produccion per capita de los residuos domésticos (PRDS) es una variable que
depende basicamente del tamafio de la poblacién y de sus factores socioecondémicos; y
las unidades de expresion de éstos parametros son: kilogramo por habitante por dia
(Gonzalez, 2008); en tanto, la produccidn per capita de residuos sélidos no solo varia de
un pais a otro, sino también de una poblacion a otra e, incluso de un estrato
socioecondémico a otro dentro de una misma ciudad. Lo anterior confirma que el grado de
desarrollo del pais, ingreso per capita y el tamafio de las ciudades son factores

determinantes para que se incremente su produccion (Pala, 2006).

Ademas, la mayoria de las investigaciones en relacion a la determinacion de la
generacion per capita de residuos estan enfocados en los residuos de tipo domeéstico,
debido a que las fuentes generadoras no domésticas presentan un vacio en cuanto a su
clasificacion y a los procedimientos aplicables para obtener pardmetros o indices

representativos (Avifia, 2011).

2.1.1.1.3. Composicion de los residuos sélidos domésticos

Los residuos sélidos domésticos son aquellos subproductos originados en las
actividades que se realizan en la vivienda, y estdn compuestos de residuos organicos, tales
como sobras de comida, hojas y restos de jardin, papel, cartén, madera y, en general,

materiales biodegradables; e inorganicos, a saber, vidrio, plastico, metales, objetos de
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caucho, material inerte y otros. En términos generales, los resultados de estudios
latinoamericanos sobre composicion de los residuos sélidos domésticos coinciden en
destacar un alto porcentaje de materia organica putrescible (entre 50 y 80%), contenidos
moderados de papel y carton (entre 8 y 18%), plastico y caucho (entre 3 'y 14%) y vidrio
y cerdmica (entre 3 y 8%) (Pala, 2006). En el tabla N° 3 se puede observar categorias o
grupos de residuos solidos domiciliarios en los que se puede clasificar cada uno los

componentes de los residuos solidos (MINAM, 2015).

Tabla N° 3: Composicién de residuos solidos domésticos

Tipo de residuo solido Detalle

Considera restos de alimentos, cascaras de frutas y
vegetales, excrementos de animales, huesos y similares.
Considera ramas, tallos, raices, hojas, y cualquier otra
parte de las plantas, producto del clima y las podas.
Considera papel blanco (tipo bond), papel periodico

Materia Organica

Madera, follaje

Papel otros.

Cartoén Considera carton marron, carton blanco, carton mixto.
Vidrio Considera vidrio blanco, vidrio marrén, vidrio verde.
Plastico PET Considera botellas de bebidas, gaseosas.

Plastico duro Considera frascos, bateas, otros recipientes.

Bolsas Se considera a aquellas bolsas chequeras o de despacho.

Si es representativo considerarlo en este rubro, de lo
contrario incorporarlos en otros.
Se considera envases de gaseosas en lata, marcos de

Tecnopor y similares

Aluminio ventana, etc.

Metal Se considera latas de atun, leche, conservas, fierro.
Telas, textiles Restos de telas, textiles.

Caucho, cuero, jebe Se consideran restos de cartuchos, cuero o jebes.

Pilas Son residuos de pilas.

Restos de medicinas, focos, Considera restos de medicina, focos, fluorescentes,
etc. envases de pintura, plaguicidas y similares.

Residuos sanitarios Considera papel higiénico, pafiales y toallas higiénicas.
Residuos inertes Considera, tierra, piedras y similares.

Otros Se consideran aquellos restos que no se encuentran

dentro de la clasificacion.

Fuente: MINAM 2015. Instructivo para el cumplimiento de la meta: Implementar un programa de
segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos sélidos domésticos.
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2.1.1.2. Gestion y manejo de los residuos solidos domésticos

2.1.1.2.1. Gestion integral de residuos solidos domésticos

La gestion integral de residuos solidos domésticos es un tema de atencién
prioritaria para la mejora de la calidad de vida de la poblacion y para aspirar a un
desarrollo sostenible, en tanto, este abarca varias etapas como son: generacion de residuos
solidos, almacenamiento, recoleccion, transferencia y transporte, tratamiento y
disposicion final de residuos, de una forma que armoniza con los factores y principios de
la salud publica, economia, ingenieria, politica, conservacion y de otras consideraciones

ambientales, y que responde a las expectativas.

Y de acuerdo, al Decreto Legislativo N° 1278 que aprueba la Ley N° 27314, Ley
de Gestion Integral de Residuos Sélidos, se tiene como finalidad la prevencion o
minimizacién de la generacion de residuos solidos en origen, frente a cualquier otra

actividad (MINAM, 2017).

2.1.1.2.2. Manejo de residuos sélidos

El manejo de los residuos solidos se refiere a toda actividad técnica operativa de
residuos solidos que involucre manipulacién, acondicionamiento, recoleccion, transporte,
transferencia, tratamiento, disposicion final u otro procedimiento, desde la generacién
hasta la disposicion final, segun la Ley N° 27314 (Ley General de Residuos Sélidos). La
gestion y manejo de los residuos sélidos no ha cambiado de la misma manera. Por lo que,
ha generado en muchos casos, la ruptura del equilibrio entre el ecosistema y las
actividades humanas (OEFA, 2014). Ademas, se exige que los residuos sélidos sean

manejados a través de un sistema que incluya, las siguientes operaciones o procesos:
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- Minimizacién de residuos
- Segregacion en la fuente
- Reaprovechamiento

- Almacenamiento

- Recoleccion

- Comercializacion

- Transporte

- Tratamiento

- Transferencia

- Disposicién final

De conformidad con la Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Solidos, el
manejo de los residuos solidos se encuentra compuesto por las siguientes etapas (OEFA,

2014):

- Generacidn: Las actividades diarias generan una diversidad de residuos sélidos.
En el caso de los residuos domésticos, esta diversidad comprende material
desechado, envases 0 embalajes y restos organicos de alimentos. Asimismo, es el
momento en el cual se producen los residuos como resultado de la actividad
humana (OEFA, 2014).

- Segregacion en fuente: Consiste en agrupar determinados tipos de residuos solidos
con caracteristicas fisicas similares, para ser manejados en atencién a estas. Tiene
por objeto facilitar el aprovechamiento, tratamiento o comercializacién de los
residuos mediante la separacion sanitaria y segura de sus componentes.

La segregacion de residuos sélidos solo esta permitida en la fuente de generacion

y en la instalacion de tratamiento operada por una EPS-RS o una municipalidad,
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en tanto sea una operacion autorizada, o respecto de una EC-RS cuando se
encuentre prevista la operacion basica de acondicionamiento de los residuos
previa a su comercializacion.

Los gobiernos locales deben promover la implementacion de plantas de
tratamiento dentro de los rellenos sanitarios para que los recicladores organizados
puedan segregar los residuos reutilizables para su comercializacion (OEFA,
2014).

- Almacenamiento: Es la operacion de acumulacion temporal de residuos en
condiciones técnicas adecuadas, como parte del sistema de manejo hasta su
disposicion final (OEFA, 2014).

- Comercializacion de residuos sélidos: La comercializacion de residuos sélidos es
aquella accion a través de la cual las empresas comercializadoras de residuos
solidos (EC-RS) autorizadas por DIGESA compran y venden residuos solidos
provenientes de la segregacion (OEFA, 2014).

- Recoleccion y transporte: La accion de recoger los residuos solidos y trasladarlos

usando un medio de locomocién apropiado, para luego continuar su posterior
manejo, en forma sanitaria, segura y ambientalmente adecuada.
Puede ser convencional, a través del uso de compactadoras debidamente
equipadas; semiconvencional, realizada a través del uso de volquetes o camiones;
0 no convencional, mediante el uso de carretillas, triciclos, motofurgonetas entre
otros (OEFA, 2014).

- Transferencia: La transferencia de residuos solidos se realiza en una instalacion o
infraestructura en la cual se descargan y almacenan temporalmente los residuos
de las unidades de recoleccion para, luego, continuar con su transporte en

unidades de mayor capacidad hacia un lugar autorizado para la disposicién final.
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Los residuos no deben permanecer en estas instalaciones, toda vez que se corre el
riesgo de su descomposicion. Las instalaciones de transferencia no deben ubicarse
en areas de zonificacion residencial, comercial o recreacional (OEFA, 2014).

- Tratamiento: Es el proceso, método o técnica que tiene por objeto modificar las
caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas de los residuos sélidos, reduciendo o
eliminando su potencial peligro de causar dafios a la salud y el ambiente. También
permite reaprovechar los residuos, lo que facilita la disposicion final en forma
eficiente, segura y sanitaria (OEFA, 2014).

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

El Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos precisa que el relleno
sanitario es una infraestructura de disposicion final, debidamente equipada y
operada, que permite disponer los residuos solidos de manera sanitaria y
ambientalmente segura.

El disefio y ejecucion de un relleno sanitario responde a un proyecto de ingenieria
y la aprobacién del correspondiente estudio de impacto ambiental por parte de la
entidad competente, y su operacion debe realizarse en estricto cumplimiento del
disefio y de las obligaciones ambientales establecidas en el instrumento de gestidn

aprobado y la normativa vigente(OEFA, 2014).

Lo cual da lugar a que el presente estudio se base principalmente en tres

planteamientos teoricos: desarrollo sostenible, minimizacién de residuos y la curva
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ambiental de kuznets; asociados a la minimizacion de los RSD, atacando la raiz del

problema.

2.1.2. Desarrollo sostenible

La estrategia nacional busca alcanzar el desarrollo sostenible, ya que, este nos
ensefia a no poner en riesgo las necesidades de las generaciones futuras por satisfacer las

del presente.

La Comisidn Bruntland (1987), establecia que mientras el crecimiento econdémico
es esencial para satisfacer las necesidades humanas basicas, el desarrollo sostenible
implica compatibilizar dicho crecimiento con la proteccion de los recursos naturales y la

capacidad de carga del medio ambiente.

Desarrollo Sostenible= f(Crecimiento econémico, uso racional de los RRNN y equidad

social)

En la Agenda XXI (1992), se reconoce la necesidad de aplicar el principio
preventivo para la gestion integral de los residuos so6lidos: “Debera elaborar estrategias y
medidas para detener y revertir los efectos de la degradacion ambiental en el contexto de
los crecientes esfuerzos nacionales e internacionales para promover el desarrollo
sostenible de todos los paises”. Aqui se indica que, la gestion de los residuos es uno de
los temas ambientales méas relevantes y estratégicos para el desarrollo sostenible de los

paises.

La Sustentabilidad del desarrollo debe servir de marco conceptual béasico a la
problematica de la gestion de los residuos. Asimismo, la agenda propone implementar las

siguientes medidas de gestion:
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Iniciar y/o apoyar programas que busguen una sostenida minimizacion en la

generacion de los residuos solidos.

- Proveer incentivos para reducir las practicas insostenibles de produccién y
consumo.

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

- Desarrollar Planes para minimizar la generacién de residuos como parte del plan
nacional de desarrollo de los paises.

- Enfatizar estudios de minimizacion de residuos en conjunto con el sistema de las

Naciones Unidas.

2.1.3. Minimizacion de residuos sélidos

Con la cultura del "Gselo y tirelo" y la invencion de nuevos materiales, la
capacidad de autodepuracion propia de la naturaleza se ha visto amenazada. Nadie duda
que los materiales plasticos, metales, vidrios, detergentes, fertilizantes, etc., son Utiles
para el hombre. Sin embargo, la falta de mecanismos de control sobre su uso y la
inexistencia de sistemas de recoleccion, reciclaje y disposicion final adecuada, hacen que
estos nuevos materiales se transformen en un problema para la sustentabilidad global del
planeta. Producir més con menos, con el fin de evitar el sobre-consumo y agotamiento de

recursos, debe ser una cualidad de los Sistemas de Gestion de los RSD (Bruntland, 1987).

En tal sentido, a partir de los 90"s, la minimizacion de residuos ha cobrado una
importancia creciente para las empresas, los gobiernos, y las comunidades. No es

suficiente plantear medidas al final del proceso de manejo de los RSD, como la
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disposicion final; es prioritario desarrollar e implementar politicas publicas que estén

orientadas a desincentivar la generacion de residuos sélidos.

El Banco Mundial (1992), 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 reduccion en la fuente, que comprende actividades como la
sustitucion de insumos, control del proceso productivo, adaptacion de nuevas tecnologias

y cambio de habitos de consumo de la poblacion.

Los productores de bienes deberian implementar Politicas de Produccién Limpia,
lo que se traduce en producir bienes y servicios generando menor cantidad de residuos.
Los consumidores deben incorporar a sus habitos de consumo los ambien- tips, que
representan cambio de actitudes para evitar o reducir la generacion de RSD, es decir,
antes de adquirir o consumir el producto (pre- consumo), como se observa en la figura N°

2.

Minimizacion de Residuos Sélidos

PRODUCTORES CONSUMIDORES
Reduccion en la fuente Habitos de consumo
(Produccioén Limpia) (Ambien - tips)

Re- uso v reciclaje de residuos generados

Figura N° 2: Factores principales en la minimizacion de residuos sélidos domésticos

Fuente: Adaptacién de proyecto CEPAL /GTZ, Minimizacién de residuos, Friedmann, 1997

La reduccion en la fuente (minimizacion) es el método mas efectivo para mejorar
el desempefio ambiental de un envase; puede también llevar a sustanciales ahorros en los
costos, tanto para los fabricantes como para los consumidores. Por ello, la tarea de reducir
la generacion de RSD, pasa por incorporar a los productores, consumidores e

intermediarios en el proceso.
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2.1.4. Enfoque de curva de posibilidades de produccion (sostenibilidad)

Lozano (1997), desarrolla el crecimiento sostenible basado en la teoria
microecondmica, en el cual hace referencia especificamente al analisis de aquellos
factores que facilitan el crecimiento del producto en una economia en el largo plazo y que
tiene como consecuencia un desplazamiento de la frontera de posibilidades de produccién

hacia la derecha o hacia la izquierda.

Continuando con Lozano (1997), la curva de posibilidades de produccion (CPP),
representa la decision colectiva entre dos alternativas deseables, en el eje vertical muestra
el valor total de los bienes producidos, y en el horizontal muestra la calidad ambiental

(bienes sustitutos), representados en la figura N° 3, respectivamente.

La curva de posibilidades de produccion (CPP) estd determinada por las
capacidades técnicas de la economia y mas precisamente por el tipo o paquete tecnologico

usado en la produccién de los bienes de mercado.

Si el nivel de produccion de la econdmica en la actualidad es igual a C1 se puede

incrementar hasta C,, disminuyendo la calidad ambiental de 01 a 02.
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Figura N° 3: Frontera de posibilidades de produccién actual
Fuente: Lozano, 1997

De acuerdo con la Figura N° 3 se podrian escoger los puntos A o B de
combinaciones entre calidad ambiental y bienes de mercado, pero la decision entre A o B
afectara necesariamente el futuro de la generacion dentro de algunos afios. Al escoger la
combinacion B (Ca, 62) en vez de A (Cy, 61), se ocasionara una degradacion exagerada
del sistema ambiental en este momento, agotando o contaminando fuertemente los
recursos. Ello desplazaria la futura CPP hacia la izquierda, como indican las flechas en la
Figura N° 4. La futura generacion dentro de 60 afios 0 mas se enfrentara a un conjunto

reducido de posibilidades de produccion.

La generacion futura puede tener el mismo nivel de produccion C; de la actual,

pero a un nivel 83 de calidad ambiental mucho menos que 62 de la generacion actual

(punto C de la Figura N° 4).
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Figura N° 4: Frontera de posibilidades de produccion futura
Fuente: Lozano, 1997

Alternativamente, puede disfrutar del mismo nivel actual de calidad ambiental
dentro algunos afios o mas 62, pero solo con un nivel reducido de produccién de mercado

Cs (punto D de la Figura N° 4).

Una de las implicancias para el desarrollo sostenible es que los paises en vias de
desarrollo PVD, no pueden pagar los altos niveles de calidad ambiental, y los paises en

desarrollo PD si pueden asumir los costos de mitigacion que requieren sus economias.
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Figura N° 5: Frontera de posibilidades de paises industrializados y paises en vias

de desarrollo
Fuente: Lozano, 1997

Donde:

A: Pais desarrollado.

B: Pais en vias de desarrollo

Como se muestra en la figura N° 5, las posibilidades de produccion del pais B
estan completamente dentro del pais A, si desea obtener mayor produccion de bienes de
mercado, pasando de B1 a B>, se debe estar dispuesto a contribuir al deterioro de calidad
ambiental, pasando de 01 a 62. Por tal razon los paises menos desarrollados no pueden
proporcionar altos niveles de calidad ambiental a su poblacion, ya que significaria
disminuir los ingresos monetarios y debilitar las inversiones en beneficios de su

poblacion.
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2.1.5. Modelo de la relacion optima entre el ingreso y la contaminacion

Andreoni & Levinson (2001), desarrollan el modelo estatico con fundamentos
microecondémicos que evidencie los rendimientos crecientes en el enlace tecnolégico
entre el consumo de un bien deseado y la reduccion de su subproducto indeseable al cual

se le denomina la elasticidad econdmica positiva, que se desarrolla en lo siguiente.

Se considera un modelo con un solo individuo, por simplicidad y ausencia de

externalidades, siendo todas las respuestas obtenidas pareto eficientes.

Se parte del supuesto de que el Unico individuo obtiene utilidad del consumo de
un bien privado C, y de la contaminacién generada por dicho consumo que sera P, las

preferencias se pueden escribir:

U=U(,P) ()

Donde U- > 0y Up < 0,y U es cuasiconcavaen C 'y — P. Supongamos, ademas,
que la contaminacion es un subproducto de consumo, y que nuestro consumidor tiene un
medio por el cual se puede aliviar la contaminacion por el gasto de los recursos, ya sea
para limpiarlo o, equivalentemente, para evitar que suceda en absoluto. Llamar a esos
recursos E, por esfuerzo ambiental. La contaminacion es entonces una funcion positiva

del consumo y una funcion negativa del esfuerzo del medio ambiente:

P=P(CE) (2)

Donde P >0y Py <0

Por altimo, supongamos que el individuo tiene una dotacion limitada, M, de los
recursos C y E. Para simplificar, normalizar los costos relativos de C y E sean 1. La
restriccion de recursos, M, por lo tanto es simplemente C+E=M. Consideremos un

ejemplo sencillo:
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U=C—-2zP (€))
P=C-C*EF 4)

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

desutilidad marginal de la contaminacion.

La contaminacion en la ecuacion (4) tiene dos componentes. La primera, C, es la
contaminacion bruta antes de reduccién de la contaminacion y es directamente
proporcional al consumo. El segundo término C*EF, representa la reduccion de la

contaminacion.

Es asi que la ecuacion (4) indica que el consumo provoca la contaminacién en
proporcion de uno por uno, pero que los recursos gastados en esfuerzo ambiental reducen

la contaminacion mediante una funcion de produccion clésica concava.

Continuando con el analisis se sustituye (4) en (3) y considerando quez =1, lo
que implica que el individuo esta maximizando C*E#, sujeto a la restriccion C+E=M, por

lo tanto, el consumo y el esfuerzo tienen soluciones estandar tipo Cobb-Douglas:

=2 MyE=2LMm (5)

a+ B a+

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

contaminacion:
P(M) ==

a+ M- (afﬂ)a (afﬁ)ﬁ M“"‘ﬁ (6)

La derivada de la ecuacion (6), representa la pendiente de la Curva Ambiental de

Kuznets:

aP* _ «a

=t @ (G5) () e 7)
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El signo de esta derivada depende de los parametros a y .

Cuando (a+ pB) =1, la tecnologia de reduccion de contaminacion tiene
rendimientos constantes a escala y la dP*/dM es constante. Por otra parte como 0 <
a,f <1, P*entonces aumenta con M y no hay pendiente negativa de la curva de la

contaminacion — ingresos, como se muestra en la figura N° 6A.

Cuando (o + B) # 1, la segunda derivada de la ecuacion (6) es:

a

@t p-D@t+p) (25) (L) e )

a+ B

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

ambiental de Kuznets.

(a+B)>1
(a+B)=1 (a+B) <1

M (B;\n* M ©) M* M

(A)

Figura N° 6: Relaciones 6ptimas entre ingreso — contaminacion
Fuente: J. Andreoni, A. Levinson/ Journal of Public Economics 80 (2001) pag. 269 -286

De la misma manera se sustituye (4) en (3) y considerando que z # 1, el resultado
se mantiene y la curva optima ingreso — contaminacion es una curva en forma de U

invertida, si solo si, la tecnologia de reduccion de la contaminacién tiene retornos
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crecientes a escala (a+ ) > 1, asi resolviendo por la condicion de primer orden y

reordenando, el término se escribe:

« _ @ 1-z a 1-z (9)

T a+ ﬁ’M + 2(at BCTT(M=C)F-1 a+BM +B—-

Donde B >0

Si z< 1, el individuo tiene una desutilidad marginal mas baja por la
contaminacion, lo que genera que la cantidad consumida de C*sea mayor en (9) que en
(5) y la contaminacion sea mas grande en cada nivel superior de ingreso. Si z > 1, el
individuo tiene una elevada desutilidad marginal por la contaminacion, por lo que C*y
P* con menores. Es asi, que C* y P*cambian en respuesta a cambios en z, las
implicaciones para la senda ingreso - contaminacion en forma de U inversa dependen de

la relacion entre una buena tecnoldgico (consumo) y un mal (contaminacion).

2.1.6. Condiciones generales para una relacion entre “ingresos — contaminacién” en

forma de u invertida

Siguiendo con J. Andreoni, A. Levinson (2001), se considera la posibilidad de una

version general del modelo presentado anteriormente:

U=U(C,P)

P=C—-A(C,E)=(C—-A(C,M-0)) (10)
Donde A(C, M-C) es la funcion de produccion de disminucion de la
contaminacion, creciente respecto al esfuerzo, E, de cuidar el medio ambiente y de la

contaminacion generada por el consumo, C.
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Teorema 1:

Supongamos que la funcién de utilidad U(C, P) es cuasiconcavaen Cy —

P,y que Cy — P son bienes normales. Entonces existe un valor, tal que:

. aU(C,0)/C
limR(c) = ZEDX 5 g 5 11
HmR(C) = Zc.oy/am ® (1)

La funcién de reduccion de la contaminacién A(C,M — C), contemplada en la
ecuacioén (10) es concava y homogénea de grado k > 1, donde A(0,x) = A(x,0) para
toda x, entonces para alguna combinacién de niveles de utilidad y tecnologia de reduccién
de contaminacién que produzca niveles positivos de contaminacion, para algunos niveles
de ingreso, la contaminacion 6ptima eventualmente se reducira a cero para algun nivel de

ingreso suficientemente alto.

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

hasta cierto punto maximo, y luego disminuira hasta cero.
Para un boceto intuitivo de la relacién ingreso — contaminacion se tiene:

En la figura N° 7, se presenta una curva de "iso-reduccion” que indica las
combinaciones de consumo (C) y el esfuerzo (E) produciendo la mismo cantidad de
reduccion, en la funcion de reduccion de A(C,E), que es homogeénea, podemos
representar la restriccion de recursos en unidades de consumo y esfuerzo por unidad de

recursos, C/M y E /M, respectivamente. Por homogeneidad de A(), el punto de maxima

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
| Attiplano

reduccion, donde la curva mas alta iso-reduccion es tangente a la limitacion de recursos,

permanecera insensible a cambios en el ingreso.

Iso-reduccion

E/M

Restriccion de recursos
Maxima reduccién c/M

\ 4

Figura N° 7: Punto de equilibrio entre iso — reduccion y restriccion de recursos
Fuente: J. Andreoni, A. Levinson/ Journal of Public Economics 80 (2001) pag. 269 -286

En la figura N° 8, se presentan los niveles de reduccion por unidad de recurso, A
/ M, alcanzando un méaximo en el punto de maxima reduccion. El punto de P / M es
simplemente C/ M - A/ M, que genera menor contaminacién de reduccion, por unidad
de M. Esta linea, P / M, representa la compensacién del consumo de la contaminacién en
términos de los dos bienes en la funcién de utilidad, U(C, P). A medida que aumenta M,
P/ My el cambio A/ M, dependiendo de si A() es homogéneade grado k > 10 k < 1.
Si k = 1, entonces los recursos (M) se duplican, y se duplica esfuerzo (E), el consumo
(C), y lareduccidn (A), y la imagen se mantiene sin cambios. Si k < 1, la reduccién tiene
rendimientos decrecientes, a continuacion, duplicar los recursos, M, sera menor que el
doble de reduccién, mas del doble de contaminacién, y P / M aumentara. Si k > 1, la
reduccion tiene rendimientos crecientes, a continuacion, duplicar M generard mas del

doble de reduccion, y P / M disminuira, como se muestra a continuacion:
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E/M

Contaminacién Grave (C/M)
A/M

Contaminacion
(C-A)/M

’
# Niveles de reduccion por
~ _ unidad de recurso (A/M)

- Ve .
Maxima

L J

reduccion

Figura N° 8: Niveles de reduccién por unidad de recurso
Fuente: J. Andreoni, A. Levinson/ Journal of Public Economics 80 (2001) pag. 269 -286
En la figura N° 9, se invierte el eje de la izquierda de la figura N° 8, de modo que

-P / M representada frente a C / M una aproximacion méas familiar de una frontera de

posibilidades de consumo.

P/M

Frontera
posibilidades
de produccion

de

\

urva de indiferencia

=
-

c/M

Figura N° 9: Punto de equilibrio entre iso — reduccion y restriccidn de recursos
Fuente: J. Andreoni, A. Levinson/ Journal of Public Economics 80 (2001) pag. 269 -286
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La combinacion optima de la contaminacion y el consumo, por unidad de recursos,
se representa por el punto de tangencia entre la curva de indiferencia y la frontera de
consumo. Si la reduccion presenta rendimientos crecientes k > 1, si los recursos (M)
aumentar el consumo de frontera se desplaza hacia arriba y hacia la derecha, sin dejar de
ser anclado en las esquinas donde P/ M=0y C / M=1. Con mas y mas grandes valores de
M, el consumo de la frontera se convierte cada vez mas pronunciada, asintéticas hacia
menos infinito. Mientras la curva de indiferencia en si no llega a ser infinitamente
empinada, el punto de tangencia entre la frontera del consumo y la curva de indiferencia
se movera hacia arriba y hacia la derecha, con la posibilidad de cruzar eventualmente el

segmento de linea sombreada donde P = 0.

Esta Gltima condicion, que la curva de indiferencia no sea infinitamente empinada
cuando P = 0, es el supuesto en la ecuacion (11). R (C) es la tasa marginal de sustitucién
entre el consumo Yy la contaminacion cuando P = 0. La ecuacién (11) supone que esta

pendiente no va al menos infinito cuando M aumenta de forma indefinida.

2.1.7. Curva ambiental de Kuznets

La relacion existente entre crecimiento econdmico y degradacion ambiental es
cada vez mas controvertida por los estudios generados a partir de la hipotesis conocida
como Curva Ambiental de Kuznes (CAK), denominada asi por el estudio realizado por
Simon Kuznets (1955), sobre la relacion existente entre crecimiento econémico y la

desigualdad en la distribucién del ingreso.

La existencia de una curva en forma de U invertida en la relacidn entre presién
sobre el medio ambiente e ingreso se ha reunido en un gran nimero de estudios que

comparten caracteristicas comunes en los datos y los métodos empleados. En diversos
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paises, los datos usados en esta clase de estudios son, generalmente, un panel de

observaciones para algunos periodos en el tiempo.

Recientemente, se han descrito diferentes formas de alteracion o presion sobre el
medioambiente (EP), a través de curvas, relacionadas al ingreso per capita. Inicialmente
se denominaron Curvas Ambientales de Kuznets (Selden & Song, 1994; Stern et al,
1996), que se muestra en la figura N° 10. Asimismo, presentan cuatro argumentos tedricos
para identificar las curvas en forma de “U” invertida para contaminantes (locales) del
aire: (i) la elasticidad economica positiva va acompafiada de mejoras en la calidad
ambiental; (ii) cambios estructurales en la produccion y consumo, se asocian con altos
ingresos economicos; (iii) aumento en la informacion sobre consecuencias ambientales,
cuando aumentan los ingresos econdémicos y (iv) aumento de comercio internacional y

politica exterior con los ingresos econémicos.

EP EP
(a) (b)
Ingreso per capita Ingreso per capita
EP 'EP
(C)/’—\ “@
Ingreso per capita Ingreso per capita

Figura N° 10: Comportamientos posibles entre la presion ambiental y el ingreso per
capita
Fuente: Bruyn (1998), Economic growth and emissions, pag. 161 - 175

La relacion entre los ingresos econdmicos y la presion sobre el medio ambiente

puede ser expresada de diferentes formas (Bruayn, et al, 1998). Una primera forma son
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las curvas mondtonas que muestran incrementos en la contaminacion segun se
incrementan los ingresos econdémicos (a) como en el caso de la produccion per capita de
residuos sélidos municipales o descienden (b). Sin embargo, en los patrones no
monotonos se presentan dos tipos que son conocidos como curvas en forma de “U” (¢)

invertida y “N”, (d).

El patron descubierto en investigaciones empiricas depende del tipo de
contaminante estudiado y el modelo que se usa para la estimacién. Para valorar la relacion
entre el esfuerzo ambiental E y los ingresos economicos Y, los estudios citados aplican

la siguiente forma béasica del modelo:
Eir = Bo+ BrYie + .Bzyzi,t + :33Y3i,t + Bat + BVt + et (12)

Donde el subindice i representa el indice de pais, t es el indice de tiempo, 0 b es
el promedio de presion ambiental cuando el ingreso no es influyente Vt, representa otras
variables que ejercen influencia sobre la relacion de E con Y, e es el error de la
distribucion normal y el término 34 es usado para delimitar series. La Ecuacion anterior,

permite probar varias formas de relaciones ambientales/econémicas:

i) 1 > 0y B2 = B3= 0, revela una relacion de incremento lineal mono6tono (a),

indica que el aumento de ingresos se traduce en aumento de niveles de emision;
i) B1 <0y B2 = B3 = 0; Indica una relacién con decremento lineal mondtono (b);

iii) p1 > 0, B2 < 0 y B3 = 0; Indica una relacion cuadratica en forma de “U”
invertida, esta curva es la que postula la curva ambiental de Kuznets, que indica
que a niveles bajos de ingreso la presion ambiental posee una relacién creciente
en una primera etapa hasta alcanzar a cierto nivel de ingresos a partir del cual la

relacion es inversa, a mayores niveles de ingreso(c);
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iv) B1 >0, B2 < 0y B3 > 0, muestra un polinomio de grado 3, representando una

curva con forma de “N” (d).

Las regresiones a efectuar en el presente estudio pretenden analizar la ecuacion
que relaciona la produccién per cépita de residuos solidos domésticos con el ingreso

econdémico por habitante, en base a las formas de las curvas descritas.

2.1.8. Regresion lineal multiple

La regresion lineal mdltiple trata de ajustar modelos lineales o linealizables entre una
variable dependiente y mas de una variables independientes (Montero, 2016). En el
modelo de regresion lineal mdaltiple, el regresando -que puede ser la variable enddgena o
una transformacion de las variables enddgenas-, es una funcion lineal de k regresores
correspondientes a las variables explicativas -0 a transformaciones de las mismas- y una
perturbacion aleatoria o error. EI modelo también incluye un término independiente. Si
designamos por y al regresando, por x2,x3, ..., xk a los regresores y por U al error o
perturbacion aleatoria, el modelo poblacional de regresion lineal multiple vendra dado

por la siguiente expresion (Mahia & de Arce, 2011):
Yi = Bi + Baxai + Baxsit... + Prxp + U; (13)
Los parametros f;, B, ... Bx son fijos y desconocidos.

Para la estimacion los parametros de los modelos de regresion multiple, uno de
los modelos muy usados es el denominado estimador de minimos cuadrados ordinarios.
Este procedimiento plantea utilizar, como estimacion de los pardmetros, aquella

combinacion de By, B, ... B que minimice los errores que el modelo cometera.

—~

B o> min (S) =min YL, (e;)? (14)
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Para obtener algebraicamente una expresion de célculo operativa para los
estimadores MCO, se puede desarrollar a través de derivadas, procedimientos matriciales,

estimador de maxima verosimilitud.

En tanto, la interpretacion de los estimadores MCO en la regresion multiple, se
realiza dependiendo de las caracteristicas particulares de cada una de las variable,
dependientes e independientes. A modo de resumen, en la tabla N° 4 se expresa cOmo se

haria la interpretacion:

Tabla N° 4: Interpretacion de parametros estimados por MCO

Especificacion Expresion Interpretacion 8
Incremento en  “y”  cuando
Nivel-Nivel Vi = PB1+ Paxs+ y; aumenta 1 unidad x (ambas en sus

unidades de medida)

" N _ _ B> 100, incremento porcentual de
Log-nivel log(yi) = Br+ Baxai + “y” cuando aumenta una unidad x

B2/ 100, incremento en unidades
de “y” cuando aumenta un 1% x

Incremento porcentual de “y
cuando aumenta un 1% x

Nivel-log Vi = B1+ B2log(xz) + u

Log-Log log(yi) = B + Bzlog(xz) +

Fuente: Mahia y de Arce R., Breve apunte sobre la estimacién de los parametros MCO y Maxima
Verosimilitud.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Residuo.- Cualquier material que resulta de un proceso de fabricacion,
transformacion, uso, consumo, limpieza, cuando su propietario lo destina al abandono

(Fernandez A. & Sanchez M., 2007).

Residuos sélidos.- Cualquier material incluido dentro de un gran rango de
materiales sélidos, también algunos liquidos, que se tiran o rechazan por estar gastados,
ser inutiles, excesivos o sin valor. Normalmente, no se incluyen residuos sélidos de

instalaciones de tratamiento (Fernandez A. & Sanchez M., 2007).
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Residuo sélido domestico.- Residuo que, por su naturaleza, composicion, cantidad
y volumen, es generado en actividades realizadas en viviendas o en cualquier

establecimiento similar (Fernandez A. & Sanchez M., 2007).

Gestion integral de residuos solidos.- Sistema que combina la administracion de
diferentes tipos de residuos y la utilizacion de diversos métodos para su recoleccion,
aprovechamiento, tratamiento y disposicion final, a fin de lograr beneficios ambientales,
la optimizacion econdémica del manejo y su aceptacion social, adaptandolos a las

necesidades y circunstancias de cada localidad o region (Baron, 2004).

Minimizacién.- Accion de reducir al minimo posible el volumen y peligrosidad
de los residuos sélidos, a través de cualquier estrategia preventiva, procedimiento, método
0 técnica utilizada en la actividad generadora (Ley N° 27314, Ley general de Residuos

Sélidos).

Tratamiento.- Proceso de transformacion fisico, quimico o bioldgico de los RSD
con el fin de obtener beneficios sanitarios y/o econémicos y de reducir o eliminar sus

efectos nocivos en el hombre y el ambiente (Jaramillo J., 2002).

Reaprovechar.- VVolver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o parte
del mismo que constituye residuo sélido (Ley N° 27314, Ley general de Residuos

Sélidos).

Reciclaje.- Toda actividad que permite reaprovechar el residuo sélido mediante
un proceso de transformacion para cumplir su fin inicial u otros fines (Ley N° 27314, Ley

general de Residuos Solidos).

Relleno sanitario.- Instalacion destinada a la disposicion sanitaria y

ambientalmente segura de los residuos sélidos en la superficie o bajo tierra, basado en los
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principios y metodos de la ingenieria sanitaria y ambiental (Ley N° 27314, Ley general

de Residuos Solidos).

Crecimiento economico.- Incremento del producto nacional sin que implique
necesariamente mejoria en el nivel de vida de la poblacién, se expresa en la expansion

del empleo, capital, volumen comercial y consumo en la economia nacional.

Aumento de la produccidn de bienes y servicios de una sociedad en un periodo
determinado. El crecimiento econémico se define, generalmente, como el resultado que
se obtiene, por ejemplo, al relacionar el valor del Producto Bruto Interno de un periodo

respecto al mismo u otros periodos anteriores, Atanacio (2007).

Politica econdmica.- Directrices y lineamientos mediante los cuales el Estado
regula y orienta el proceso econémico del pais, define los criterios generales que
sustentan, de acuerdo a la estrategia general de desarrollo, los ambitos fundamentales e
instrumentos correspondientes al sistema financiero nacional, al gasto publico, a las
empresas publicas, a la vinculacion con la economia mundial y a la capacitacion y la

productividad.

Forma de intervencion deliberada del Estado para lograr ciertos objetivos,
haciendo uso de los medios exclusivos de que dispone: politica fiscal, politica de gasto,

politica monetaria, etc, Atanacio (2007).

Factores socioecondmicos.- Conjunto de elementos econdmicos y sociales,
susceptibles de estudio, para la determinacion de las caracteristicas econémicas y sociales
de una poblacién, como por ejemplo: demografia, actividades econdmicas, educacion,

sanidad, empleo, etc (ADS Quality, 2002).

Produccion per cépita.- Se define como la cantidad media de residuos sélidos

generado por un habitante, expresado en peso, en el transcurso de un dia (Kg/dia-
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habitante) se utiliza como indicador en el manejo integral de residuos en general

(Orccosupa, 2002).

Ingreso per-capita del hogar.- Es el ingreso percibido por el conjunto de miembros
del hogar, dividida para el numero total de miembros del hogar. Incluye los ingresos,
monetarios y/o en especie, provenientes del trabajo, ya sean salariales (del trabajo en
relacion de dependencia) o del trabajo independiente (como patrono y cuentapropista) o

de rentas, alquileres, jubilaciones, pensiones y demas (ENEMDU, 2004).

Kilo Watt hora/mes.- Representa la cantidad de energia eléctrica, medida en kilo

Watt hora, durante un mes de 30 dias promedio (Orccosupa, 2002).

Correlacion estadistica.- Método matematico que indica la existencia de mayor o

menor dependencia mutua entre dos variables aleatorias (Orccosupa, 2002).

Regresion estadistica.- Procedimiento estadistico que se basa en datos
muestréales, se desea estimar el valor de una variable Y, correspondiente a un valor dado

de una variable, es decir, estimar el efecto de una variable sobre otra (Sampieri, 1998).

Regresion mdltiple.- Metodo para analizar el efecto de dos o mas variables
independientes sobre una dependiente. Sirve para predecir el valor de una variable
dependiente conociendo el valor y la influencia de las variables independientes incluidas

en el analisis (Sampieri, 1998).

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Hipétesis general

- Los factores socioecondmicos que afectan la produccion per capita de los
residuos sélidos domésticos son el ingreso per capita del hogar, nivel educativo

del jefe del hogar, edad del jefe del hogar y el consumo de energia eléctrica.
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Hipdtesis especificas

- Lasactividades diarias producen una diversidad de residuos sélidos domésticos
en la ciudad de Puno entre los principales componentes son los pléasticos, papel
y restos alimenticios.

- El aumento de la produccion per cépita de los residuos solidos domésticos
entre el aumento del ingreso per cépita del hogar, el incremento del tamafio
del hogar, y el bajo nivel de educacién del jefe del hogar tienen una relacion
lineal y directa.

- La variacion de produccion per capita de residuos solidos domesticos
producido por cada habitante en la ciudad de Puno aumenta de manera

proporcional con el consumo de energia eléctrica.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. METODO DE INVESTIGACION

Con la finalidad de lograr los objetivos planteados en el proyecto de investigacion,
y para la consecucion del desarrollo y analisis del trabajo, se recurre al siguiente método

cientifico:
3.1.1. Tipo de investigacion

En la presente investigacion se utiliza el método inductivo, descriptico y analitico,
el estudio es de corte transversal (en el tiempo) y correlacional para las variables; en la
que se evalla la relacion existente entre los factores socioecondmicos y la produccion

per cépita de residuos solidos domésticos.
3.1.2. Base de datos a utilizar

En la metodologia de la investigacion, existen tres métodos bésicos con los cuales

el investigador puede obtener los datos deseados:

- Uso de fuentes de datos ya publicados.
- Mediante el disefio de un experimento v,
- Mediante la elaboracion de una encuesta, que es la de mayor aplicacion en una

investigacion.

Y para la presente investigacion se utilizaran los datos de informacion primaria,
obtenidos por el trabajo de campo que consiste en encuestas (anexo 1) para la recoleccién
de informacidn socioecondémica y el estudio de caracterizacion de residuos sélidos (anexo

4) para la obtencion de informacion ambiental en la ciudad de Puno que se tomé durante
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7 dias en los hogares encuestados y asimismo se procedera a analizar el consumo de

electricidad por hogar.
3.2. TAMANO DE LA MUESTRA

La poblacion de la ciudad de Puno asciende a 150 170 habitantes® y 56 168
hogares?, en tanto dadas las caracteristicas de la presente investigacion, se hace uso del
muestreo de manera aleatoria, y la determinacion del tamafio de muestra se realiza a partir
de la poblacién objetivo (hogares), asi mismo se considera la Guia de Caracterizacion de
Residuos Sélidos dado por el Ministerio del Medio Ambiente (MINAM), en tanto, se
calcula mediante la siguiente formula:

le—cc/z No?
n=
(N—-1DE2+2%,, 0

Donde:

N = Ndmero de hogares en la ciudad de Puno, 56 168 hogares
n = Muestra del tamafio de hogares.

Z = Nivel de confianza, que en este caso es de 95% que es 1.96

o = Desviacion estandar es de 0.25 Kg/hab/dia.
E = Error maximo permisible es de 0.0235 Kg/hab/dia

Reemplazando se obtiene:

1.96% * 56168 * 0.252 _ 13485.937

n= = =431.44 = 431
(56168 — 1) * 0.023524 1.962 * 0.25? 31.258

1 Poblacién proyectada con tasa de crecimiento de 1.63% anual - INEI
2 Hogares proyectado con tasa de crecimiento de 1.71% anual - ENAHO
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Si bien el tamafio de la muestra resulta 430 unidades de observacion (hogar). Para
efectos de la investigacion se han considerado 450 hogares para efectos de descarte de

encuestas por inconsistencias.

Asimismo, para determinar la poblacion objetivo se hizo uso del plano catastral
(Anexo 33) otorgado por la Gerencia de Desarrollo Urbano, el cual también utiliza la
Gerencia de Administracion Tributaria, donde zonifica a la ciudad de Puno por estratos
socioecondémicos, como se muestra en la tabla N° 5, en tanto, el criterio para zonificar se
aplica de acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano (PDU) generado en la ciudad de Puno, ya
que es una herramienta de gestion municipal que incorpora el catastro urbano de Puno y

se inserta debidamente en un sistema de informacion geogréafica geodiferenciado.

Tabla N° 5: Zonificacion de la ciudad de Puno por estratos socioeconémicos

Zona A Zona B Zona C
Urbanizaciones Urbanizaciones populares  Viviendas precarias, de
residenciales ubicadas en densamente pobladas. material rdstico ubicadas en
el centro de la ciudad de  Poseen servicios basicos la periferia de la ciudad de

Puno. Poseen todos los con mejores condiciones Puno. Carecen de algunos
servicios urbanos y otros  que el estrato bajo. Ingreso  servicios basicos. Zona en

complementarios. Sus econdmico un poco mayor proceso de consolidacion.
habitantes gozan de altos o igual al sueldo minimo Ingreso econdmico familiar
ingresos. legal. del sueldo minimo.

Fuente: Gerencia de Administracion Tributaria de la MPP (2018)

En tanto, el tamafio de muestra por zonificacion, se muestra en la siguiente tabla

N° 6:

Tabla N° 6: Tamafio de muestra por zonificacion

Zona  N°de Hogares Muestra %

1 A 4216 34 7.5
2 B 28 776 230 51.2
3 C 23176 185 41.2

Total 56 168 450 100

Fuente: Zonificacion de la ciudad de Puno - MPP (2018)
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Una vez determinado el nimero de muestras por zona, se elegira los lugares de la

ciudad de Puno donde se tomarian las muestras con las se va a trabajar.

3.2.1. Pasos para la investigacion:

Paso 1: Seleccion de muestra, aplicando el método de salto sistematico para la

preseleccion de los hogares.

Paso 2: Realizar la encuesta socioeconémica a los hogares seleccionados

Paso 3: Distribuir bolsas de plastico para que los miembros de los hogares

almacenen los residuos de manera diaria.

Paso 4: Recolectar las bolsas con residuos solidos a la misma hora durante 7 dias

seguidos.

Paso 5: Pesar los residuos diariamente, por hogar.

Paso 6: Procesar la informacién y obtener la produccién per capita por habitante.

3.3. PLAN DE SISTEMATIZACION DE RESULTADOS

Para realizar la sistematizacién de la informacién recopilada a través de la
encuesta aplicada en el ambito de estudio, se hace uso de los softwares de andlisis
estadistico y econométrico como son: Excel, E-views, Stata, SPSS. Por lo que, la

manipulacion de los softwares incluye:

- Construccién de informacién a partir de las encuestas y procesamiento de los
datos.

- Estimacidn de los modelos aplicados.
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3.4. ETAPAS DE INVESTIGACION

Basicamente el estudio comprende tres etapas, cada una corresponde a un objetivo

de la investigacion, los cuales son:

Objetivo 1: Para describir los principales componentes de produccion per

capita de residuos sélidos domésticos en la ciudad de Puno.
Primero: Se conformara un equipo de trabajo
Para labores en recojo de informacion se contara con el siguiente personal:

03 Encuestadores para aplicar encuestas, durante 7 dias.
04 Jornaleros para labores de caracterizacion de los RSD, durante 8 dias

consecutivos.
Para las labores, se utilizardn los siguientes materiales:

Bolsas de Polietileno (0,8 x 1,0 m)

Mesa de trabajo

Fichas de caracterizacion de RSD y encuestas a hogares
Balanza hasta 50 Kg

Plano Catastral de la Comuna seleccionada

Tableros de campo

Guantes profilacticos, mascarillas y casco de proteccion

Area para realizar la caracterizacion de RSD.

El personal tomado para el estudio, seréd previamente capacitado y adiestrado para

minimizar posibles errores de procedimiento.

Segundo: Recoleccion de datos
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Se realizaran visitas a los hogares determinados por la zonificacién de la ciudad
de Puno. La mision del estudio se coordinara con los (las) jefes (as) de hogar.

Empledndose dos técnicas de recoleccion de datos:
Tercero: Encuestas de identificacion y caracterizacion de hogares.

A efectos de determinar con los hogares que se trabajard, se aplicaran 450
encuestas, en la cual se busca realizar un andlisis de estadisticas descriptivas (media,
mediana, moda, varianza, sesgo, kurtosis, minimo, maximo, segin corresponda) a cada
una de las variables, que se muestran en la tabla N° 7, para identificacion de la poblacién,

segun estratos socioecondmicos - zonificacion.

Tabla N° 7: Variables econémicas y sociales

Variable Representacion

PPRSD Produccidn per cépita de RSD

IPCH Ingreso per cépita del hogar

SEXO Sexo del jefe del hogar

NMH NUmero de miembros del hogar

NEJH Nivel de educacion del jefe de hogar

CE Consumo de energia eléctrica

CRD Componente residuo sélido

CMRS Capacitacion en manejo de residuos solidos

Fuente: Elaboracion propia.

Cuarto: Caracterizacion de los RSD generados en los hogares

Las muestras de residuos sélidos se tomaran en los 450 predios (encuestados), por
medio de recoleccion “diaria”, durante ocho dias consecutivos. La estrategia para
recolectar muestras representativas, fue entregar bolsas plasticas rotuladas en cada
vivienda, para recogerla al dia subsiguiente a la misma hora de entrega. Cabe indicar que
esta clasificacion de los RSD, es utilizada en gran parte de estudios de caracterizacion de

los RSD en paises de América Latina, permitiendo hacer analisis comparativos.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

Se realizaréd una evaluacion de las tendencias de cantidad y composicion de los
RSD, determinandose: la composicion Fisica de los residuos sélidos, Densidad (kg/m3),
Humedad (%). Para lo cual se aplicara la metodologia propuesta en la Guia metodoldgica
para la elaboracion del estudio de caracterizacion para residuos sélidos municipales

(ECRSM).

Objetivo 2: Para analizar la relacion entre la produccion per capita de los
residuos sélidos domeésticos y el ingreso per capita del hogar, tamafio del hogar, nivel

de educacion del jefe del hogar, y consumo de energia del hogar.
Especificaciones del modelo :
Identificacion de variables
Variable dependiente (Explicada, regresada, predicha o enddgena)
Produccion per capita de residuos solidos domésticos
Variables independientes (Explicativa, regresor, predictor o exdgeno)
Ingreso per capita del hogar (+)°
Sexo del jefe de hogar
Nivel de educacion del jefe de hogar (-)*
Edad del jefe del hogar
Numero de miembros del hogar (+)
Consumo de energia del hogar (+)

Capacitacion

3 (+)= Afecta positivamente
4 (-)= Afecta negativamente
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Modelo econométrico especifico a estimar (Calderén, 2014):

PPRSD = B, + B;IPCH + B,SEXO + B;NEJH + B,NMH + BsCE + BsCMRS + u

Donde:

Bo = Coeficiente que explica la cantidad autonoma de residuos solidos domésticos,

en caso de que las variables independientes sean cero.

B1 = Parametros que representa el impacto de cada variable independiente sobre

la variable dependiente.

u = Error estocastico

PPRSD = Produccion per capita de residuos sélidos domésticos

IPCH = Ingreso per cépita del hogar (Ingreso percibido por el hogar/nimero de

miembros por el hogar)

SEXO = Sexo del jefe de hogar

NEJH = Nivel de educacién del jefe de hogar

NMH = Numero de miembros del hogar

CE = Consumo de energia del hogar

CMRS = Capacitacion del manejo de residuos sélidos

Estimacion econométrica:

Se buscard el modelo econométrico que mejor explique en forma conjunta e
individual. A través de la estimacion de modelos lineales, logaritmicos, semi

logaritmicos, entre otros.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

Y segun nuestro marco tedrico de la CAK el modelo anteriormente estimado
no muestra la forma funcional en la que se relacionan la produccion per capita de
los residuos solidos domeésticos y el ingreso per capita del hogar, en tanto cuya

ecuacion a estimar de acuerdo al modelo estimado anterior seria:
Especificaciones del modelo:
Identificacion de variables
Variable dependiente (Explicada, regresada, predicha o enddgena)
Produccion per capita de residuos sélidos domeésticos
Variable independiente (Explicativa, regresor, predictor o exdgeno)
IPCH = Ingreso per capita del hogar (+)
IPCH? = Ingreso per cépita del hogar al cuadrado (+)
IPCH? = Ingreso per cépita del hogar al cubo (+)
u = Error estocastico
Estimacion econométrica.

Se buscard el modelo econométrico que mejor explique en forma conjunta e

individual.

A través de la estimacion de modelos lineales, logaritmicos, semi logaritmicos,

entre otros.
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Objetivo 3: Para determinar la relacion de produccion per capita de los

residuos solidos domesticos y consumo de energia eléctrica.
Especificaciones del modelo:
Identificacion de variables
Variable dependiente (Explicada, regresada, predicha o enddgena)
Produccion per capita de residuos sélidos domeésticos
Variable independiente (Explicativa, regresor, predictor o exdgeno)
CE = Consumo de energia eléctrica del hogar (+)
CE? = Consumo de energia eléctrica del hogar al cuadrado (+)
CE2 = Consumo de energia eléctrica del hogar al cubo (-)
O = Otras variables, resultan del modelo (?)
Estimacion econométrica.

Se buscard el modelo econométrico que mejor explique en forma conjunta e

individual.

A través de la estimacion de modelos lineales, logaritmicos, semi logaritmicos,

entre otros.

3.5. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

En la tabla N° 8 se presenta la descripcion de la variable dependiente (PPRSD), y las
variables independientes IPCH, SEXO, NEJH, NMH, CE y CMRS, para la estimacion

del modelo.
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Tabla N° 8: Identificacidon de variables

Variable Representacion  Explicacion Cuantificacion
V. Continla que
representa la
o cantidad de residuos
§ Produccion per soélidos que generan
= PPRSD capita N de los miembros del Kg/hab.dia
] residuos solidos hogar de la
domeésticos poblacién, basado en
o .
el estudio de
caracterizacion  de
RSD.
Ingreso er V. Continua  que Nuevos
IPCH 97 P representa el ingreso
capita del hogar soles/hab.mes
total del hogar
. V. Binaria que ,_ .. .
SEXO Sexo del jefe de representa el género 1: SI es varon
hogar . 0=Si es mujer
del entrevistado.
V. Nominal Ue 1= Sin instruccion
Nivel de re. resenta el niveﬁde 2= Primaria
NEJH  educacion del 'cPresen . 3= Secundaria
" ) educacion del jefede °,_ .
8 jefe de hogar hoaar 4= Superior
S g 5= Post Grado
S NUmero de V. Continua que .
c . -~ Numero de
@ NMH miembros  del representa el tamafio
o) personas/hogar
3 hogar del hogar.
C -
CE energia del P - KWh/had. mes
consumo de energia
hogar
del hogar.
V. Binaria que
. representa  si el 1= Si no recibio
Capacitacion del . - o
: usuario recibié capacitacion
CMRS  manejo de N _ ; I
capacitacion sobre 0=  Si recibio

residuos sélidos

gestion de residuos
solidos.

capacitacion

Elaboracién: Propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE LA CIUDAD DE PUNO

Para la presente investigacion se realiz6 un estudio de corte transversal mediante la
aplicacion de una ficha de encuestas, ver Anexo 1, se aplico 450 encuestas en total a los
jefes de hogar de la ciudad de Puno. Las encuestas se aplicaron aleatoriamente y fue

repartida proporcionalmente en toda la ciudad de Puno.

Las encuestas se realizaron en el mes de setiembre del 2018 durante 8 dias
consecutivos, visitando los hogares seleccionados y también se procedio6 a encuestar a los
jefes de hogar. La informacion recolectada de esta investigacion fue calculada y

consistenciada antes de ser analizada, y se presenta en los siguientes:
4.1.1. Factores socioeconémicos y residuos sélidos domésticos

En el presente estudio los factores socioeconémicos fueron: nivel de educacion
del jefe de hogar, si el jefe del hogar se encuentra empleado 0 no, ingreso por hogar,
condicidn de la vivienda, servicios con los que cuenta, nimero de miembros del hogar,
sexo del jefe de hogar, gasto por hogar en servicios basicos, consumo de energia eléctrica,
artefacto que utiliza mas en su hogar, componente de residuos sélido que bota mas,

capacitacion sobre manejo de residuos sélidos.

El anélisis se realizd en base a la informacion primaria obtenida mediante las
encuestas, procediéndose con un analisis de estadistica descriptiva de la base de datos,

ver Anexo 5.
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- Condicién de la vivienda

De los 450 hogares encuestados, el 51.3% de las viviendas son propias, el 35.3%

son cedidas, y el 13.3% restante son alquiladas, ver tabla N° 9.

Tabla N° 9: Condicion de la vivienda que ocupa el hogar

Condicién de la

L Frecuencia Porcentaje
vivienda
Alquilada 60 13.3
Cedida 159 35.3
Propia 231 51.3
otro 0 0
Total 450 100

Fuente: Resultados en Stata 12 de la encuesta socioeconémica
Elaboracién: Propia

- Servicios con los que cuenta la vivienda

De los 450 hogares encuestados, el 100% de las viviendas cuentan con agua y/o
desagie, y luz, el 83.8% cuentan con teléfono y/o celular, el 42.2% con internet, y el

23.1% con TV cable, ver tabla N° 10.

Tabla N° 10: Servicios con los que cuenta la vivienda

Servicios Frecuencia Porcentaje
Agua y/o desagtie 450 100
Luz 450 100
Teléfono y/o celular 377 83.8
Internet 190 42.2
TV cable 104 23.1

Fuente: Resultados en Stata 12 de la encuesta socioeconémica
Elaboracién: Propia

- NuUmero de miembros en el hogar

De los 450 hogares encuestados, el 3.3% esta conformado por un (1) solo miembro
del hogar, el 20.2% por 2, el 40.7% por 3, el 12.0% por 4, el 9.1% por 5, el 8.4% por 6,

el 5.6% por 7, y el 0.7% por 8, ver tabla N° 11.
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Tabla N° 11: Numero de miembros del hogar

NUmero de miembros Frecuencia Porcentaje
1 15 3.3
2 91 20.2
3 183 40.7
4 54 12.0
5 41 9.1
6 38 8.4
7 25 5.6
8 3 0.7
Total 450 100

Fuente: Resultados en Stata 12 de la encuesta socioeconémica
Elaboracién: Propia

- Sexo del jefe del hogar

De los 450 hogares encuestados, el 68.9% de los jefes de hogar son varones y el

31.1% son mujeres, ver tabla N° 12.

Tabla N° 12: Sexo del jefe de hogar

Sexo Frecuencia Porcentaje
Varon 310 68.9
Mujer 140 31.1
Total 450 100

Fuente: Resultados en Stata 12 de la encuesta socioeconémica
Elaboracién: Propia

- Condicién de trabajo del jefe del hogar

De los 450 hogares encuestados, el 84.2% de los jefes de hogar cuentan con empleo

y el 15.8% se encuentran desempleados, ver tabla N° 13.

Tabla N° 13: Condicién de trabajo del jefe de hogar

Condicién de trabajo Frecuencia Porcentaje
Empleado 379 84.2
Desempleado 71 15.8
Total 450 100

Fuente: Resultados en Stata 12 de la encuesta socioeconémica
Elaboracion: Propia
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- Nivel educativo del jefe del hogar

De los 450 hogares encuestados el 20.9% de los jefes de hogar tiene post grado, el
31.1% superior completa, el 16% superior incompleta, el 20% tiene secundaria completa,
y el 3.8% no tiene instruccion. Y se tiene en promedio con secundaria completa, ver tabla

N° 14.

Tabla N° 14: Nivel educativo del jefe de hogar

Nivel educativo Frecuencia Porcentaje
Sin instruccion 17 3.8
Primaria incompleta 5 1.1
Primaria completa 17 3.8
Secundaria incompleta 15 3.3
Secundaria completa 90 20.0
Superior incompleta 72 16.0
Superior completa 140 31.1
Post grado 94 20.9
Total 450 100

Fuente: Resultados en Stata 12 de la encuesta socioeconémica
Elaboracién: Propia

- Ingreso del hogar - mensual

De los 450 hogares encuestados, el ingreso hogar medio es de s/ 2000.00
(hogar/mes), lo cual fluctian entre s/ 450.00 y s/ 5400.00 al mes. Asimismo, se obtiene
un medio de s/ 600.00 (habitante/mes), que flucttan entre s/150 y s/ 1600 al mes, ver tabla
N° 15.

Tabla N° 15: Ingreso mensual del hogar

Variable Media Desviacion estdndar Minimo Maximo
Ingreso por hogar 2276 783.05 450 5200
Ingreso por habitante 713 308.19 233 1900

Fuente: Resultados en Stata 12 de la encuesta socioeconémica
Elaboracion: Propia

- Consumo de energia eléctrica del hogar

De los 450 hogares encuestados, el consumo de energia eléctrica medio es de 48

Kwh (hogar/mes), lo cual fluctia entre 18 Kwh y 215 Kwh al mes, ver tabla N° 16.
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Tabla N° 16: Consumo de energia eléctrica del hogar

Variable Media Desviacion estandar Minimo Méaximo
ansqmo de energia 49 15 16 90
eléctrica

Fuente: Resultados en Stata 12 de la encuesta socioeconémica
Elaboracion: Propia

- Artefacto que utilizan mas en el hogar

De los 450 hogares encuestados, el 39.1% de los hogares utiliza mas la cocina, el
26.4% de los hogares utiliza la licuadora, el 15.1% de los hogares utiliza la refrigeradora,

el 9.6% de los hogares utiliza la hervidora, y el 8% utiliza microondas, ver tabla N° 17.

Tabla N° 17: Artefacto que utilizan mas en el hogar

Artefacto Frecuencia Porcentaje
Licuadora 119 26.4
Cocina 176 39.1
Refrigeradora 68 15.1
Microondas 36 8.0
Hervidora 43 9.6
Otro 8 1.8
Total 450 100

Fuente: Resultados en Stata 12 de la encuesta socioeconémica
Elaboracién: Propia

- Capacitacion sobre el manejo de residuos sélidos

De los 450 hogares encuestados, solo el 6.4% de los hogares recibieron capacitacion

en manejo de residuos solidos, ver tabla N° 18.

Tabla N° 18: Capacitacion sobre el manejo de residuos sélidos

Capacitacion Frecuencia Porcentaje
Si 29 6.4
No 421 93.6
Total 450 100

Fuente: Resultados en Stata 12 de la encuesta socioeconémica
Elaboracion: Propia
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4.2. OBJETIVO 1: PRINCIPALES COMPONENTES DE LA PRODUCCION PER

CAPITA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS

4.2.1. Caracterizacion de los residuos sélidos domésticos

La caracterizacion de residuos solidos domésticos, realizado en la ciudad de Puno,
consiste en la obtencion de informacion de primera fuente sobre las caracteristicas de los
residuos solidos domeésticos. Para lo cual se ha realizado 450 encuestas a hogares de los

cuales se recolecto las muestras de residuos soélidos durante 8 dias:

4.2.2. Generacion per capita de los residuos

Se haencontrado que la generacion per capita de los residuos sélidos domiciliarios
ha sido de 1.004 Kilégramos por dia. En el trabajo, para efectos de la determinacion per
capita de los residuos sélidos, se ha realizado como se muestra en la tabla N° 19 y en el
Anexo 3., detalladamente.

Tabla N° 19: Produccion per capita de residuos sélidos domesticos en la ciudad de

Puno
N° Generacion de residuos sdlidos domésticos
N COD- de "nhiao Dial Dia2 Dia3 Diad Dia5 Dia6 Dia7 Generacion
° HOG hab Per capita
Kg. Kg. Kg. Kg. Kg. Kg. Kg. Kg.
Generacion per capita total de la ciudad de Puno 1.004

Nota: El peso de los residuos solidos del primer dia (Dia 0) se registran pero no se utilizan para el calculo
Dial + Dia 2 + Dia 3 + Dia4 + Dia5 + Dia6 + Dia7
Numero de miembros del hogar x 7 dias

GPC;
(2) Generacién per capita total de la ciudad de Puno: GPC = Z?=1T

(1) Generacion per capita para cada hogar: GPC; =

Fuente: Trabajo de caracterizacion de residuos sélidos domésticos
Elaboracion: Propia

4.2.3. Determinacion de la composicion fisica de los residuos domésticos

El detalle de la metodologia del trabajo desarrollado, asi como el contenido por
cada dia de la clasificacion realizada de todos los residuos acopiados, se muestra en la

tabla N° 20.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

Tabla N° 20: Composicion fisica de los residuos solidos domeésticos en la ciudad de

Puno
Generacion de Residuos Sélidos Domésticos Comp
Tipo de residuos sélidos Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Total 05|r<]:|o
Kag. Kag. Kag. Kg. Kg. Kg. Kg. Kg %
1. Madera Organicat 713'? 654'2 772'513 783'? 643'2 617'% 809'8 499496  40.20
2. Madera follaje? 26.63 2444 2881 2924 2401 23.03 30.22 186.38 1.50
159.7 146.6 1728 1754 1440 1381 181.3
3
3. Papel 5 3 8 3 8 7 4 1118.28 9.00
4, Cartoén 7544 69.24 8164 8284 68.04 6525 8563 528.07 4.25
5. Vidrio 2219 2037 2401 2436 20.01 19.19 25.19 155.32 1.25
P 168.6 1547 1824 1851 1520 1458 1914
4
6. Plastico PET 3 8 8 7 8 4 1 1180.40 9.50
P 1553 1425 168.0 1705 1400 1343 176.3
5
7. Plastico Duro 2 6 7 5 8 3 0 1087.21 8.75
164.1 150.7 177.6 180.3 148.0 1420 186.3
8. Bolsas 9 0 8 0 8 1 8 1149.34 9.25
9. Cartén multilaminado
de leche y jugos (Tetra 4438 40.73 48.02 48.73 40.02 38.38 50.37 310.63 2.50
Pack)
10. Tecnopor y similares®  26.63 24.44 2881 2924 2401 23.03 30.22 186.38 1.50
11. Metal 3816 3503 41.30 4191 34.42 3301 4332 267.14 2.15
12. Telas, textiles 31.06 2851 3361 3411 28.02 26.87 35.26 217.44 1.75
13. Caucho, cuero, jebe 4171 3829 4514 4581 3762 36.08 47.35 291.99 2.35
14. Pilas 1331 1222 1441 1462 1201 1151 1511 93.19 0.75
%SC'OF:EZEgide medicinas, g3 3747 4418 4483 3682 3531 4634 28578  2.30
16. Residuos Sanitarios® 26.63 2444 2881 2924 2401 23.03 30.22 186.38 1.50
17. Residuos Inertes® 2219 2037 24.01 2436 20.01 19.19 2519 155.32 1.25
18. Otros (Especificar)!® 4.44 4.07 4.80 4.87 4.00 3.84 5.04 31.06 0.25
Total 12425.28 100.0
Paramet Peso volumétrico diario PV
arametro Kg/m®* Kg/im* Kg/m® Kg/m® Kg/m® Kg/m® Kg/m? Kg/m?
Peso volumétrico 10854.7 10228.8 115957 125728 9541.94 9768.61  13553.6 11159.48

(1) Considera restos de alimentos, cascaras de frutas y vegetales, excrementos de animales menores, huesos y

similares.

(2) Considera ramas, tallos, raices, hojas y cualquier otra parte de las plantas producto del clima y las podas.

(3) Considera papel blanco tipo bond, papel periédico otros.

(4) Considera botellas de bebidas, gaseosas.

(5) Considera frascos, bateas, otros recipientes.

(6) Sies representativo considerarlo en este rubro, de lo contrario incorporarlo en otros.

(7) Considera restos de medicina, focos, fluorescentes, envases de pintura, plaguicidas y similares.
(8) Considera papel higiénico, pafiales y toallas higiénicas.

(9) Considera, tierra, piedras y similares.

(10) El rubro “otros” debe ser el mas pequeiio posible, procurando identificar sus componentes.

Dial + Dia 2 + Dia 3 + Dia4 + Dia5 + Dia6 + Dia7
7

(11) Densidad (p) es el promedio de los siete diasPV =

Fuente: Trabajo de caracterizacion de residuos sélidos domésticos

Realizada la clasificacion de los residuos sélidos domésticos generados por la
ciudad de Puno, se ha encontrado que las actividades diarias producen una diversidad de
residuos sélidos domésticos, en tanto se ha encontrado que entre los principales

componentes se tiene; a la materia organica (restos alimenticios) en 40.20%, los plasticos
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en 27.50%, el papel en 9.00% Yy en otros elementos como, madera, carton, vidrio, etc. no

tienen mayor significancia.

4.2.3. Densidad de los residuos sélidos domésticos

Una vez realizada la composicion fisica de los residuos solidos domésticos del
total de muestras de los hogares, se comenzo verter los residuos sélidos en un recipiente
cilindrico de 200 litros de capacidad permisible. Por lo tanto, el volumen (V) ocupado

por los residuos sélidos domesticos, se determino con la siguiente formula:

2

D
V=N (—) (H—h)
2
Donde:
N: Constante (3.1416)
D: Didmetro del cilindro (0.52)

H: Altura total del cilindro (0.89)

h: Altura libre de residuos so6lidos

Tabla N° 21: Volumen ocupado por los residuos sélidos domésticos en la ciudad de

Puno
Calculo de Volumen
Diametro - H h N-

cilindro cilindro Libre constate \;ollu:;;n
Dia D(m) H(m)  h(m) N €
Dial 0.52 0.89 0.12 3.1416 0.164
Dia 2 0.52 0.89 0.14 3.1416 0.159
Dia3 0.52 0.89 0.11 3.1416 0.166
Dia 4 0.52 0.89 0.16 3.1416 0.155
Dia5 0.52 0.89 0.10 3.1416 0.168
Dia 6 0.52 0.89 0.15 3.1416 0.157
Dia?7 0.52 0.89 0.19 3.1416 0.149

Fuente: Trabajo de caracterizacion de residuos sélidos domésticos
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En tanto, una vez calculada el volumen como se muestra en la tabla N° 21, se
prosiguid a calcular la densidad (D) - (Kg/m?®), la cual fue determinada por la siguiente

formula;

SHRS

Donde:

W: Es el peso del residuo sélido doméstico (kg)

V: Es el volumen que ocupa (m?)

Por consiguiente, se ha obtenido una densidad promedio de los residuos solidos

domésticos de 11159 Kg./m® como se muestra en la tabla N° 22:

Tabla N° 22: Densidad promedio de los residuos solidos domésticos en la ciudad de

Puno
Densidad Residuos solidos domésticos
Densidad promedio de los RSD (Kg./m3) 11159.48

Fuente: Trabajo de caracterizacion de residuos sélidos domésticos

4.3. OBJETIVO 2: RELACION ENTRE LA PRODUCCION PER CAPITA DE
RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS Y EL INGRESO PER CAPITA DEL
HOGAR, TAMANO DEL HOGAR, NIVEL DE EDUCACION DEL JEFE DEL

HOGAR, Y CONSUMO DE ENERGIA DEL HOGAR.

Se realiz6 como primer paso, la correlacién entre las variables produccion per
capita de residuos sélidos domeésticos, el ingreso per cépita del hogar, genero, nimero de
miembros del hogar, nivel de educacion, capacitacion del manejo de residuos solidos, el

consumo de energia del hogar.
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4.3.1. Estimacion econométrica

Para explicar la produccidn de residuos solidos se elabord los modelos planteados
en los anexos 6, 7, 8 y 9 que se resumen en la tabla N° 23, para determinar los factores

que influyen en la produccion de residuos solidos domésticos.

Tabla N° 23: Regresion entre la produccion de residuos sélidos domesticos y algunas

variables socioeconémicas

Produccion per capita de residuos sélidos

Variable ml m2 m3 m4

NMH .0378827*** .0378851*** .0377892*** .0376316***
SEXO -.001425

NEJH -.0065895* -.0065965* -.0062929 -.0066418*
IPCH .0111539** .0111539** .0111532*** .0111511***
CE .0207795*** .0207772%** .0207687*** .0207908***
CRD .0038447 .003858

CMRS -.026125 -.0261275 -.0256779

_cons .1511526*** .15209225*** .1449232*** .1667068***
r2 0.8977 0.8976 0.8975 0.8973

r2_a 0.8960 0.8963 0.8964 0.8963

F 553.79 647.53 777.83 971.70

Significancia: * p<.1; ** p<.05; *** p<.01
Donde: m1= Modelo 1, m2= Modelo 2, m3= Modelo 3, y m4= Modelo 4.
Fuente: Resultados obtenidos en STATA 12 — regresiones
Elaboracién: Propia

4.3.2. Pruebas estadisticas
4.3.2.1. Prueba de significancia individual de los parametros

El modelo tiene como variable dependiente a la produccion per capita de RSD, en
el primer modelo se determind que la variable sexo (SEXO) no era significativa, de la
misma manera en el segundo modelo la variable componente de residuos sélido (CRD),
y en el tercero la variable capacitacion en manejo de residuos sélidos (CMRS), siendo el

nivel de ingreso per capita del hogar (IPCH), namero de miembros del hogar (NMH),
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nivel de educacion del jefe de hogar (NEJH) y el consumo de energia eléctrica (CE); son

las variables mas significativas para el modelo, como se visualiza en el cuarto modelo.

4.3.2.2. Prueba de significancia conjunta de los parametros

De manera conjunta en la cuarta regresion, los valores F calculados para los
coeficientes de las variables son significativas al 5% (Prob. F=0.000) para explicar la

produccion per cépita de residuos solidos domésticos.

4.3.2.3. Otras pruebas relevantes para el modelo lineal multiple

En la tabla N° 24, se muestra el resumen de las principales pruebas de regresiones

del modelo 4, ver anexos 10, 11, 12, 13, 14 y 15.

Tabla N° 24: Resumen de pruebas de regresion del modelo 4

Test Prueba Valor
Prueba de Multicolinealidad
Inflacién de varianza (VIF)
HO Existe Multicolinealidad VIF<10 1.73
H1 No existe Multicolinealidad
Prueba de Normalidad de los Residuos
Skeswness/Kurtosis
HO El modelo se distribuye de manera normal Chi2 4.08
H1 El modelo no se distribuye de manera normal Prob>Chi2 0.1105
Prueba de Heterocedasticidad
White
HO Homocedasticidad Chi2 32.69
H1 Heterocedasticidad Prob>Chi2 0.0925
Breauch Pagan/Cook — Weinsberg
HO Varianza constante Chi2 6.96
H1 Varianza no constante Prob>Chi2 0.1022
Prueba de Significancia de Pardmetros
Test de Wald
HO Variables no significativas
C(O):C(l):C(z):&3):(:(4):0 F 6614.41
H1 Variables significativas
COHCCRICE U0 Prob>F  0.0000
Prueba de Variables Omitidas
Ramsey y RESET
HO Modelo no tiene variables omitidas F 2.10
H1 Modelo tiene variables omitidas Prob>F 0.1001

Fuente: Resultados obtenidos en STATA 12 — regresion

Elaboracién: Propia
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De acuerdo a la tabla N° 24 de resumen:

- La prueba de multicolinealidad, de acuerdo al test de inflacion de la varianza, se
determina que el modelo no presenta multicolinealidad ya que el Valor VIF es de
1.73 y es menor a 10.

- En el modelo estimado se evidencia un comportamiento normal, ya que el test de
Skewness/Kurtosis se tiene una probabilidad de chi2 de 11.05% que es mayor 5%,
por lo que se acepta la hipétesis nula de normalidad.

- La prueba de heterosedasticidad, con el test de White y Breusch Pagan, se
obtienen una probabilidad de Chi2 de 9.25% y 10.22% respectivamente, siendo
estos mayores al 5%, por lo que se acepta la hipotesis nula de homocedasticidad,
por lo tanto el modelo presenta homocedasticidad.

- La prueba de significancia de los parametros a través del test de Wald, evidencia
que la significancia de los coeficientes de las variables es alta y diferente de cero
(0), debido a que la probabilidad de F es de 0% menor al 5%, y se rechaza la HO,
en la que las variables no son significativas.

- Laprueba de variables omitidas a través del test de Ramsey y RESET, se obtiene
que la probabilidad de F es de 10.01% mayor al valor critico de 5% y se acepta la
hipotesis nula de que el modelo no tiene variables omitidas, en tanto evidencia

que la forma funcional del modelo es correcta.

4.3.3. Resultado de la estimacion econométrica

El modelo estimado cumple las pruebas estadisticas, quedando de la siguiente

forma:;
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PPRSD = 0.1667068 + 0.0111511IPCH — 0.0066418NEJH + 0.0376316NMH + 0.0207908CE + u

PPRSD = 0.16671 + 0.01115IPCH — 0.00664NEJH + 0.03763NMH + 0.02079CE

(0.0329)  (0.0111) (0.0060) (0.0079)  (0.0006)
[5.06] [1.01] [-1.10] [4.73] [32.36]
R? = 0.8973 F =971.70

Donde:

- Las cifras entre paréntesis son los errores estandar asociados a cada parametro
estimado.

- Las cifras entre corchetes son los estadisticos t.

Los coeficientes se interpretan de la siguiente manera:

- La producciéon minima de una persona de residuos solidos diarios es de 0.167 kg
por dia, explicada por la constante.

- Una mejora en el ingreso del hogar, incrementard su produccion per capita de
residuos solidos domésticos en 0.011 kg/dia y 0.033 kilogramos al mes.

- Un mejor nivel de educacion, disminuira su produccién per capita de residuos
solidos domésticos en 0.0066 Kg/dia y 0.0198 Kilogramos al mes.

- Si el nimero de miembros del hogar se incrementa en uno, aumentara su
produccion per céapita de residuos sélidos domésticos en 0.037 kg/dia y 0.111
kilogramos al mes.

- Un aumento en el consumo de energia, incrementa su produccion per cépita de

residuos solidos domésticos en 0.021 kg/dia y 0.063 kilogramos al mes.
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4.3.4. Relacion de la produccion per cépita de residuos solidos domésticos y el

ingreso per capita del hogar

Segun nuestro marco tedrico de la Curva Ambiental de Kuznets el modelo
anteriormente estimado no muestra la forma funcional en la que se relacionan la
produccion per capita de residuos sélidos domésticos y el ingreso per capita del hogar,
en tanto, se practicaran regresiones multiples y pruebas estadisticas, para verificar la
hipdtesis del estudio, en relacion al ingreso per cépita del hogar. Por consiguiente, se

analizara la relacion. La ecuacion a estimar:

PPRSD = B, + B;IPCH + B,IPCH? + B3IPCH® + B,NMH + BsNEJH + u
(Orrcosupa, 2002)

Donde:
B0 = Coeficiente que explica la cantidad auténoma de residuos solidos

domiciliarios, en caso de que las variables independientes sean cero.
u = Error estocastico

PPRSD = Produccidn per cépita de residuos sélidos domésticos
IPCH = Ingreso per capita del hogar

IPCH2 = Ingreso per cépita del hogar al cuadrado

IPCH3 = Ingreso per cépita del hogar al cubo

NMH = Numero de miembros del hogar

NEJH = Nivel de educacién del jefe de hogar
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4.3.4.1. Estimacion econométrica

Para estimar la forma funcional en la que mejor se explica la relacion de los
ingresos economicos sobre la produccion per capita de residuos se realizan las regresiones
presentadas en los anexos (anexo 16 y anexo 17) respectivamente, quedando los
resultados en la tabla N° 25.

Tabla N° 25: Regresion de la produccion de residuos sélidos domesticos e ingreso

econdmico segun el marco tedrico de la curva ambiental de Kuznets
Produccién per capita de residuos solidos

Variable m5 m6

IPCH .0024375*** .0023028***
IPCH2 1.17e-06*** 1.07e-06***

IPCH3 -1.61e-10*** -1.36e-10***
NMH .2515592*** .2447844%**
NEJH -.0309587

_cons .3015472*** .3423846***
r2 0.7093 0.7034

r2_a 0.7061 0.7007

F 216.72 263.83

Significancia: * p<.1; ** p<.05; *** p<.01
Doénde: m5= Modelo 5, y m6= Modelo 6.
Fuente: Resultados obtenidos en STATA 12 — regresiones
Elaboracion: Propia

4.3.4.2. Pruebas estadisticas

4.3.4.2.1. Prueba de significancia individual de los parametros

El modelo tiene como variable dependiente a la produccion per capita de RSD, en
el primer modelo (modelo 5) se determind que la variable nivel de educacion del jefe del
hogar (NEJH) no era significativa, en el segundo modelo (modelo 6) se tiene que todos
los coeficientes son significativos y presentan los signos esperados correctos, siendo el
ingreso per capita por hogar (IPCH), el ingreso per cépita por hogar al cuadrado (IPCH2),

el ingreso per cépita por hogar al cubo (IPCH3) y el nimero de miembros del hogar
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(NMH) siendo las variables mas significativas para el modelo, como se muestra en el

sexto modelo.

4.3.4.2.2. Prueba de significancia conjunta de los parametros

De manera conjunta en la sexta regresion, los valores F calculados para los
coeficientes de las variables son significativas al 5% (Prob. F=0.000) para explicar la

produccion per cépita de RSD.

4.3.4.2.3. Otras pruebas relevantes para el modelo

En la tabla N° 26, se muestra el resumen de las principales pruebas de regresiones

del modelo 6, ver anexos 18, 19, 20, 21, 22 y 23.

Tabla N° 26: Resumen de pruebas de regresion del modelo 6

Test Prueba Valor
Prueba de Multicolinealidad
Inflacién de varianza (VIF)
HO Existe Multicolinealidad VIF<10 2.76
H1 No existe Multicolinealidad
Prueba de Normalidad de los Residuos
Skeswness/Kurtosis
HO El modelo se distribuye de manera normal Chi2 3.43
H1 El modelo no se distribuye de manera normal Prob>Chi2 0.1038
Prueba de Heterocedasticidad
White
HO Homocedasticidad Chi2 15.28
H1 Heterocedasticidad Prob>Chi2 0.1602
Breauch Pagan/Cook — Weinsberg
HO Varianza constante Chi2 1.91
H1 Varianza no constante Prob>Chi2 0.1879
Prueba de Significancia de Parametros
Test de Wald
HO Variables no significativas
C(O):C(l):C(Z):g(B)ZC(4):0 F 206540
H1 Variables significativas
C(0}2C(1)2C(2)20(3)20(2)70 Prob>F  0.0000
Prueba de Variables Omitidas
Ramsey y RESET
HO Modelo no tiene variables omitidas F 2.01
H1 Modelo tiene variables omitidas Prob>F 0.1105

Fuente: Resultados obtenidos en STATA 12 — regresion

Elaboracién: Propia

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

De acuerdo a la tabla N° 26 de resumen:

- La prueba de multicolinealidad, de acuerdo al test de inflacion de la varianza, se
determina que el modelo no presenta multicolinealidad ya que el Valor VIF es de
2.76 y es menor a 10. Debido, a que se incluye las formas funcionales de la
variable ingreso per capita por hogar.

- El modelo estimado evidencia un comportamiento normal, ya que el test de
Skewness/Kurtosis tiene una probabilidad de chi2 de 10.38% que es mayor 5%,
por lo que se acepta la hipétesis nula de normalidad.

- El'modelo presenta homocedasticidad debido a que con el test de White y Breusch
Pagan, se obtienen una probabilidad de Chi2 de 16.02% y 18.79%
respectivamente y estas son mayor al 5%, porque no se rechaza la hipétesis nula
de homocedasticidad.

- Laprueba de significancia de los pardmetros a travez del test de Wald, evidencia
que la significancia de los coeficientes de las variables es alta y diferente de cero
(0), debido a que la probabilidad de F es de 0% menor al 5%, y se rechaza la HO,
en la que las variables no son significativas.

- La prueba de variables omitidas a través del test de Ramsey y RESET, evidencia
que la forma funcional del modelo es correcta, ya que se obtiene que la
probabilidad de F es de 11.05%, siendo mayor al valor critico de 5%, por lo tanto

se acepta la hipétesis nula de que el modelo no tiene variables omitidas.

4.3.4.3. Resultado de la estimacién econométrica

El modelo estimado cumple las pruebas estadisticas, quedando de la siguiente

forma:;
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PPRSD = 0.3423846 + 0.0023028IPCH + 0.000000111PCH? — 0.00000014IPCH3 + 0.2447844NMH + u

(0.1180459)  (0.0004302) (0.00000005) (0.00000002) (0.0078494)
[2.91] [5.35] [2.09] [-0.74] [31.19]
R? = 0.7034 F = 263.83
Donde:

- Las cifras entre paréntesis son los errores estandar asociados a cada parametro
estimado.

- Las cifras entre corchetes son los estadisticos t.

Los coeficientes se interpretan de la siguiente manera:

- La producciéon minima de una persona de residuos sélidos diarios es de 0.342 kg
por dia, explicada por la constante.

- Un incremento en un “l1” nuevo sol en el ingreso per capita del hogar,
incrementara su produccion per capita de residuos sélidos domésticos en 0.0023
kg/dia y 0.0069 kilogramos al mes.

- Un aumento en el ingreso per céapita del hogar, incrementara su produccién per
capita de residuos so6lidos domésticos en 0.000000011 Kg/dia.

- A medida que se incrementa el ingreso per capita del hogar, la produccién de
residuos solidos domésticos disminuird en 0.000000014 Kg/dia.

- Si el nimero de miembros del hogar se incrementa en uno, aumentara su
produccion per céapita de residuos sélidos domésticos en 0.245 kg/dia y 0.735
kilogramos al mes.

En la figura N° 11, se presenta la grafica del modelo estimado:
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Figura N° 11: Relacion entre el ingreso per capita del hogar y produccion per capita

de residuos solidos domésticos del hogar
Fuente: Resultados obtenidos en STATA 12 — regresion
Elaboracién: Propia

Se aprecia una relacion directa entre el ingreso per cépita por hogar y la produccion
per cépita de residuos sélidos domésticos, en tanto, de acuerdo a nuestro marco tedrico
de la curva ambiental de Kuznets, se aprecia que se obtiene una curva monotona, es decir,
muestra incremento en la produccion per cépita de residuos solidos domésticos segun se
incrementa el ingreso per cépita del hogar. Asi mismo, de acuerdo al modelo estimado,
también se puede deducir, que a medida que se incrementa el ingreso per capita por hogar,

la produccion de residuos solidos tenderia a disminuir en algin momento.

4.4. OBJETIVO 3: DETERMINACION DE LA PRODUCCION PER CAPITA DE
RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS Y EL CONSUMO DE ENERGIA

ELECTRICA DEL HOGAR.

Para determinara la relacion entre el consumo de energia y la produccion per
capita de residuos solidos domesticos, se realizara regresiones multiples y pruebas
estadisticas, para asi verificar la hip6tesis del estudio. Asimismo, segin nuestro marco
tedrico de la Curva Ambiental de Kuznets, se analizara la relacion. Por lo tanto, estaran

representados por el siguiente modelo econométrico:

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
i Altiplano

PPRSD = B, + B,CE + B,CE? + B3CE® + B,NMH + BsNEJH + u
(Orrcosupa, 2002)

Donde:

B0 = Coeficiente que explica la cantidad autonoma de residuos solidos

domiciliarios, en caso de que las variables independientes sean cero.
u = Error estocastico

PPRSD = Produccion per capita de residuos sélidos domésticos

CE = Consumo de energia eléctrica del hogar

CE2 = Consumo de energia eléctrica del hogar al cuadrado

CE3 = Consumo de energia eléctrica del hogar al cubo

NMH = Numero de miembros del hogar

NEJH = Nivel de educacion del jefe de hogar

4.4.1. Estimacién econométrica

Para determinar la forma funcional en la que mejor se explica la relacion del
consumo de energia eléctrica sobre la produccion per cépita de residuos domésticos se
realizan las regresiones presentadas en los anexos 24, 25y 26 respectivamente, quedando

los resultados en la tabla N° 27.
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Tabla N° 27: Regresion de la produccion de residuos solidos domésticos y el
consumo de energia eléctrica segun el marco tedrico de la curva ambiental de

Kuznets
Produccién per capita de residuos solidos
Variable m7 m8 m9
CE .0058402 .0056184
CE2 .0003331** .0003354** .0004494***
CE3 -2.18e-06** -2.18e-06** -2.89e-06***
NMH .0283681*** .0274445 .0274887***
NEJH -.005334
_cons .0846682 .0734954 .1570119***
r2 0.8977 0.8975 0.8974
r2_a 0.8966 0.8966 0.8967
F 779.40 974.52 1300.49

Significancia: * p<.1; ** p<.05; *** p<.01
Doénde: m7= Modelo 7, m8= Modelo 8, y m9= Modelo 9.
Fuente: Resultados obtenidos en STATA 12 — regresiones
Elaboracion: Propia

4.4.2. Pruebas estadisticas

4.4.2.1. Prueba de significancia individual de los pardmetros

El modelo tiene como variable dependiente a la produccion per capita de RSD, en
el primer modelo (modelo 7) se determiné que la variable nivel de educaciéon del jefe del
hogar (NEJH) no era significativa, en el segundo modelo (modelo 8), también se
determind que la variable consumo de energia del hogar (CE) no era significativa, y en el
tercer modelo (modelo 9) se tiene que todos los coeficientes son significativos y presentan
los signos esperados correctos, siendo el consumo de energia del hogar al cuadrado (CE2),
el consumo de energia del hogar al cubo (CE3), y el nimero de miembros del hogar
(NMH) las variables més significativas para el modelo, como se muestra en el noveno

modelo.
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4.4.2.2. Prueba de significancia conjunta de los parametros

De manera conjunta en la novena regresion, los valores F calculados para los
coeficientes de las variables son significativas al 5% (Prob. F=0.000) para explicar la

produccion per cépita de RSD.

4.4.2.3. Otras pruebas relevantes para el modelo

En la tabla N° 28, se muestra el resumen de las principales pruebas de regresiones

del modelo 9, ver anexos 27, 28, 29, 30, 31y 32.

Tabla N° 28: Resumen de pruebas de regresion del modelo 9

Test Prueba Valor
Prueba de Multicolinealidad
Inflacion de varianza (VIF)
HO Existe Multicolinealidad VIF<10 3.62
H1 No existe Multicolinealidad
Prueba de Normalidad de los Residuos
Skeswness/Kurtosis
HO El modelo se distribuye de manera normal Chi2 4.92
H1 El modelo no se distribuye de manera normal Prob>Chi2 0.0985
Prueba de Heterocedasticidad
White
HO Homocedasticidad Chi2 12.53
H1 Heterocedasticidad Prob>Chi2 0.1882
Breauch Pagan/Cook — Weinsberg
HO Varianza constante Chi2 151
H1 Varianza no constante Prob>Chi2 0.2231
Prueba de Significancia de Pardmetros
Test de Wald
HO Variables no significativas
C(O):C(l):C(Z):g(B)ZC(4):0 F 8298.09
H1 Variables significativas
CO}C)#OR)CE )0 Prob>F0.0000
Prueba de Variables Omitidas
Ramsey y RESET
HO Modelo no tiene variables omitidas F 1.98
H1 Modelo tiene variables omitidas Prob>F 0.1181

Fuente: Resultados obtenidos en STATA 12 — regresion

Elaboracién: Propia

De acuerdo a la tabla N° 28 de resumen:
- La prueba de multicolinealidad, de acuerdo al test de inflacion de la varianza, se

determina que el modelo no presenta multicolinealidad ya que el Valor VIF es de

91
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3.62 y es menor a 10. Debido, a que se incluye las formas funcionales de la
variable consumo de energia eléctrica.

- El modelo estimado evidencia un comportamiento normal, ya que el test de
Skewness/Kurtosis tiene una probabilidad de chi2 de 9.85% que es mayor 5%,
por lo que se acepta la hipétesis nula de normalidad.

- El'modelo presenta homocedasticidad debido a que con el test de White y Breusch
Pagan, se obtienen una probabilidad de Chi2 de 18.82% y 22.31%
respectivamente y estas son mayor al 5%, porque se acepta la hip6tesis nula de
homocedasticidad.

- Laprueba de significancia de los pardmetros a travez del test de Wald, evidencia
que la significancia de los coeficientes de las variables es alta y diferente de cero
(0), debido a que la probabilidad de F es de 0% menor al 5%, y se rechaza la HO,
en la que las variables no son significativas.

- La prueba de variables omitidas a través del test de Ramsey y RESET, evidencia
que la forma funcional del modelo es correcta, ya que se obtiene que la
probabilidad de F es de 11.81%, siendo mayor al valor critico de 5%, por lo tanto

se acepta la hipétesis nula de que el modelo no tiene variables omitidas.

4.4.3. Resultado de la estimacion econométrica

El modelo estimado cumple las pruebas estadisticas, quedando de la siguiente

forma:
PPRSD = 0.1570119 4+ 0.0000221CE2 — 0.00000029CE? + 0.0274887NMH + u
(0.0254171)  (0.0000221)  (0.00000026) (0.0053217)
[6.18] [20.36] [-11.02] [5.17]

R? = 0.8974 F =1300.49
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Donde:

- Las cifras entre paréntesis son los errores estandar asociados a cada parametro
estimado.

- Las cifras entre corchetes son los estadisticos t.

Los coeficientes se interpretan de la siguiente manera:

- La produccién minima de una persona de residuos sélidos diarios es de 0.157 kg
por dia, explicada por la constante.

- Un incremento en un “1” Kwh en el consumo de energia eléctrica del hogar que
consume 16 kwh/mes, genera un incremento de 0.00045 kg. en la produccion per
capita de residuos sélidos domésticos.

- En cambio, a medida que se incrementa, para el consumo de energia eléctrica del
hogar de 90 kwh/mes, la produccion de residuos soélidos domésticos reduce en
0.0000002 Kg. la produccion per cépita de residuos sélidos domésticos.

- Si el nimero de miembros del hogar se incrementa en uno, aumentara su
produccion per capita de residuos sélidos domésticos en 0.027 kg. al mes.

- Asi mismo, segun la regresion, 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.

En la figura N° 12, se presenta la grafica del modelo estimado:
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Figura N° 12: Relacién entre el consumo de energia eléctrica y produccion per

capita de residuos solidos domésticos del hogar
Fuente: Resultados obtenidos en STATA 12 — regresion
Elaboracion: Propia

De acuerdo, a nuestro marco teorico de la curva ambiental de Kuznets, se aprecia
que se obtiene una curva no mondtona, es decir, al inicio muestra incremento en la
produccion per cépita de residuos solidos domésticos segun su consumo de energia
eléctrica del hogar, hasta cierto punto de inflexion (maxima) de esta curva con forma de
“U” invertida. Asi mismo, en el modelo estimado, se deduce, que a medida que se
incrementa el consumo de energia eléctrica del hogar a 90 kwh/mes, la produccion de

residuos sélidos domésticos reduce.

4.4.4. Punto de inflexion de la produccién per cépita de residuos sélidos domésticos

Obtenemos el punto de inflexiéon de la curva igualando a cero (0) la primera

derivada del modelo estimado anteriormente:

JPPRSD

3CE - 0.0000221 — 2 * 0.00000029CE =0
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0.0000221

CE = 570.00000029

~0.0000221
~0.00000058

w
E* = 38—
c 38 hogar /mes

Este resultado permite afirmar que la produccion de residuos sélidos domésticos
se incrementa en relacion positiva con el consumo de energia del hogar, pero se estabiliza
al alcanzar los 38Kwh/hogar/mes lo que seria 457kwh/hogar/afio, a partir del cual dicha

relacién sufrird un quiebre y sera negativa, como se muestra en la figura N° 13.

25

0 10 20 30
CE

Figura N° 13: Punto de inflexion de acuerdo al marco tedrico de la curva ambiental
de Kuznets (CE — PPRSD)

Fuente: Resultados obtenidos en STATA 12 — regresion
Elaboracion: Propia
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5. CONCLUSIONES

En cuanto, al primer objetivo, segln la caracterizacion de los residuos solidos
domeésticos de la ciudad de Puno, la produccion per cépita de los residuos sélidos
domeésticos ha sido de 1.004 Kg/dia de los cuales el 40.20% es materia organica y el
27.50% son plasticos y el 9.00% es papel y otros, con una densidad promedio de 11159.48

Kg./m3.

En el segundo objetivo, se muestra que los principales factores que afectan la
produccion de residuos sélidos domésticos son ingreso per cépita del hogar (IPCH),
numero de miembros del hogar (NMH), nivel de educacion del jefe del hogar (NEJH) y
el consumo de energia eléctrica (CE), y que tienen una relacion lineal y directa, y del
modelo estimado, la produccion minima de una persona de residuos sélidos por dia es de
0.167 kg por dia, explicada por la constante, una mejora en el ingreso per capita del hogar,
incrementara su produccion per capita de residuos solidos domésticos en 0.011 kg/dia, y
si el nimero de miembros del hogar se incrementa en uno, aumentara su produccion per
capita de residuos solidos domésticos en 0.037 kg/dia, un aumento en el consumo de
energia, incrementa su produccién per capita de residuos solidos domésticos en 0.021
kg/dia y si se tiene un mejor nivel de educacion la produccion per cépita de residuos
solidos domésticos disminuiria en 0.0066 Kg/dia. Asimismo, de acuerdo al marco tedrico
de la CAK se tiene una relacion directa entre el ingreso per capita por hogar y la
produccidn per capita de residuos sélidos domésticos, ya que un incremento en un nuevo
sol en el ingreso per capita del hogar, incrementara su produccion per capita de residuos
solidos domésticos en 0.0023 kg/dia y 0.0069 kilogramos al mes, por lo que se aprecia

una curva monétona.
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Y en el tercer objetivo, resulta que la forma funcional que mejor se adecua es de
“U” invertida entre la produccion per capita de residuos solidos domésticos y el consumo
de energia del hogar, y tiene un punto de inflexion en 38Kwh/hogar/mes al mes o
457kwh/hogar/afio al afio, a partir del cual dicha relacién sufrird un quiebre y sera

negativa.
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6. RECOMENDACIONES

En cuanto a la caracterizacion de los residuos solidos domésticos se recomienda a
la municipalidad de la ciudad de Puno que promueva la segregacion de los residuos
solidos domeésticos en dos grupos, por materia organica e inorganica, para que en los
hogares exista un mejor manejo de los residuos sélidos, a su vez exista una adecuada

disposicion final de éstos.

Asimismo, a la municipalidad de la ciudad de Puno, se le recomienda seguir
impulsando capacitaciones sobre la educacion frente a la produccién de residuos solidos
domésticos, para lograr que los hogares realicen acciones para la sostenibilidad del

reciclaje y reaprovechamiento de los residuos sélidos domeésticos.

Finalmente, la produccion per capita de residuos sélidos domésticos y el consumo
de energia, mantienen una relacion directa al igual que con el ingreso, por ende en
ciudades donde la produccion per capita de residuos solidos domésticos incremente, se
deberia tenerse en cuenta para establecerse la tarifa de cobro municipal por recojo de

basura domiciliaria, es decir en base al consumo de energia eléctrica mensual.
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Anexo 1: Encuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO @
FACULTAD DE INGENIERIA ECONOMICA

FICHA DE ENCUESTA

I. DATOS GENERALES
1.1.Jefe de hogar: ( ) Padre ( ) Madre () Hijo () Otro: 1.2.Edad:
1.3.Zona: ()A (B ()C | 1.4.N° de miembros del hogar:

1l INFORMACION SOBRE EL ENTREVISTADO Y HOGAR

2.1. ¢ Cual es el sexo del jefe de hogar?

() Varén

() Mujer

2.2. Nivel de educacion del jefe de hogar:
() Sin instruccion
) Primaria

( OlIncompleta
() Secundaria

() Superior OCompleta
() Post Grado

2.3. El jefe de hogar se encuentra:
() Empleado (publico 6 privado)
( ) Desempleado

2.4. Ocupacion que desempeiia el jefe del hogar:

2.5. Ingresos por hogar

() Menos de s/ 930.00

() Entre s/930.00 y s/ 1,500.00
() Entre 1,500.00 y s/ 3,000.00
() Mas de s/ 3,000.00

2.6. Monto del ingreso del hogar - mensual:
_Sl.

1. INFORMACION SOBRE LA VIVENDA

3.1. La vivienda que ocupa es:
( ) Alguilada () Propia
() Cedida ( ) Otro:

3.2. Material predominante de la vivienda:

3.3. Servicios con los que cuenta:

() Agua y/o desagué () Internet
()Luz ( )TV cable
() Teléfono y/o celular

() Adobe () Material noble
() Madera () Otro material
3.4. Distribucion del gasto del hogar en servicios basicos: (Total mensual / hogar)

Gasto

Mensual (s/.)

Agua y desagiie

Energia eléctrica

Teléfono / celular

Alimentos

TOTAL

Mostrar el recibo de luz del ultimo mes de su vivienda:

¢, En promedio, ese es el monto de consumo? ()Si () No
Lectura recibo | Ultimo mes Energia Maximo que Maximo de energia | Minimo que Minimo de energia
de electricidad pagado consumida pago S/ consumida pago S/ consumida
S/. Kwh. Kwh. Kwh.
3.5. Que artefacto se utiliza mas en su hogar
() Licuadora () Cocina () Refrigeradora () Microondas () Hervidora () Otro:

3.6. ¢Usted, en los ultimos 12 meses ha recibido alguna capacitacion sobre temas en medio ambiente?

Si

( )No

1IV. INFORMACION SOBRE EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS (RSD)

4.1. {Qué componente de residuo sélido* bota mas al | 4.2. ;Cuanto de residuos sélidos* produce
recipiente o tacho de basura en su vivienda? semanalmente?
() Residuos alimenticios () Latas
() Papeles () Otro, Indicar: kg
( ) Plastico indicar:
¢ Por qué?
- (*) Basura

NOTA: La presente encuesta es realizada para fines académicos, se agradece su participacion
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4.3. ¢ Selecciona los residuos sdlidos* en su vivienda? | 4.4. ¢ Cuantas veces a la semana le recogen sus

residuos solidos* de su vivienda?
()Si () No () Diario () Unavez por semana

() Tresveces porsemana () Nunca
() Dos veces por semana

4.5. Usted, esta conforme con el servicio de recojo | 4.6. {Qué hace con los residuos sdlidos* cuando se

de residuos solidos*? acumula por varios dias en su vivienda?

()Si () No ( )Loquema
() Loentierra
¢ Por qué? ( )Lovotaalacalle )

() Lo lleva al botadero mas cercano
() Otro, indicar:

4.7. ¢ Por qué es importante la recoleccion de 4.8. ¢ Cual es el principal problema de la recoleccion

residuos solidos*? de los RSD?

() Evitalas enfermedades () Escasa colaboracién del vecino

() Mejora el ambiente () Escasa educacion sanitaria

() Embellece la ciudad () Escasos vehiculos recolectores

() Otro: () No existen problemas

4.9. {Qué deberia hacer la municipalidad para mejorar | 4.10. {Usted, considera que el residuo sélido es un

el servicio de limpieza publica? material desechable?

() Aumentar la frecuencia de recoleccion

() Propiciar la participacién de los vecinos ()Si ( )No

() Educar a la poblacion

() Privatizar el servicio ¢Por qué?

4.11. ¢Ha recibido alguna capacitacion en el manejo de residuos sélidos?
()Si ()No

4.12. ¢ Separaria sus RSD para facilitar su reaprovechamiento?
()Si ( )No
¢ Por qué?

4.13. ¢ Paga por el servicio de limpieza publica y cada cuanto tiempo?
()Si ()No
¢ Por qué? ¢ Cuanto?

- (") Basua
NOTA: La presente encuesta es realizada para fines académicos, se agradece su participacion

iMUCHAS GRACIAS!
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Anexo 2: Ficha de generacion de residuos solidos domésticos

N° Generacion de residuos solidos domésticos
| COD- | Generacicn
HOG |ha|Dia0 Dial|Dia2|Dia3 Dia4 Dia3 Dia6| Dia7| Percipita
b.
: Kg |Kg Kg |Kg |Kg Kg |Kg Kg
2
3
1
5
]
1
8
9
10
N
Generacion per cipita total de 1a cindad de Puno
Nota: F peso de los residuos solidos del prmer dia (Dia 0) se registran pero no se utihizan
para el calculo
C - . - Dial + Dia 2+ Dia 3 + Died + Dias + Diab + Dia?
(l] per capia para cada hﬂgﬂ: = Numar de migmbros del hagar 1 7 dias
(2) Generacicn per capit otal de Ia cndad de Prmo:~ 67€ = L1 =
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Anexo 3: Produccion per capita residuos sélidos domeésticos

N° Generacidn de residuos sélidos domésticos
N° | COD - HOG :: Dia0 |Dial |Dia2 |Dia3 |Dia4 |Dia5 |Dia6 |Dia7 szr:ecr:;'g"
b. | Kg. Kg. Kg. Kg. Kg. Kg. Kg. Kg.
1|CH-ZA-1 |2 |228 |2.60 [2.28 |2.92 |299 |2.21 |2.07 |3.13 1.30
2|CH-ZA-2 |3 |242 |2.776 |2.44 |3.08 [3.15 |2.37 |2.23 [3.29 0.92
3|cH-zA-3 |3 |242 |276 |2.44 |3.08 |3.15 [2.37 |2.23 |3.29 0.92
4|CH-zA-4 |5 |5.25 |6.00 [5.68 [6.32 |6.39 |5.61 |547 |6.53 1.20
5s{cH-zA-5 |3 [242 |276 |2.44 |3.08 |3.15 [2.37 |2.23 |3.29 0.92
6lcH-za-6 |3 |242 |2.76 |2.44 |3.08 |3.15 |2.37 |2.23 |3.29 0.92
7lcHza-7 |4 |3.99 |456 |4.24 [4.88 495 |4.17 |4.03 |5.09 1.14
8|cH-za-8 |6 |[872 |9.96 |9.64 |10.28|10.35(9.57 |9.43 |10.49 1.66
9|CH-zZA-9 |6 |856 [9.78 |9.46 |10.10(10.17{9.39 [9.25 |10.31 1.63
10| CH-zA-10 |2 |2.21 |2.52 |2.20 |2.84 |2.91 |2.13 [1.99 |3.05 1.26
11|CH-zA-11 |7 |10.60(12.11|11.79|12.43|12.50|11.72|11.58 | 12.64 1.73
12| CH-zA-12 |6 |8.82 |10.08|9.76 |10.40|10.47|9.69 |9.55 |10.61 1.68
13|CH-zA-13 |6 |8.45 |9.66 |9.34 |9.98 |10.05|9.27 |9.13 |10.19 1.61
14|CH-zA-14 |2 |2.38 |2.72 |2.40 |3.04 |3.11 |2.33 |2.19 |3.25 1.36
15|CH-zA-15 |2 |2.36 [2.70 |2.38 |3.02 |3.09 |2.31 |2.17 |3.23 1.35
16| CH-zA-16 |5 |5.25 |6.00 |5.68 |6.32 |6.39 |5.61 |547 |6.53 1.20
17| CH-zA-17 |5 |5.47 |6.25 |5.93 |6.57 |6.64 |586 |572 |6.78 1.25
18| CH-zA-18 |4 |4.03 |460 |4.28 |492 |4.99 |4.21 |4.07 |5.13 1.15
19| cH-zA-19 |3 |2.55 |2.91 |2.59 [3.23 (330 |2.52 |2.38 |3.44 0.97
20lcH-zA-20 |3 |2.26 |2.58 |2.26 |2.90 |2.97 [2.19 |2.05 |3.11 0.86
21lcH-zA-21 |3 |2.13 |243 |211 |2.75 |2.82 [2.04 |1.90 |2.96 0.81
22 |CH-zA-22 |3 |0.95 [1.08 |0.76 [1.40 |1.47 |0.69 [0.55 |1.61 0.36
23|cH-zA-23 |3 |095 |1.08 |0.76 |1.40 |1.47 [0.69 |0.55 |1.61 0.36
24|cH-zA-24 |1 |0.32 |0.36 |0.04 |0.68 |0.75 [0.03 |0.17 |0.89 0.36
25|cH-zA-25 |1 |0.28 |0.32 |0.00 [0.64 |0.71 [0.07 |0.21 |0.85 0.32
26|CcH-zA-26 |1 [0.25 |0.29 |0.03 |0.61 |0.68 [0.10 |0.24 |0.82 0.29
27| CHzA-27 |8 |13.65[15.60|15.28 | 15.92 | 15.99 | 15.21 | 15.07 | 16.13 1.95
28| cH-zA-28 |3 |2.76 |3.15 |2.83 |3.47 |3.54 [2.76 |2.62 |3.68 1.05
29| CH-zA-29 |3 |2.57 [2.94 |2.62 [3.26 |3.33 |2.55 [2.41 |3.47 0.98
30|/ CH-zA-30 |7 [10.90|12.46(12.14|12.78|12.85|12.07|11.93 | 12.99 1.78
31|CH-zA-31 |7 |10.78]12.32|12.00(12.64|12.71|11.93|11.79[12.85| 1.76
32|CH-zA-32 |4 |3.85 |4.40 (4.08 |4.72 (479 |4.01 |3.87 |4.93 1.10
33|CH-zA-33 |4 |3.85 |4.40 (4.08 |4.72 |4.79 |4.01 |3.87 |4.93 1.10
34|CH-zA-34 |3 |2.89 |3.30 (298 |3.62 [3.69 |2.91 |2.77 |3.83 1.10
35|CH-zA-35 |3 [2.52 |2.88 [2.56 [3.20 |3.27 [2.49 |2.35 (341 0.96
36/ CH-7B-1 |7 |11.76]13.44|13.12|13.76|13.83|13.05|12.91 | 13.97 1.92
37/CH-7B-2 |6 |[8.82 |10.08(9.76 |10.40|10.47|9.69 |9.55 |10.61 1.68
38/CH-7B-3 |6 |[845 |9.66 [9.34 |9.98 |10.05|9.27 |9.13 |10.19 1.61
39|CH-7B-4 |3 |[2.78 [3.18 [2.86 [3.50 |3.57 |2.79 |2.65 |3.71 1.06
40|CH-zB-5 |3 |252 |2.88 |2.56 |3.20 [3.27 |2.49 |235 |3.41 0.96
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a1|ch-7-6 |6 |882 |10.08|9.76 |10.40|10.47]9.69 |9.55 |10.61| 1.68
2| cH-78-7 |4 |4.24 [484 452 |5.16 |523 [4.45 [431 [537 121
43| CH-7B-8 |3 |276 |3.15 [2.83 [3.47 [354 [2.76 [2.62 [3.68 1.05
aa|CH-7B-9 |3 |242 [2.76 [2.44 [3.08 [3.15 [2.37 [2.23 [3.29 0.92
45| CH-7B-10 |3 |231 [2.64 [232 [2.96 [3.03 [2.25 [2.11 [3.17 0.88
46| CH-7B-11 |3 |1.89 |2.16 [1.84 [2.48 [255 [1.77 [1.63 [2.69 0.72
47| cH-78-12 |6 |851 [9.72 [9.40 [10.04]10.11]9.33 [9.19 [10.25| 162
48| CH-7B-13 |6 |7.77 |8.88 [856 [9.20 [9.27 [8.49 [835 [9.41 1.48
49| cH-78-14 |2 |2.38 [2.72 [2.40 [3.04 [3.11 [2.33 [2.19 [3.25 136
50lcH-78-15 |2 |0.74 [0.84 [052 [1.16 [1.23 [0.45 [0.31 [1.37 0.42
51|CH-7B-16 |4 |3.85 |4.40 [4.08 [4.72 [4.79 |4.01 [3.87 |4.93 1.10
55| cH-7e-17 |2 |1.26 |1.44 [1.12 [1.76 [1.83 [1.05 [0.91 [1.97 0.72
53| CH-7B-18 |3 |0.84 [0.96 [0.64 [1.28 [1.35 [0.57 [0.43 [1.49 0.32
salcH-zB-19 |3 |0.84 [0.96 [0.64 [1.28 [1.35 [0.57 [0.43 [1.49 0.32
55| cH-z8-20 |3 097 [1.11 [0.79 [1.43 [1.50 [0.72 [0.58 |1.64 0.37
56| CH-7B-21 |3 |144 [1.65 [1.33 [1.97 [2.04 [1.26 [1.12 [2.18 0.55
57| cH-z8-22 |2 |0.93 [106 [0.74 [1.38 [1.45 [0.67 [0.53 [1.59 0.53
sslcH-78-23 |2 |093 [1.06 [0.74 [1.38 [1.45 [0.67 [0.53 [1.59 0.53
59| CH-7B-24 |2 |0.84 [0.96 [0.64 [1.28 [1.35 [0.57 [0.43 [1.49 0.48
60| cH-78-25 |8 |13.44|15.36]15.04(15.68(15.75[14.97|14.83|15.89| 1.92
61|CH-7B-26 |7 |11.52]13.16]12.84|13.48]13.55|12.77[12.63|13.69| 188
62| CH-78-27 |7 [11.03]12.60]12.28(12.92]12.99|12.21[12.07|13.13| 1.80
63| CH-78-28 |5 |6.78 |7.75 |7.43 |8.07 [8.14 [7.36 [7.22 |8.28 155
64| CH-78-29 |2 |242 [276 [2.44 [3.08 [3.15 [2.37 [2.23 [3.29 1.38
65| cH-78-30 |2 |240 [2.74 [2.42 [3.06 [3.13 [2.35 [2.21 [3.27 137
66| CH-78-31 |2 |236 [2.70 [2.38 [3.02 [3.09 [231 [2.17 |3.23 135
67 cH-78-32 |2 [233 |2:66 [234 [298 [3.05 [2.27 [2.13 [3.19 133
68| CH-78-33 |3 |252 [2.88 [2.56 [3.20 [3.27 [249 [235 [3.41 0.96
69| CH-78-34 |3 |2.55 [2.91 [2.59 [3.23 [3.30 |2.52 [2.38 [3.44 0.97
70l cH-7-35 |3 [2.52 [2.88 [2.56 [3.20 [3.27 [2.49 [2.35 [3.41 0.96
71| cH-7B-36 |3 |234 [2.67 [235 [2.99 [3.06 [2.28 [2.14 [3.20 0.89
72 cH-78-37 |5 |6.78 |7.75 |7.43 [8.07 [8.14 [7.36 [7.22 |8.28 1.55
73/ cH-7B-38 |6 |824 [9.42 [9.10 [9.74 [9.81 [9.03 [8.89 |9.95 157
74| cH-7B-39 |2 |240 [2.74 [2.42 [3.06 [3.13 [235 [2.21 [3.27 1.37
75| cH-78-40 |7 |7.78 [8.89 [857 [9.21 [9.28 [850 [8.36 [9.42 1.27
76| CH-7B-41 |4 |284 [3.24 [2.92 [3.56 [3.63 [2.85 [2.71 [3.77 0.81
77\ cH-7z8-42 |7 [10.60[12.11|11.79]12.43[12.50(11.72 [ 11.58 [ 12.64| 1.73
78| CH-78-43 |6 |9.19 [10.50[10.18]10.82|10.89[10.11]9.97 [11.03] 1.75
79| cH-78-44 |2 [231 [2.64 [232 [296 [3.03 [2.25 [2.11 [3.17 1.32
80| CH-7B-45 |2 |228 [2.60 [2.28 [2.92 [2.99 [221 [2.07 |3.13 130
81| CH-7B-46 |4 |424 [4.84 [452 [5.16 523 [4.45 [431 [537 1.21
82| cH-78-47 |3 |2.68 [3.06 [2.74 [3.38 [3.45 [2.67 [2.53 [3.59 1.02
83| CH-7B-48 |3 |278 [3.18 [2.86 [3.50 [3.57 [2.79 [2.65 [3.71 1.06
salcH-7a-a9 |3 [231 [2.64 [232 [296 [3.03 [2.25 [2.11 [3.17 0.88
85| CH-7B-50 |3 |150 [1.71 [1.39 [2.03 [2.10 [1.32 [1.18 [2.24 0.57
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86|CH-7B-51 |5 |6.52 |7.45 |7.13 |7.77 |7.84 |7.06 |6.92 |7.98 1.49
87|CcH-7B-52 |7 |7.78 |8.89 |857 |9.21 |9.28 |8.50 (836 |9.42 1.27
88|CH-7B-53 |3 |2.63 [3.00 [2.68 [3.32 |3.39 |2.61 |2.47 |3.53 1.00
89|CH-7B-54 |3 |[134 |153 |121 |1.85 |1.92 |1.14 |1.00 |2.06 0.51
90|cH-7B-55 |2 |0.63 [0.72 [0.40 |1.04 |1.11 |0.33 |0.19 |1.25 0.36
91|CH-7B-56 |7 |11.15[12.74|12.42|13.06 |13.13|12.35|12.21|13.27 1.82
92| CH-7B-57 |6 |9.08 |10.38|10.06|10.70|10.77|9.99 |9.85 |10.91 1.73
93|CcH-7B-58 |6 |[830 [9.48 |9.16 |9.80 |9.87 |9.09 |8.95 |10.01 1.58
94|CH-7B-59 |6 |7.82 [8.94 |862 |9.26 |9.33 |8.55 (841 |9.47 1.49
95| CH-7B-60 |6 |7.82 [8.94 |862 |9.26 |9.33 |8.55 |8.41 |9.47 1.49
96|CH-7B-61 |3 |3.62 |4.14 |3.82 |4.46 |4.53 |3.75 |3.61 |4.67 1.38
97|CH-7B-62 |4 |4.17 |4.76 |4.44 |5.08 |5.15 |4.37 [4.23 |5.29 1.19
98|CH-7B-63 |4 |4.03 460 [4.28 |[4.92 |4.99 |4.21 |4.07 |5.13 1.15
99|cH-7B-64 |4 |4.03 [460 [4.28 |[4.92 |[4.99 |4.21 |4.07 |5.13 1.15
100 | CH-7B-65 |4 |3.85 |4.40 |4.08 [4.72 |4.79 |4.01 |3.87 |4.93 1.10
101|CcH-7B-66 |4 [3.99 |4.56 |4.24 |4.88 |4.95 |4.17 |4.03 [5.09 1.14
102 | CH-7B-67 |4 |[3.99 |4.56 |4.24 |4.88 |4.95 [4.17 |4.03 |5.09 1.14
103 | CH-7B-68 |3 |276 |3.15 |2.83 |3.47 |3.54 (276 |2.62 |3.68 1.05
104 |CH-7B-69 |3 |2.57 |2.94 |2.62 |3.26 |3.33 |2.55 |2.41 (3.47 0.98
105 | CcH-7B-70 |4 [291 |3.32 [3.00 |3.64 |3.71 [2.93 |2.79 |3.85 0.83
106 |CcH-zB-71 |3 |2.07 |2.37 |2.05 |2.69 |2.76 |1.98 |1.84 [2.90 0.79
107|cH-2zB-72 |3 |1.73 |1.98 |1.66 |2.30 |2.37 |1.59 |1.45 [2.51 0.66
108|CcH-7B-73 |2 |0.84 |0.96 |0.64 |1.28 |1.35 |0.57 |0.43 |[1.49 0.48
109|CH-7B-74 |5 |6.34 |7.25 |6.93 |7.57 |7.64 |6.86 |6.72 |7.78 1.45
110 cH-2zB-75 |2 |242 |2.76 |2.44 |3.08 |3.15 |2.37 |2.23 [3.29 1.38
111|cH-zB-76 |4 |4.31 |4.92 |4.60 |5.24 |531 |4.53 (439 |545 1.23
112 |CcH-zB-77 |4 |3.99 |456 |4.24 (4.88 |4.95 |4.17 |4.03 |5.09 1.14
113 |cH-zB-78 |4 |3.85 |4.40 |4.08 |4.72 |4.79 |4.01 [3.87 |4.93 1.10
114 |CH-7zB-79 |4 |3.85 |4.40 [4.08 |4.72 |4.79 |4.01 |3.87 |4.93 1.10
115 | CH-zB-80 |4 |3.85 |4.40 |4.08 [4.72 |4.79 |4.01 |3.87 |4.93 1.10
116 |cH-7zB-81 |3 |2.76 |3.15 |2.83 |3.47 |3.54 |2.76 |2.62 [3.68 1.05
117 |CH-7B-82 |3 |2.63 |3.00 [2.68 |3.32 |3.39 |2.61 |2.47 |3.53 1.00
118 |CcH-7zB-83 |3 |2.55 |2.91 |2.59 |3.23 |3.30 |2.52 (238 [3.44 0.97
119 | CH-7B-84 |2 |2.36 |2.70 [2.38 |3.02 |3.09 [2.31 |2.17 |3.23 1.35
120|cH-zB-85 |2 |2.36 |2.70 |2.38 |3.02 |3.09 [2.31 [2.17 |3.23 1.35
121|CcH-7B-86 |2 |2.36 |2.70 |2.38 |3.02 [3.09 |231 |2.17 |3.23 1.35
122 |cH-7B-87 |5 |5.25 |6.00 [5.68 |6.32 |6.39 |561 |5.47 |6.53 1.20
123|CH-7B-88 |4 |4.03 |4.60 |4.28 |4.92 |4.99 |4.21 [4.07 |5.13 1.15
124 | CH-7B-89 |4 |3.85 |4.40 [4.08 |4.72 |4.79 |4.01 |3.87 |4.93 1.10
125|CcH-7B-90 |3 |2.76 |3.15 |2.83 |3.47 |3.54 |2.76 |2.62 [3.68 1.05
126 |cH-7B-91 |3 |2.76 |3.15 |2.83 |3.47 |3.54 |2.76 |2.62 [3.68 1.05
127 cH-7B-92 |3 |[276 |3.15 |2.83 |3.47 |3.54 [2.76 |2.62 |3.68 1.05
128 |CH-7B-93 |3 |2.68 |3.06 |2.74 |3.38 |3.45 |2.67 |2.53 [3.59 1.02
129 | CH-7B-94 |3 |[242 |2.76 |2.44 |3.08 |3.15 (237 |2.23 [3.29 0.92
130|CH-7zB-95 |3 |2.26 |2.58 |2.26 |2.90 |2.97 |2.19 |2.05 [3.11 0.86
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131|CcH-zB-96 |2 [1.17 |1.34 |1.02 |1.66 |1.73 |0.95 |0.81 |1.87 0.67
132 |CcH-7B-97 |3 [1.89 [2.16 [1.84 [2.48 |255 |1.77 |1.63 |2.69 0.72
133|CH-zB-98 |3 [150 |1.71 |1.39 |2.03 |2.10 [1.32 |1.18 |2.24 0.57
134 |CH-7zB-99 |7 |[11.33|12.95|12.63|13.27|13.34|12.56|12.42|13.48 1.85
135|CcH-7zB-100 |6 |[8.66 |9.90 |9.58 |10.22|10.29|9.51 |9.37 |10.43 1.65
136 |CH-7zB-101 |6 |7.93 |9.06 |8.74 |9.38 |9.45 |8.67 |8.53 |9.59 1.51
137|CcH-7B-102 |6 |7.88 [9.00 [8.68 [9.32 |9.39 |8.61 |8.47 |9.53 1.50
138 | CH-7B-103 |5 |5.25 |6.00 |5.68 [6.32 |6.39 |5.61 |547 |6.53 1.20
139 | CH-7B-104 |3 [2.89 [3.30 [2.98 [3.62 |3.69 |291 |2.77 |3.83 1.10
140 | CcH-7zB-105 |3 [2.55 |291 |259 |3.23 |3.30 [2.52 |2.38 |3.44 0.97
141|CcH-zB-106 |3 [2.52 |2.88 |2.56 [3.20 |3.27 [2.49 |2.35 (341 0.96
142 |CH-7B-107 |3 [2.44 [2.79 [2.47 |3.11 |3.18 |2.40 |2.26 |3.32 0.93
143 |CH-zB-108 |3 [2.42 |2.76 |2.44 |3.08 |3.15 [2.37 |2.23 |3.29 0.92
144 |CH-7zB-109 |2 |[1.26 |1.44 |1.12 |1.76 |1.83 |1.05 |0.91 |1.97 0.72
145|CH-7zB-110 |2 [0.96 [1.10 |0.78 |1.42 |1.49 |0.71 |0.57 |1.63 0.55
146 |CH-7B-111 |6 |8.72 |9.96 |9.64 |10.28|10.35|9.57 |9.43 |10.49 1.66
147 |CcH-7zB-112 |6 |7.88 |9.00 |8.68 [9.32 |9.39 (861 |847 |9.53 1.50
148 | CH-7B-113 |2 |[2.50 [2.86 [2.54 [3.18 |3.25 |2.47 |2.33 |3.39 1.43
149 |CH-7B-114 |6 |6.30 |7.20 |6.88 |7.52 |7.59 |6.81 |6.67 |7.73 1.20
150 | CH-7B-115 |4 |413 |472 [440 (504 |511 |433 |4.19 |5.25 118
151 |CcH-zB-116 |3 [2.31 |2.64 |232 |296 |3.03 [2.25 |211 |3.17 0.88
152 |cH-zB-117 |3 [2.15 |2.46 |2.14 |2.78 |2.85 |2.07 |1.93 |299 0.82
153 |cH-zB-118 |3 [1.73 |1.98 |1.66 [2.30 |2.37 159 |1.45 (251 0.66
154 |CcH-zB-119 |3 [1.89 |2.16 |1.84 |2.48 |255 [1.77 |1.63 |2.69 0.72
155 | CH - zB-120 | © 8.56 |9.78 |9.46 |10.10|10.17|9.39 |9.25 |10.31 1.63
156 | CcH-zB-121 |5 |6.74 |7.70 |7.38 |8.02 |8.09 (731 |7.17 |8.23 1.54
157 CH-7B-122 |5 |6.34 |7.25 |6.93 |7.57 |7.64 |6.86 |6.72 |7.78 1.45
158 |CH-7B-123 |2 |2.47 |2.82 |250 [3.14 |3.21 (243 |2.29 |3.35 1.41
159 |CcH-zB-124 |2 [0.23 |0.26 |0.06 |0.58 |0.65 [0.13 |0.27 |0.79 0.13
160 | CH-7B-125 |2 |2.31 264 [232 [2.96 [3.03 |2.25 |2.11 [3.17 1.32
161|CcH-zB-126 |7 |7.90 |9.03 |8.71 |9.35 |9.42 |8.64 |8.50 |9.56 1.29
162 | CH-7B-127 |7 |7-66 |875 |8.43 [9.07 |9.14 |836 |8.22 |9.28 1.25
163 |CcH-zB-128 |5 |[5.73 |6.55 |6.23 |6.87 |6.94 |6.16 |6.02 |7.08 1.31
164 |CH-7zB-129 |5 |[5.25 |6.00 |5.68 [6.32 |6.39 |561 |547 |6.53 1.20
165|CcH-7zB-130 |5 |[5.21 |5.95 |5.63 [6.27 |6.34 |556 |5.42 |6.48 1.19
166|CcH-zB-131 |6 |[6.20 |7.08 |6.76 |7.40 |7.47 |6.69 |6.55 |7.61 1.18
167|CH-7B-132 |4 |3.85 |4.40 |4.08 472 |479 |4.01 |3.87 |4.93 1.10
168|CcH-7zB-133 |3 [2.76 |3.15 |2.83 [3.47 |3.54 |2.76 |2.62 |3.68 1.05
169 | CH-7B-134 |3 [2.55 [2.91 |2.59 [3.23 |3.30 |2.52 |2.38 |3.44 0.97
170 | CcH-7zB-135 |3 [2.44 |2.79 |2.47 |3.11 |3.18 |2.40 |2.26 |3.32 0.93
171 |cH-zB-136 |3 [2.26 |2.58 |2.26 [2.90 |2.97 |2.19 |2.05 |3.11 0.86
172 |cH-7B-137 |3 [2.31 |2.64 [2.32 296 |3.03 |2.25 |2.11 |3.17 0.88
173 |cH-zB-138 |1 |0.67 |0.76 |0.44 |1.08 |1.15 [0.37 |0.23 |1.29 0.76
174 | CH-7B-139 |2 [1.00 |[1.14 |0.82 |1.46 |1.53 |0.75 |0.61 |1.67 0.57
175|CcH-zB-140 |2 |0.96 |1.10 |0.78 |1.42 |1.49 |0.71 |0.57 |1.63 0.55
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176 | CH - zB-141 |5 |2.10 |2.40 |2.08 |2.72 |2.79 |2.01 [1.87 |2.93 0.48
177 | CH-7B-142 | 7 |11.09|12.67 | 12.35|12.99 | 13.06 | 12.28 | 12.14 | 13.20 1.81
178 | CH-7B-143 |5 |6.74 |7.70 |7.38 |8.02 |8.09 |7.31 [7.17 |8.23 1.54
179 | CH-7B-144 |6 |7.88 |9.00 |8.68 |9.32 |9.39 |8.61 [8.47 |9.53 1.50
180 | CH-7B-145 |5 |6.34 |7.25 |6.93 |7.57 |7.64 |6.86 |6.72 |7.78 1.45
181 | CH-7B-146 |4 |431 |4.92 |4.60 |524 |5.31 [4.53 |4.39 |545 1.23
182 | CH-7B-147 |4 |4.34 |4.96 |4.64 |528 |5.35 [4.57 |4.43 |5.49 1.24
183 | CH-7B-148 |4 |4.24 |4.84 |452 |5.16 |5.23 [4.45 |4.31 |5.37 1.21
184 | CH-7B-149 |4 |[3.92 |4.48 |4.16 |4.80 |4.87 [4.09 |3.95 |5.01 1.12
185 | CcH-7B-150 |3 |2.84 |3.24 |2.92 |3.56 |3.63 |2.85 |2.71 (3.77 1.08
186 | CH-7zB-151 |3 [2.97 |3.39 |3.07 |3.71 |3.78 |3.00 |2.86 [3.92 1.13
187 | CH-7B-152 |3 |2.81 [3.21 [2.89 |3.53 |3.60 |2.82 |2.68 |3.74 1.07
188 |CH-7B-153 |3 |2.52 |2.88 |2.56 |3.20 |3.27 |2.49 |2.35 (3.41 0.96
189 |CH-7B-154 |3 |2.31 |2.64 |2.32 |2.96 |3.03 |2.25 |2.11 (3.17 0.88
190 |cH-7B-155 |1 |0.67 |0.76 |0.44 |1.08 |1.15 |0.37 |0.23 [1.29 0.76
191 |CcH-7B-156 |1 |0.67 |0.76 |0.44 |1.08 |1.15 |0.37 |0.23 [1.29 0.76
192 |cH-7zB-157 |3 |1.73 |1.98 |1.66 |2.30 |2.37 |1.59 |1.45 [2.51 0.66
193 |CH-7B-158 |2 |0.96 |1.10 |0.78 |1.42 |1.49 |0.71 [0.57 |1.63 0.55
194 |CH-7B-159 |5 |241 |2.75 |2.43 |3.07 |3.14 |2.36 |2.22 [3.28 0.55
195 | cH-7B-160 |6 |819 [9.36 [9.04 [9.68 [9.75 [8.97 [8.83 [9.89 1.56
196 |CH-7B-161 |7 |7.66 |8.75 |8.43 |9.07 |9.14 |8.36 |822 [9.28 1.25
197 |cH-7B-162 |7 |7.66 |8.75 |8.43 |9.07 |9.14 |8.36 |8.22 [9.28 1.25
198 | CH-7B-163 |4 |3.92 |4.48 |4.16 |4.80 |4.87 |4.09 |3.95 [5.01 1.12
199 |CH-7B-164 |4 |3.85 |4.40 |4.08 |4.72 |4.79 |4.01 [3.87 |4.93 1.10
200! cH-7B-165 |3 |2.76 |3.15 |2.83 |3.47 |3.54 [2.76 |2.62 |3.68 1.05
201 | CH-7B-166 |3 |2.76 |3.15 |2.83 |3.47 (3.54 [2.76 |2.62 |3.68 1.05
202 |CH-7B-167 |3 |2.44 [2.79 (247 [3.11 |3.18 |2.40 |2.26 |3.32 0.93
203 | CH-7B-168 |3 |2.42 |2.76 |2.44 |3.08 (3.15 [2.37 [2.23 [3.29 0.92
204 | CH-7B-169 |3 |242 |2.76 |2.44 |3.08 |3.15 [2.37 |2.23 |3.29 0.92
205 | CH-7B-170 |3 |2.42 [2.76 [2.44 [3.08 |3.15 |2.37 |2.23 |3.29 0.92
206 | CH-zB-171 |3 |2.42 |2.76 |2.44 |3.08 (3.15 [2.37 [2.23 [3.29 0.92
207 |CH-7zB-172 |2 |1.33 [1.52 [1.20 |1.84 |1.91 |1.13 |0.99 |2.05 0.76
208 | CH-zB-173 |3 |1.13 |1.29 |0.97 |161 [1.68 [0.90 [0.76 |1.82 0.43
209 | CH-7zB-174 |3 |1.68 |1.92 |1.60 [2.24 |2.31 |1.53 |1.39 |2.45 0.64
210 | CH-7B-175 |5 |2.10 |2.40 |2.08 |2.72 |2.79 [2.01 [1.87 |2.93 0.48
211 | CH-zB-176 | 7 |11.45|13.09 |12.77 | 13.41 | 13.48 | 12.70 | 12.56 | 13.62 1.87
212 |CH-7B-177 |6 |8.72 [9.96 |9.64 |10.28|10.35|9.57 |9.43 |10.49 1.66
213 |CH-zB-178 |2 |0.72 |0.82 |0.50 |1.14 |1.21 [0.43 [0.29 |1.35 0.41
214 | CH-7B-179 |2 |2.36 |2.70 |2.38 [3.02 |3.09 |2.31 |2.17 |3.23 1.35
215 | CH-7B-180 |2 |2.36 |2.70 |2.38 [3.02 [3.09 [2.31 [2.17 |3.23 1.35
216 | CH-7B-181 |2 |2-36 |2.70 |2.38 [3.02 [3.09 [2.31 [2.17 |3.23 1.35
217 | cH-7B-182 |4 |4.24 |4.84 |452 |5.16 |5.23 [4.45 |4.31 |5.37 1.21
218 | CH-7B-183 |3 |2.68 |3.06 |2.74 |3.38 (3.45 [2.67 |2.53 |3.59 1.02
219 | CH-7B-184 |3 |242 |2.76 |2.44 |3.08 |3.15 [2.37 |2.23 |3.29 0.92
220 | CH-7zB-185 |3 |2.23 |2.55 |2.23 |2.87 [2.94 [2.16 [2.02 |3.08 0.85
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221 |CH-7B-186 |5 |6.65 |7.60 |7.28 |7.92 |7.99 |7.21 [7.07 |8.13 1.52
222 | cH-7B-187 |5 |6.34 |7.25 |6.93 |7.57 |7.64 |6.86 |6.72 |7.78 1.45
223 | CcH-7B-188 |5 |4.38 |5.00 |4.68 [5.32 |539 |4.61 |4.47 |5.53 1.00
224 |CH-7B-189 |6 |6.67 |7.62 |7.30 |7.94 |8.01 (7.23 [7.09 |8.15 1.27
225 | CH-7B-190 |3 |2.94 |3.36 |3.04 |3.68 [3.75 [2.97 |2.83 |3.89 1.12
226 | CH-7B-191 |3 |2.76 |3.15 |2.83 |3.47 (3.54 [2.76 |2.62 |3.68 1.05
227 cH-7B-192 |3 |2.68 |3.06 |2.74 |3.38 |3.45 [2.67 |2.53 |3.59 1.02
228 | CH-7B-193 |3 |2.68 |3.06 |2.74 |3.38 (3.45 [2.67 [2.53 |3.59 1.02
229 | CH-7B-194 |3 [2.39 |2.73 |2.41 |3.05 |[3.12 [2.34 |2.20 |3.26 0.91
230 | CH-7B-195 |4 |3.12 |3.56 |3.24 |3.88 [3.95 [3.17 [3.03 |4.09 0.89
231 |CH-7B-196 |3 |2.31 |2.64 |2.32 |2.96 (3.03 [2.25 |2.11 |3.17 0.88
232 | CH-7B-197 |3 |231 |2.64 [2.32 |2.96 [3.03 [2.25 |2.11 |3.17 0.88
233 | CH-7B-198 |3 |2.07 |2.37 |2.05 |2.69 [2.76 [1.98 |1.84 |2.90 0.79
234 | CH-7B-199 |3 |2.07 |2.37 |2.05 |2.69 [2.76 [1.98 |1.84 |2.90 0.79
235 | CH-7zB-200 |2 |1.37 |[1.56 [1.24 [1.88 |1.95 |1.17 |1.03 |2.09 0.78
236 | CH-7B-201 |3 |1.68 |1.92 |1.60 |2.24 |2.31 [1.53 [1.39 |245 0.64
237|cH-7B-202 |3 [1.68 |1.92 |1.60 |2.24 |231 [1.53 |1.39 |2.45 0.64
238 | CH-7B-203 |3 |1.58 |1.80 |1.48 |2.12 |2.19 [1.41 [1.27 |2.33 0.60
239 | CH-7B-204 |2 |2.36 |2.70 |2.38 [3.02 [3.09 (231 [2.17 |3.23 1.35
240 | CH-7B-205 |2 |2.36 |2.70 |2.38 [3.02 |3.09 |2.31 |2.17 |3.23 1.35
241|CH-7B-206 |7 |7.66 |8.75 |8.43 |9.07 (9.14 [836 [8.22 |9.28 1.25
242 | cH-78-207 |5 |5-25 |6.00 |5.68 |6.32 |6.39 [5.61 |5.47 |6.53 1.20
243 | CH-7B-208 |5 |5.34 |6.10 |5.78 |6.42 |6.49 [571 [557 |6.63 1.22
244 | CH-7B-209 |4 |3.85 |4.40 |4.08 |4.72 479 [4.01 [3.87 |4.93 1.10
245 | cH-7B-210 |3 |2.78 |3.18 |2.86 |3.50 [3.57 [2.79 |2.65 |3.71 1.06
246 | CH-zB-211 |3 |2.78 |3.18 |2.86 |3.50 [3.57 [2.79 |2.65 |3.71 1.06
247 |CH-7zB-212 |3 |2.52 [2.88 [2.56 [3.20 |3.27 |2.49 |2.35 |3.41 0.96
248 | CH-7B-213 |3 |2.44 |2.79 |2.47 |3.11 (3.18 [2.40 [2.26 |3.32 0.93
249 | CH-7zB-214 |3 |231 |2.64 232 |296 [3.03 [2.25 |2.11 |3.17 0.88
250 | CH-7B-215 |3 |1.89 [2.16 [1.84 [2.48 |2.55 |1.77 |1.63 |2.69 0.72
251 | CH-zB-216 |8 |13.93|15.92 |15.60 | 16.24 [ 16.31 | 15.53 | 15.39 | 16.45 1.99
252 | CH-7B-217 |7 |11.03[12.60 | 12.28 | 12.92|12.99|12.21| 12.07 | 13.13 1.80
253 | CH-7B-218 |6 |824 |9.42 |9.10 |9.74 |9.81 [9.03 [8.89 |9.95 1.57
254 |CH-7B-219 |5 [6.39 |7.30 |6.98 |7.62 |7.69 [6.91 [6.77 |7.83 1.46
255 | CH-7B-220 |2 |2.21 |2.52 |2.20 |2.84 [2.91 [2.13 [1.99 |3.05 1.26
256 | CH-zB-221 |6 |6.41 |7.32 |7.00 |7.64 |7.71 [6.93 [6.79 |7.85 1.22
257 | CH-7B-222 |4 |3.99 |4.56 [4.24 |4.88 |4.95 |4.17 |4.03 |5.09 1.14
258 | CH-7B-223 |3 [2.99 |3.42 |3.10 (3.74 |3.81 [3.03 [2.89 |3.95 1.14
259 | CH-7B-224 |3 |2.84 |3.24 |2.92 |3.56 [3.63 [2.85 |2.71 |3.77 1.08
260 | CH-7B-225 |3 |2.78 |3.18 |2.86 |3.50 [3.57 [2.79 [2.65 |3.71 1.06
261 | CH-7B-226 |3 |2.63 |3.00 |2.68 [3.32 [3.39 [2.61 [2.47 |3.53 1.00
262 | CH-7B-227 |3 |2.52 |2.88 |2.56 |3.20 [3.27 [2.49 |2.35 |3.41 0.96
263 | CH-7B-228 |3 |2.52 |2.88 |2.56 |3.20 (3.27 [2.49 [235 |3.41 0.96
264 | CH-7B-229 |3 |2.34 |2.67 [2.35 |2.99 [3.06 [2.28 |2.14 |3.20 0.89
265 | CH-7B-230 |3 |2.34 |2.67 |2.35 |2.99 (3.06 [2.28 [2.14 |3.20 0.89
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266 CH-zc-1 |3 |113 |1.29 |0.97 |1.61 [1.68 |0.90 |0.76 |1.82 0.43
267 | cH-2zc-2 |5 [2.32 |2.65 |233 |297 |3.04 |2.26 |2.12 |3.18 0.53
268 | CH-2zc-3 |2 |0.63 |0.72 |0.40 |1.04 |1.11 |0.33 |0.19 |1.25 0.36
269 |CH-2zc-4 |2 [2.36 |2.70 |2.38 [3.02 (3.09 |2.31 |2.17 |3.23 1.35
270 |CH-zc-5 |2 [2.28 |2.60 |2.28 [292 [299 |2.21 |2.07 |3.13 1.30
271|CH-2zc-6 |6 |6.20 |7.08 |6.76 |7.40 |7.47 |6.69 |6.55 |7.61 1.18
272 |cH-zc-7 |4 |4.03 |4.60 |4.28 |492 |499 |4.21 |4.07 |513 1.15
273 |CH-zc-8 |4 [3.92 |4.48 |4.16 |4.80 (4.87 |4.09 |3.95 |5.01 1.12
274 | cH-2zc-9 |3 |2.68 |3.06 |2.74 |3.38 |3.45 |2.67 |2.53 |3.59 1.02
275 | CH-zc-10 |3 |2.68 |3.06 |2.74 |3.38 [3.45 |2.67 |2.53 |3.59 1.02
276 |CH-zc-11 |3 |249 |2.85 |2.53 [3.17 (3.24 |2.46 |2.32 |3.38 0.95
277 | cH-zc-12 |3 |242 |2.76 |2.44 |3.08 |3.15 |2.37 |2.23 |3.29 0.92
278 |CH-2zc-13 |3 |2.42 |2.76 |2.44 |3.08 [3.15 |2.37 |2.23 |3.29 0.92
279 |CH-zCc-14 |3 |2.34 |2.67 |2.35 |2.99 (3.06 |2.28 |2.14 |3.20 0.89
280|CcH-zc-15 |4 |2.87 |3.28 |2.96 |3.60 |3.67 |2.89 |2.75 |3.81 0.82
281|CH-7c-16 |3 [218 |2.49 |2.17 |2.81 (2.88 |2.10 |1.96 |3.02 0.83
282 | CH-zc-17 |2 |1.45 |1.66 |1.34 [1.98 |2.05 [1.27 [1.13 |2.19 0.83
283 | CH-7c-18 |2 |1.26 |1.44 112 [1.76 |1.83 [1.05 |091 |1.97 0.72
284 |CH-zc-19 |2 |1.26 |1.44 |1.12 |1.76 [(1.83 |1.05 |0.91 |1.97 0.72
285|CH-2c-20 |1 |059 |0.67 |0.35 |0.99 |1.06 |0.28 |0.14 |1.20 0.67
286 | CH-zc-21 |3 |1.89 |2.16 |1.84 |2.48 (255 |1.77 |1.63 |2.69 0.72
287 CH-zc-22 |3 |1.65 |1.89 |157 |2.21 (228 |1.50 |1.36 |2.42 0.63
288 |CH-7c-23 |2 |1.00 |1.14 |0.82 |1.46 (153 |0.75 |0.61 |1.67 0.57
289 |CH-zCc-24 |2 |1.00 |1.14 |0.82 |1.46 (153 |0.75 |0.61 |1.67 0.57
290|CcH-zc-25 |5 [2.32 |2.65 |233 |297 |3.04 |2.26 |2.12 |3.18 0.53
291|CH-zCc-26 |5 |6.74 |7.70 |7.38 |8.02 (809 |7.31 |7.17 |8.23 1.54
292 | CH-7C-27 |3 | 281 |3.21 |2.89 |3.53 |3.60 |2.82 |2.68 |3.74 1.07
293 |CH-7c-28 |3 |2.78 |3.18 |2.86 |3.50 [3.57 |2.79 |2.65 |3.71 1.06
294 |CH-zc-29 |4 [3.08 |3.52 |3.20 |3.84 (391 |3.13 |2.99 |4.05 0.88
295 | CH-7C-30 |3 |213 |243 [211 [2.75 |2.82 |2.04 [1.90 |2.96 0.81
296 | CH-zc-31 |2 [1.33 |152 |1.20 |1.84 (191 |1.13 |0.99 |2.05 0.76
297 | CH-7c-32 |3 |095 |1.08 [0.76 |1.40 |1.47 |0.69 |0.55 |1.61 036
298 |CH-zc-33 |3 |0.95 |1.08 |0.76 |1.40 [1.47 |0.69 |0.55 |1.61 0.36
299 | CH-7zC-34 |3 |0.95 |1.08 [0.76 |1.40 |1.47 |069 |055 |161 | 036
300/ CH-2c-35 |3 |0.87 |099 |0.67 |1.31 [1.38 |0.60 |0.46 |1.52 0.33
301|CH-zc-36 |3 |0.76 |0.87 |0.55 |1.19 [1.26 |0.48 |0.34 |1.40 0.29
302 | CH-7c-37 |3 |152 |174 [142 [206 |23 [1.35 |1.21 |227 058
303|CH-zc-38 |5 |1.88 |2.15 |1.83 |2.47 (254 |1.76 |1.62 |2.68 0.43
304 |CcH-2zc-39 |2 |0.84 |096 |0.64 |1.28 |1.35 |0.57 |0.43 |1.49 0.48
305|CH-zc-40 |2 |0.63 |0.72 |0.40 |1.04 |1.11 |0.33 |0.19 |1.25 0.36
306 | CH-zc-41 |2 |0.63 |0.72 |0.40 |1.04 |1.11 |0.33 |0.19 |1.25 0.36
307 | cH-zc-42 |1 |0.29 |0.33 |0.01 |0.65 |0.72 |0.06 |0.20 |0.86 0.33
308 | CH-zc-43 |1 |0.21 |0.24 |0.08 |0.56 [0.63 |0.15 |0.29 |0.77 0.24
309 | CcH-zc-44 |3 |2.68 |3.06 |2.74 |3.38 |3.45 |2.67 |2.53 |3.59 1.02
310 |CH-2zCc-45 |3 |2.44 |2.79 |2.47 |3.11 (3.18 |2.40 |2.26 |3.32 0.93
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311|CH-zc-46 |3 |2.42 |2.76 |2.44 |3.08 (3.15 [2.37 [2.23 [3.29 0.92
312 | cH-7zc-47 |3 [231 |2.64 232 |296 [3.03 [2.25 |2.11 |3.17 0.88
313 |CH-zc-48 |3 [2.21 |2.52 |2.20 |2.84 [2.91 [2.13 [1.99 |3.05 0.84
314 |CH-zc-49 |3 [2.21 |2.552 |2.20 |2.84 [2.91 (213 [1.99 |3.05 0.84
315 |CH-7zc-50 |2 [1.33 |1.52 [1.20 |1.84 |1.91 [1.13 [0.99 |2.05 0.76
316 |CH-zc-51 |2 [1.33 |1.52 |1.20 |1.84 [1.91 [1.13 [0.99 |2.05 0.76
317|cH-zc-52 |2 |1.33 |152 |[1.20 [1.84 |1.91 |1.13 |0.99 |2.05 0.76
318 |cH-7c-53 |2 |1.37 |156 |1.24 |1.88 |[1.95 [1.17 |1.03 |2.09 0.78
319|cH-7zc-54 |2 |1.26 |1.44 |1.12 |1.76 |1.83 |[1.05 |0.91 |1.97 0.72
320/ cH-7zc-55 |2 |1.26 |1.44 |1.12 |1.76 |1.83 [1.05 |0.91 |1.97 0.72
321 |CH-zc-56 |3 |1.58 |1.80 |1.48 |2.12 |2.19 [1.41 [1.27 |2.33 0.60
322 |cH-7zc-57 |3 |1.58 |1.80 |[1.48 [2.12 |2.19 |1.41 |1.27 |2.33 0.60
323|CH-zc-58 |3 |1.58 |1.80 |1.48 |2.12 |2.19 [1.41 [1.27 |2.33 0.60
324|CH-2c-59 |3 |1.58 |1.80 |1.48 |2.12 |2.19 [1.41 [1.27 |2.33 0.60
325 |CH-7c-60 |3 |1.50 [1.71 |1.39 [2.03 [2.10 [1.32 |1.18 |2.24 0.57
326 |CH-7c-61 |2 |0.96 |1.10 |0.78 |1.42 |1.49 [0.71 [0.57 |1.63 0.55
327 |CH-2c-62 |5 [6.39 |7.30 |6.98 |7.62 |7.69 (691 [6.77 |7.83 1.46
328 |CH-7c-63 |2 |2.31 |2.64 |2.32 |296 (3.03 [2.25 [2.11 |3.17 1.32
329 |CH-zC-64 |2 |2.28 |2.60 |2.28 |2.92 [2.99 (221 [2.07 |3.13 1.30
330 |CH-zc-65 |7 |7.72 |8.82 |8.50 |9.14 |9.21 (843 (829 |9.35 1.26
331|CH-2c-66 |7 |7.35 |8.40 |8.08 |8.72 [8.79 [8.01 [7.87 |8.93 1.20
332|cH-7c-67 |3 [249 |2.85 |2.53 |3.17 |3.24 [2.46 |2.32 |3.38 0.95
333|CH-7C-68 |3 |2.52 |2.88 |2.56 |3.20 (3.27 [2.49 [235 |3.41 0.96
334|CH-2c-69 |3 [2.39 |2.73 |2.41 |3.05 [3.12 [2.34 [2.20 |3.26 0.91
335|CH-zc-70 |2 [1.33 |1.52 |1.20 |1.84 [1.91 [1.13 [0.99 |2.05 0.76
336 |CH-zc-71 |3 |1.65 |1.89 |1.57 |2.21 (2.28 [150 [1.36 |2.42 0.63
337|CcH-2zc-72 |3 |1.58 [1.80 [1.48 |2.12 |2.19 |1.41 |1.27 |2.33 0.60
338 |CH-7c-73 |5 [6.39 |7.30 |6.98 |7.62 |7.69 (691 [6.77 |7.83 1.46
339 |CH-zC-74 |2 |2.42 |2.76 |2.44 |3.08 (3.15 [2.37 [2.23 |3.29 1.38
340|CH-zCc-75 |4 |4.41 |5.04 [4.72 |5.36 |5.43 |4.65 |4.51 |5.57 1.26
341|CH-2c-76 |4 |4.03 |4.60 |4.28 (492 499 (421 [4.07 |5.13 1.15
342 |CH-zc-77 |3 |2.52 [2.88 [2.56 [3.20 |3.27 |2.49 |2.35 |3.41 0.96
343|CH-zc-78 |3 |2.31 |2.64 |2.32 |296 (3.03 [2.25 [2.11 |3.17 0.88
344|CH-zc-79 |2 |1.33 |152 [1.20 [1.84 |1.91 |1.13 |0.99 |2.05 0.76
345|CH-zc-80 |2 |1.17 |1.34 |1.02 |166 (173 [0.95 |0.81 |1.87 0.67
346|CH-zc-81 |1 |0.63 |0.72 |0.40 [1.04 |1.11 [0.33 [0.19 |1.25 0.72
347|CH-2zc-82 |3 |1.89 [2.16 [1.84 [2.48 |2.55 |1.77 |1.63 |2.69 0.72
348 |CH-zc-83 |3 |1.58 |1.80 |1.48 |2.12 |2.19 [1.41 [1.27 |2.33 0.60
349|CH-7zc-84 |2 |1.00 |1.14 |0.82 |1.46 |1.53 [0.75 |0.61 |1.67 0.57
350 |CH-zc-85 |5 [2.36 |2.70 |2.38 [3.02 [3.09 [2.31 [2.17 |3.23 0.54
351|CH-zc-86 |1 |0.21 |0.24 |0.08 |0.56 (0.63 [0.15 [0.29 |0.77 0.24
352 | CcH-zc-87 |6 |851 [9.72 [9.40 [10.04|10.11|9.33 |9.19 |10.25 1.62
353|CH-zc-88 |7 |815 |9.31 |8.99 [9.63 [9.70 [8.92 |8.78 |9.84 1.33
354|CH-7c-89 |3 |244 (279 |2.47 |3.11 |3.18 [2.40 |2.26 |3.32 0.93
355|CH-2zc-90 |2 [1.33 |1.52 |1.20 |1.84 |1.91 [1.13 [0.99 |2.05 0.76
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356 |CH-2c-91 |3 |1.65 |1.89 |1.57 |2.21 (2.28 [1.50 [1.36 |2.42 0.63
357|cH-zc-92 |6 |851 |9.72 [9.40 [10.04|10.11|9.33 |9.19 |10.25 1.62
358 |CH-2zc-93 |5 [6.39 |7.30 |6.98 |7.62 |7.69 [6.91 [6.77 |7.83 1.46
359 |CH-2zc-94 |2 [2.36 |2.70 |2.38 [3.02 [3.09 (231 [2.17 |3.23 1.35
360|CH-zc-95 |4 |4.38 |5.00 |4.68 (532 |539 |4.61 |4.47 |5.53 1.25
361|CH-7c-96 |4 [3.99 (456 |4.24 |4.88 |4.95 [4.17 |4.03 |5.09 1.14
362 | CH-zc-97 |4 |3.85 |4.40 |4.08 [4.72 |4.79 |4.01 |3.87 |4.93 1.10
363|CH-zc-98 |3 |2.76 |3.15 |2.83 |3.47 (3.54 [2.76 |2.62 |3.68 1.05
364|CH-7c-99 |3 |2.63 [3.00 [2.68 [3.32 |3.39 |2.61 |2.47 |3.53 1.00
365 | CH-7c-100 |3 |2.42 |2.76 |2.44 |3.08 (3.15 [2.37 [2.23 [3.29 0.92
366 | CH-zc-101 |3 223 |2.55 |2.23 |2.87 (294 [2.16 [2.02 |3.08 0.85
367 | cH-zc-102 |2 |1.33 |152 |[1.20 [1.84 |1.91 |1.13 |0.99 |2.05 0.76
368 | CH-7c-103 |2 |1.17 |1.34 |1.02 |1.66 |[1.73 [0.95 |0.81 |1.87 0.67
369 | CH-zc-104 |2 |1.17 |1.34 |1.02 |1.66 (173 [0.95 |0.81 |1.87 0.67
370| cH-zc-105 |3 |0.76 |0.87 |0.55 |1.19 |1.26 [0.48 |0.34 |1.40 0.29
371 |CH-zc-106 |3 |1.65 |1.89 |1.57 |2.21 (2.28 [1.50 [1.36 |2.42 0.63
372 |cH-zc-107 |3 150 [1.71 139 [2.03 |2.10 [1.32 |1.18 |2.24 0.57
373 |CH-zc-108 |3 |1.44 |1.65 [1.33 [1.97 |2.04 |1.26 |1.12 |2.18 0.55
374 |CH-zc-109 |1 |0.25 |0.29 |0.03 |0.61 (0.68 [0.10 |0.24 |0.82 0.29
375 |CH-zc-110 |7 |10.60(12.11(11.79 | 12.43|12.50 | 11.72 | 11.58 | 12.64 1.73
376 |CH-zc-111 |6 |819 |9.36 |9.04 |9.68 [9.75 [8.97 |8.83 |9.89 1.56
377|cH-zc-112 |5 |6.78 |7.75 |7.43 |8.07 |8.14 |7.36 |7.22 |8.28 1.55
378 |CH-7c-113 |5 |6.34 |7.25 |6.93 |7.57 |7.64 [6.86 |6.72 |7.78 1.45
379 |CH-zc-114 |2 |2.47 |2.82 |2.50 |3.14 |3.21 [2.43 [2.29 [3.35 1.41
380 | CH-zc-115 |4 |4.13 [4.72 |4.40 |5.04 |5.11 |4.33 [4.19 |5.25 1.18
381|CH-zC-116 |4 |3.85 |4.40 |4.08 |4.72 479 [4.01 [3.87 |4.93 1.10
382 |CH-zc-117 |3 |2.76 [3.15 [2.83 [3.47 |3.54 |2.76 |2.62 |3.68 1.05
383 |CH-7zc-118 |2 |1.33 |1.52 |1.20 |1.84 191 [1.13 [0.99 |2.05 0.76
384 |CH-zc-119 |2 |1.37 |1.56 |1.24 |1.88 [1.95 [1.17 |1.03 |2.09 0.78
385|cH-7zc-120 |1 |0.59 |0.67 |[0.35 |0.99 |1.06 [0.28 |0.14 |1.20 0.67
386 | CH-zc-121 |3 |0.55 |0.63 |0.31 |0.95 [1.02 [0.24 [0.10 |1.16 0.21
387 |CH-2zc-122 |3 |1.58 [1.80 [1.48 |2.12 |2.19 |1.41 |1.27 |2.33 0.60
388 |CH-zc-123 |3 |1.58 |1.80 |1.48 |2.12 |2.19 [1.41 [1.27 |2.33 0.60
389 |CH-zC-124 |5 |2.32 |2.65 |2.33 |2.97 (3.04 [2.26 [2.12 |3.18 0.53
390 |CH-zc-125 |1 |0.21 |0.24 |0.08 |0.56 [0.63 [0.15 [0.29 |0.77 0.24
391|CH-zc-126 |1 |0.18 |0.21 |0.11 |0.53 [0.60 [0.18 |0.32 |0.74 0.21
392 |CH-zc-127 |5 |6.34 [7.25 [6.93 |7.57 |7.64 |6.86 |6.72 |7.78 1.45
393 |CH-zc-128 |5 |6.34 |7.25 |6.93 |7.57 |7.64 |6.86 |6.72 |7.78 1.45
394|CH-7c-129 |2 [2.38 [2.72 |2.40 [3.04 |3.11 |2.33 |2.19 |3.25 1.36
395 |CH-7c-130 |2 |2.31 |2.64 |2.32 |2.96 (3.03 [2.25 [2.11 |3.17 1.32
396 |CH-zc-131 |6 |6.20 |7.08 |6.76 |7.40 (7.47 [6.69 |6.55 |7.61 1.18
397 | cH-7c-132 |4 |4.41 |504 |4.72 |536 |5.43 |4.65 |4.51 |5.57 1.26
398 |CH-zc-133 |4 |4.41 |5.04 |4.72 |536 (543 [4.65 |4.51 |5.57 1.26
399 | CcH-7c-134 |4 |4.41 |504 |4.72 |536 |5.43 |4.65 |4.51 |5.57 1.26
400 | CH-zc-135 |4 |3.92 [4.48 [4.16 |4.80 |4.87 |4.09 [3.95 |5.01 1.12
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401|CH-zc-136 |3 |2.63 [3.00 |2.68 |3.32 |3.39 |2.61 [2.47 |3.53 1.00
402 |CcH-7c-137 |3 |2.23 |255 |2.23 |2.87 |294 |2.16 |2.02 |3.08 0.85
403 | CH-7C-138 |2 |126 |1.44 |112 |1.76 |1.83 |1.05 |0.91 |1.97 072
404 |CH-7c-139 |3 |1.13 |1.29 |0.97 |1.61 |1.68 |0.90 |0.76 |1.82 0.43
405|CH-7c-140 |3 |1.58 [1.80 |1.48 |2.12 |2.19 |1.41 [1.27 |2.33 0.60
406 | CH-7C-141 |2 |1.00 |1.14 [082 [1.46 |1.53 [0.75 |0.61 |1.67 057
407 |cH-7c-142 |2 |0.75 |0.86 |0.54 |1.18 |1.25 |0.47 |0.33 |1.39 0.43
408 | CH-7c-143 |7 |10.90(12.46|12.14|12.78|12.85|12.07 | 11.93 | 12.99 1.78
409 | CH-7c-144 |7 |10.60|12.11|11.79|12.43|12.50 | 11.72 | 11.58 | 12.64 1.73
410 | CH-7c-145 |2 |2.35 |2.68 |2.36 |3.00 [3.07 |2.29 |2.15 |3.21 1.34
411|CH-7C-146 |6 |6.35 |7.26 |6.94 |7.58 |7.65 |6.87 |6.73 |7.79 1.21
412 |cH-7c-147 |3 |2.76 |3.15 |2.83 |3.47 |3.54 |2.76 |2.62 |3.68 1.05
413 | CH-7c-148 |3 |2.76 |3.15 |2.83 |3.47 |3.54 |2.76 |2.62 |3.68 1.05
414 | CH-zc-149 |3 |1.13 |1.29 |0.97 |1.61 |[1.68 |0.90 |0.76 |1.82 0.43
415|CcH-zc-150 |5 |2.32 |2.65 |2.33 |297 |3.04 |2.26 |2.12 |3.18 0.53
416 | CH-7c-151 |6 [9.08 |10.38|10.06 |10.70|10.77|9.99 |9.85 |10.91 1.73
417 |CH-zc-152 |6 |8.51 [9.72 |9.40 |10.04|10.11|9.33 |9.19 |10.25 1.62
418 | CH-2c-153 | 6 8.03 |9.18 |886 |[9.50 |9.57 |8.79 [8.65 |9.71 1.53
419 |CH-zc-154 |4 |4.13 [4.72 |4.40 |5.04 |511 |4.33 [4.19 |5.25 1.18
420 | CH-zc-155 |3 |2.76 |3.15 |2.83 |3.47 |3.54 |2.76 |2.62 |3.68 1.05
421|CH-zc-156 |3 |2.76 |3.15 |2.83 |3.47 |3.54 |2.76 |2.62 |3.68 1.05
422 |CH-zc-157 |3 |2.52 |2.88 |2.56 |3.20 [3.27 |2.49 |235 |341 0.96
423 | CH-7c-158 |3 |2.00 |2.28 |1.96 |2.60 [2.67 |1.89 |1.75 |2.81 0.76
424|CH-zc-159 |2 |1.17 |1.34 |1.02 |166 [1.73 |0.95 |0.81 |1.87 0.67
425|CcH-zc-160 |3 |1.68 |192 |160 |2.24 |231 |1.53 |1.39 |245 0.64
426 | CH-zc-161 |2 |1.00 |1.14 |0.82 |1.46 |1.53 |0.75 |0.61 |1.67 0.57
427 | cH-7c162 |2 236 |2.70 [2.38 |3.02 [3.09 [2.31 |2.17 |3.23 1.35
428 |CH-7c-163 |3 |2.63 [3.00 |2.68 |3.32 |3.39 |2.61 [2.47 |3.53 1.00
429 | CH-zC-164 |3 | 255 291 |2.59 [3.23 [3.30 |2.52 |2.38 |3.44 0.97
430 | CH-7c-165 |3 | 257 |2.94 [2.62 [3.26 |3.33 |2.55 |2.41 [3.47 0.98
431|CH-zc-166 |4 |2.87 |3.28 |2.96 |3.60 [3.67 |2.89 |2.75 |3.81 0.82
432 | CH-7c-167 |4 | 287 [3.28 [2.96 |3.60 |3.67 |2.89 |2.75 |3.81 0.82
433 |CH-zc-168 |2 |1.33 (152 |1.20 |1.84 |1.91 |1.13 [0.99 |2.05 0.76
434 | cH-zc169 |2 | 1.33 |152 |1.20 [1.84 [191 [1.13 [099 |2.05 | 076
435|CH-7c-170 |3 |1.68 (192 |1.60 |2.24 |2.31 |1.53 [1.39 |2.45 0.64
436 |CH-zc-171 |3 |1.68 (192 |1.60 |2.24 |2.31 |1.53 [1.39 |2.45 0.64
437 | cH-70172 |3 | 276 |3.15 [2.83 |3.47 |354 |2.76 |2.62 |3.68 1.05
438 |CH-zc-173 |2 |1.38 158 |1.26 |190 [1.97 |1.19 |1.05 |2.11 0.79
439 |CH-7c-174 |3 |1.68 |192 |160 |2.24 |2.31 |1.53 |1.39 |2.45 0.64
440 | CH-7c-175 |3 |2.68 |3.06 |2.74 |3.38 |3.45 |2.67 |2.53 |3.59 1.02
441|CH-2c-176 |4 |3.08 [3.52 |3.20 |3.84 |3.91 |3.13 [2.99 |4.05 0.88
442 |CH-7c-177 |3 |1.13 |1.29 |097 |161 |1.68 |0.90 |0.76 |1.82 0.43
443 | CH-zc-178 |5 |2.32 |2.65 |2.33 |297 |3.04 |2.26 |2.12 |3.18 0.53
444 |CH-7c-179 |2 |0.75 |0.86 |0.54 |1.18 |1.25 |0.47 |0.33 |1.39 0.43
445|CH-zc-180 |4 |3.01 |3.44 |3.12 |3.76 [3.83 |3.05 |2.91 |3.97 0.86
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446 | CH-zc-181 |3 |1.26 |1.44 |1.12 |1.76 |1.83 |1.05 |0.91 |1.97 0.48
447 |CH-2c-182 |5 |2.10 |2.40 [2.08 |2.72 |2.79 |2.01 |1.87 |2.93 0.48
448 |CH-2c-183 |3 |1.13 |1.29 |0.97 |1.61 |168 |0.90 |0.76 |1.82 0.43
449 | CH-2c-184 |2 |0.75 |0.86 |0.54 |1.18 |1.25 |0.47 |0.33 |1.39 0.43
450 |CH-zc-185 |2 |0.75 |0.86 |0.54 [1.18 [1.25 |0.47 |0.33 |1.39 0.43
Generacion per capita total de la ciudad de Puno 1.004

Nota: El peso de los residuos sélidos del primer dia (Dia 0) se registran pero no se utilizan para el calculo

Dial + Dia 2 + Dia 3 + Dia4 + Dia5 + Dia6 + Dia7
Numero de miembros del hogar x 7 dias

(1) Generacidn per capita para cada hogar: GPC; =

GPC;
(2) Generacién per capita total de la ciudad de Puno: GPC = XL, —

Anexo 4: Ficha de caracterizacion de residuos sélidos

Caracterizacion de Residuos Sdlidos Domiciliaria L
~ - - — — — ~ Composicion

. ) . Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia

Tipo de residuos sélidos Total | porcentual

1 2 3 4 S 6 7

Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %

1. Materia Organica?!
2. Madera, Follaje 2
3. Papel?

4. Cartén

5. Vidrio

6. Plastico PET*

7. Plastico Duro ®

8. Bolsas

9. Tetra—Pak

10. Tecnopor y similares ©
11. Metal

12. Telas, textiles

13. Caucho, cuero, jebe

14. Pilas

15. Restos de medicinas,
focos, etc 7

16. Residuos Sanitarios ®

17. Residuos Inertes °

18. Otros (Especificar) 1°
Total
Peso volumeétrico diario PV*
Parametro Kg/ |Keg/ |Kg/ |[Ke/ |Ke/ |Ke/ |Kg/ [Ke/
m?3 m? m? m?3 m? m? m3 m?3

Peso Volumétrico (PV)

(1) Considera restos de alimentos, cascaras de frutas y vegetales, excrementos de animales menores, huesos y
similares.

(2) Considera ramas, tallos, raices, hojas y cualquier otra parte de las plantas producto del clima y las podas.

(3) Considera papel blanco tipo bond, papel periédico otros.

(4) Considera botellas de bebidas, gaseosas.

(5) Considera frascos, bateas, otros recipientes.

(6) Siesrepresentativo considerarlo en este rubro, de lo contrario incorporarlo en otros.

(7) Considera restos de medicina, focos, fluorescentes, envases de pintura, plaguicidas y similares.

(8) Considera papel higiénico, panales y toallas higiénicas.

(9) Considera, tierra, piedras y similares.

(10) El rubro “otros” debe ser el mas pequefio posible, procurando identificar sus componentes.
(11) Peso volumétrico es el promedio de los siete dias: p,, _Dial+Dia2+Dis+Diad+Disb+Disb+Diar
T
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Anexo 5: Base de datos

N | PPRSD | SEXO | NEJH | INGRESO IPCH CE CRD | CMRS
1 1.3 1 1 2800 1400 63 2 1
2 0.92 1 5 2000 667 45 1 1
3 0.92 1 4 1900 633 46 4 1
4 1.2 1 1 2650 530 60 1 1
5 0.92 1 5 2000 667 45 1 1
6 0.92 1 4 2100 700 48 3 1
7 1.14 2 4 2550 638 54 1 1
8 1.66 1 4 3500 583 77 1 1
9 1.63 1 4 3300 550 73 1 1
10 1.26 1 1 2800 1400 63 3 1
11 1.73 2 4 3800 543 80 1 1
12 1.68 1 5 3800 633 76 1 1
13 1.61 2 4 3500 583 74 2 1
14 1.36 1 1 3100 1550 68 3 1
15 1.35 1 3 2850 1425 58 3 1
16 1.2 1 5 2650 530 57 1 1
17 1.25 1 4 2700 540 59 1 1
18 1.15 1 4 2650 663 58 1 1
19 0.97 1 5 2080 693 45 3 1
20 0.86 1 4 2050 683 45 3 1
21 0.81 1 4 1800 600 43 3 1
22 0.36 1 1 900 300 16 2 0
23 0.36 1 4 880 293 18 3 0
24 0.36 1 1 500 500 16 1 1
25 0.32 1 4 450 450 18 1 1
26 0.29 1 1 1500 1500 18 1 1
27 1.95 1 4 4400 550 89 3 0
28 1.05 1 5 2400 800 52 3 1
29 0.98 1 3 2300 767 49 3 1
30 1.78 1 5 4050 579 85 2 1
31 1.76 1 5 3800 543 80 3 1
32 1.1 1 5 2500 625 56 1 1
33 1.1 1 5 2500 625 53 2 0
34 1.1 1 4 2350 783 51 1 1
35 0.96 1 2 2150 717 48 1 1
36 1.92 1 4 4300 614 84 3 1
37 1.68 1 4 3650 608 76 3 1
38 1.61 2 4 3400 567 73 1 1
39 1.06 1 3 2150 717 50 1 1

40 0.96 1 4 2050 683 43 3 1

41 1.68 1 5 3650 608 76 1 1

42 1.21 2 5 2600 650 57 1 1

43 1.05 1 3 2200 733 50 1 1

44 0.92 2 3 1950 650 40 1 1

45 0.88 2 2 1700 567 35 1 1

46 0.72 2 2 1000 333 35 2 1

47 1.62 1 5 3350 558 74 2 1

48 1.48 1 5 3100 517 69 1 1

49 1.36 1 1 3000 1500 68 2 1
50 0.42 1 4 2900 1450 67 1 1
51 1.1 1 4 2500 625 54 1 1
52 0.72 1 5 1400 700 39 4 1
53 0.32 1 1 1050 350 30 1 1
54 0.32 2 1 1350 450 30 3 1
55 0.37 1 1 1050 350 36 1 1
56 0.55 1 5 2200 733 30 1 1
57 0.53 1 1 1500 750 20 2 1
58 0.53 2 1 1150 575 27 1 0
59 0.48 1 1 600 300 20 3 1
60 1.92 2 3 4350 544 87 2 1
61 1.88 1 4 4250 607 82 3 1
62 1.8 1 4 3950 564 32 1 1
63 1.55 2 3 3300 660 71 1 1
64 1.38 2 4 3020 1510 66 1 1
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65 1.37 2 3 3000 1500 70 1 1
66 1.35 1 1 3000 1500 66 1 1
67 1.33 1 4 2900 1450 63 2 1
68 0.96 1 5 2050 683 48 1 1
69 0.97 1 3 2200 733 48 1 1
70 0.96 2 5 2050 683 47 1 1
71 0.89 2 4 1800 600 45 3 1
72 1.55 1 3 3300 660 72 1 1
73 1.57 1 5 3250 542 69 3 1
74 1.37 2 3 3020 1510 66 2 1
75 1.27 1 4 2750 393 61 1 1
76 0.81 1 5 1650 413 44 3 1
77 1.73 1 4 3600 514 80 1 1
78 1.75 2 5 3600 600 78 3 1
79 1.32 1 5 2850 1425 61 3 1
80 1.3 2 4 2800 1400 64 4 1
81 1.21 1 4 2480 620 58 1 1
82 1.02 1 4 2080 693 50 3 1
83 1.06 2 4 2300 767 48 1 1
84 0.88 1 5 1750 583 41 1 1
85 0.57 1 5 2750 917 30 1 1
86 1.49 1 5 3100 620 67 3 1
87 1.27 1 4 2650 379 62 2 1
88 1 1 3 2150 717 49 3 1
89 0.51 1 5 2700 900 39 3 1
90 0.36 2 3 1500 750 26 1 1
91 1.82 2 5 4200 600 88 3 1
92 1.73 1 4 3600 600 78 2 1
93 1.58 2 4 3500 583 74 1 1
94 1.49 1 4 3150 525 67 3 1
95 1.49 1 4 3100 517 63 3 1
96 1.38 1 3 3100 1033 66 1 1
97 1.19 1 4 2680 670 57 1 1
98 1.15 1 5 2650 663 56 3 1
99 1.15 2 3 2450 613 57 3 1
100 1.1 1 4 2500 625 54 2 1
101 | 1.14 1 4 2400 600 53 3 1
102 | 1.14 1 4 2300 575 53 3 1
103 | 1.05 1 3 2400 800 50 1 1
104 | 0.98 1 4 2050 683 45 2 1
105 | 0.83 1 3 1700 425 44 1 1
106 | 0.79 1 3 1450 483 42 4 1
107 | 0.66 1 3 1000 333 35 3 1
108 | 0.48 1 4 2250 1125 25 3 1
109 | 1.45 1 5 3100 620 66 1 1
110 | 1.38 1 3 2920 1460 70 1 1
111 | 1.23 1 3 2650 663 56 3 1
112 | 114 1 4 2500 625 55 3 1
113 1.1 1 5 2400 600 53 2 1
114 1.1 1 4 2400 600 52 3 1
115 1.1 1 4 2350 588 52 3 1
116 | 1.05 1 3 2300 767 54 1 1
117 1 1 3 2150 717 49 3 1
118 | 0.97 1 3 2300 767 49 4 1
119 | 1.35 2 3 2650 1325 66 1 1
120 | 1.35 2 4 3000 1500 60 1 1
121 | 135 2 4 2900 1450 63 3 1
122 1.2 2 5 2700 540 59 5 1
123 | 1.15 2 5 2300 575 51 3 1
124 1.1 2 5 2350 588 51 3 1
125 | 1.05 2 5 2400 800 50 3 0
126 | 1.05 1 3 2350 783 53 3 1
127 | 1.05 1 4 2400 800 51 3 1
128 | 1.02 1 5 2450 817 51 1 1
129 | 0.92 1 3 2000 667 44 3 1
130 | 0.86 2 4 1750 583 44 3 1
131 | 0.67 1 5 1300 650 39 4 1
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132 0.72 2 3 1200 400 35 4 1
133 0.57 1 5 2500 833 28 2 1
134 1.85 2 5 4200 600 86 1 1
135 1.65 1 4 3300 550 73 1 1
136 1.51 1 3 3180 530 70 3 1
137 1.5 1 4 3150 525 69 3 1
138 1.2 1 5 2650 530 59 1 1
139 1.1 1 4 2350 783 51 3 1
140 0.97 1 1 2100 700 48 1 1
141 0.96 1 5 2020 673 48 3 1
142 0.93 1 4 2100 700 48 2 1
143 0.92 2 4 1950 650 45 3 1
144 0.72 1 4 1200 600 37 1 1
145 0.55 1 4 2750 1375 26 3 1
146 1.66 1 5 3500 583 76 3 1
147 1.5 2 4 3250 542 70 2 1
148 1.43 1 2 2800 1400 62 3 1
149 1.2 1 4 2400 400 56 3 1
150 1.18 1 3 2550 638 53 3 1
151 0.88 1 4 1750 583 41 3 1
152 0.82 2 2 1700 567 42 1 1
153 0.66 1 4 2100 700 24 4 1
154 0.72 2 2 800 267 36 1 1
155 1.63 2 4 3450 575 76 1 1
156 1.54 1 4 3300 660 72 1 1
157 1.45 1 5 3100 620 63 1 1
158 1.41 1 2 2850 1425 61 2 1
159 0.13 1 3 2800 1400 61 1 1
160 1.32 1 3 2800 1400 58 1 1
161 1.29 2 3 2700 386 62 3 1
162 1.25 1 3 2680 383 60 1 1
163 1.31 2 5 2650 530 60 2 1
164 1.2 2 4 2700 540 59 2 1
165 1.19 2 5 2700 540 57 1 1
166 1.18 2 5 2600 433 53 3 1
167 1.1 2 3 2450 613 56 1 1
168 1.05 2 4 3000 1000 53 4 1
169 0.97 1 1 2100 700 50 4 1
170 0.93 2 5 2100 700 48 3 1
171 0.86 1 4 1800 600 45 4 1
172 0.88 1 5 1800 600 44 3 1
173 0.76 2 4 1300 1300 37 1 1
174 0.57 1 5 2050 1025 31 3 1
175 0.55 2 4 2200 1100 24 4 1
176 0.48 1 4 1900 380 26 1 1
177 1.81 1 4 4150 593 84 3 1
178 1.54 1 4 3250 650 72 3 1
179 1.5 1 5 3150 525 69 3 1
180 1.45 1 4 3050 610 65 4 0
181 1.23 1 4 2650 663 56 1 0
182 1.24 2 4 2650 663 58 1 1
183 1.21 1 4 2600 650 56 2 1
184 1.12 1 5 2500 625 53 3 1
185 1.08 2 4 2300 767 51 1 1
186 1.13 1 4 2350 783 52 1 1
187 1.07 1 4 2180 727 51 4 1
188 0.96 1 4 2150 717 48 4 1
189 0.88 1 2 1700 567 41 3 1
190 0.76 1 2 1300 1300 37 1 1
191 0.76 1 2 1100 1100 38 2 1
192 0.66 1 2 1700 567 36 3 1
193 0.55 1 2 1500 750 25 2 1
194 0.55 1 2 1500 300 24 4 1
195 1.56 2 4 3250 542 70 1 1
196 1.25 1 5 2700 386 62 1 1
197 1.25 2 3 2700 386 62 3 1
198 1.12 1 5 2350 588 52 1 1
199 1.1 1 5 2500 625 54 3 0
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200 1.05 1 4 3000 1000 50 1 0
201 1.05 1 4 2400 800 50 2 0
202 0.93 1 3 2100 700 47 2 1
203 0.92 1 4 2000 667 46 3 1
204 0.92 1 4 2000 667 45 3 1
205 0.92 1 3 1800 600 46 2 1
206 0.92 1 3 1800 600 46 3 1
207 0.76 2 2 1500 750 35 3 1
208 0.43 1 4 1100 367 34 1 1
209 0.64 2 2 800 267 33 1 1
210 0.48 1 4 1680 336 22 3 1
211 1.87 1 4 4100 586 86 3 1
212 1.66 2 5 3550 592 76 2 1
213 0.41 2 5 3000 1500 66 4 1
214 1.35 1 5 2850 1425 59 1 1
215 1.35 1 5 2900 1450 63 1 1
216 1.35 2 5 2900 1450 60 1 1
217 1.21 1 4 2500 625 53 4 1
218 1.02 1 4 2300 767 51 2 1
219 0.92 1 5 2100 700 46 1 1
220 0.85 1 4 1980 660 44 1 1
221 1.52 1 5 3300 660 68 1 1
222 1.45 1 5 2850 570 65 3 1
223 1 1 5 2700 540 59 2 1
224 1.27 1 3 2600 433 57 3 1
225 1.12 1 5 2350 783 52 4 1
226 1.05 1 4 3000 1000 52 2 1
227 1.02 2 5 2450 817 50 1 1
228 1.02 1 4 2300 767 50 1 1
229 0.91 1 4 2000 667 48 1 1
230 0.89 1 1 1650 413 44 2 1
231 0.88 1 3 1800 600 43 2 1
232 0.88 1 3 1800 600 42 1 1
233 0.79 1 2 1450 483 35 3 1
234 0.79 2 3 1500 500 42 1 1
235 0.78 1 3 1200 600 40 3 1
236 0.64 1 2 800 267 35 2 1
237 0.64 2 3 1700 567 34 3 1
238 0.6 1 3 750 250 32 2 1
239 1.35 2 4 2750 1375 64 2 1
240 1.35 2 4 2750 1375 58 1 1
241 1.25 1 4 2700 386 62 1 1
242 1.2 2 4 2650 530 60 3 1
243 1.22 2 4 2250 450 57 4 1
244 1.1 1 3 2450 613 56 1 1
245 1.06 1 3 2180 727 51 3 1
246 1.06 1 4 2250 750 47 3 1
247 0.96 1 4 2250 750 47 3 1
248 0.93 2 5 1880 627 47 1 1
249 0.88 1 4 1850 617 42 3 1
250 0.72 1 4 2800 933 38 3 1
251 1.99 2 3 5200 650 90 3 1
252 1.8 2 1 4000 571 82 1 1
253 1.57 1 5 3250 542 70 3 0
254 1.46 2 4 3100 620 65 3 1
255 1.26 1 3 2750 1375 64 4 1
256 1.22 2 4 2600 433 57 1 1
257 1.14 2 3 2500 625 55 1 1
258 1.14 2 5 2350 783 51 1 1
259 1.08 1 4 2180 727 52 3 1
260 1.06 2 4 2100 700 51 4 1
261 1 1 4 2350 783 54 1 0
262 0.96 2 4 2250 750 48 3 1
263 0.96 2 5 2080 693 45 1 0
264 0.89 1 3 1900 633 45 4 1
265 0.89 1 4 1800 600 44 1 1
266 0.43 1 4 900 300 34 1 0
267 0.53 1 4 1200 240 23 3 1
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268 0.36 2 5 3000 1500 64 1 1
269 1.35 1 5 2900 1450 63 3 1
270 1.3 1 4 2550 1275 62 1 1
271 1.18 1 5 2600 433 57 1 1
272 1.15 1 3 2500 625 56 1 1
273 1.12 1 3 2350 588 56 3 1
274 1.02 2 2 2300 767 53 1 1
275 1.02 2 4 2300 767 50 3 1
276 0.95 1 4 1900 633 47 3 1
277 0.92 1 4 2000 667 47 2 1
278 0.92 1 5 2000 667 46 3 1
279 0.89 1 4 1800 600 40 1 1
280 0.82 1 4 1650 413 44 2 1
281 0.83 1 4 1700 567 42 1 1
282 0.83 1 2 1550 775 42 1 1
283 0.72 2 4 1250 625 38 3 1
284 0.72 2 3 1280 640 43 2 1
285 0.67 1 4 1000 1000 37 3 1
286 0.72 1 4 1200 400 32 2 0
287 0.63 1 2 2150 717 32 1 1
288 0.57 2 4 1550 775 25 3 1
289 0.57 2 3 1500 750 27 4 1
290 0.53 1 4 1750 350 24 3 1
291 1.54 1 4 3300 660 72 3 1
292 1.07 2 4 3350 1117 51 3 1
293 1.06 2 4 2200 733 53 2 1
294 0.88 1 3 1650 413 44 1 1
295 0.81 2 5 1750 583 35 4 1
296 0.76 1 4 1350 675 40 3 1
297 0.36 1 4 1200 400 34 2 1
298 0.36 1 4 1100 367 33 3 1
299 0.36 1 4 1050 350 32 4 1
300 0.33 1 1 1400 467 38 3 1
301 0.29 1 5 850 283 28 3 1
302 0.58 1 4 2100 700 30 1 1
303 0.43 1 4 1680 336 21 1 1
304 0.48 1 4 2180 1090 29 2 1
305 0.36 1 4 1680 840 20 2 1
306 0.36 1 4 1950 975 29 1 1
307 0.33 1 1 800 800 20 2 1
308 0.24 1 5 1600 1600 20 3 1
309 1.02 1 4 2450 817 49 1 1
310 0.93 2 2 1880 627 48 1 1
311 0.92 2 3 1900 633 46 1 1
312 0.88 1 4 1800 600 44 3 1
313 0.84 1 4 1900 633 43 3 1
314 0.84 1 4 1700 567 37 1 1
315 0.76 1 3 1500 750 36 3 1
316 0.76 1 4 1500 750 40 3 1
317 0.76 1 3 1500 750 40 2 1
318 0.78 1 3 1450 725 40 3 1
319 0.72 2 4 1300 650 39 2 1
320 0.72 1 3 1000 500 38 1 1
321 0.6 1 3 1550 517 32 1 1
322 0.6 1 4 1800 600 32 2 1
323 0.6 1 3 2250 750 32 3 1
324 0.6 1 3 1800 600 32 1 1
325 0.57 2 4 2900 967 29 2 1
326 0.55 1 3 1350 675 27 2 1
327 1.46 1 4 3050 610 67 3 1
328 1.32 2 5 2800 1400 61 3 1
329 1.3 1 4 2550 1275 51 1 1
330 1.26 1 4 2680 383 59 3 1
331 1.2 1 5 2680 383 59 2 1
332 0.95 2 4 3350 1117 51 3 1
333 0.96 2 4 2250 750 45 4 1
334 0.91 1 2 1880 627 48 4 1
335 0.76 1 4 1350 675 42 3 1
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336 0.63 2 5 2800 933 33 1 1
337 0.6 1 4 2650 883 32 3 1
338 1.46 1 2 3080 616 68 1 0
339 1.38 1 3 3100 1550 68 3 1
340 1.26 1 4 2600 650 56 3 1
341 1.15 2 3 2500 625 56 1 1
342 0.96 2 3 2300 767 48 4 1
343 0.88 1 4 1700 567 42 1 1
344 0.76 2 4 1400 700 40 3 1
345 0.67 1 4 1200 600 38 1 1
346 0.72 1 4 1150 1150 37 3 1
347 0.72 1 4 1700 567 36 2 1
348 0.6 2 4 2500 833 30 3 1
349 0.57 1 4 2200 1100 28 3 1
350 0.54 1 4 1850 370 24 1 1
351 0.24 1 4 1500 1500 18 1 1
352 1.62 1 5 3500 583 73 5 1
353 1.33 2 5 2500 357 60 1 1
354 0.93 2 4 1780 593 39 1 1
355 0.76 2 2 1300 650 42 3 0
356 0.63 2 2 1300 433 25 3 0
357 1.62 1 4 3500 583 83 3 0
358 1.46 1 3 3100 620 62 2 0
359 1.35 1 3 2820 1410 66 5 1
360 1.25 1 4 2600 650 55 3 1
361 1.14 2 5 2500 625 55 3 1
362 1.1 2 4 2350 588 52 1 1
363 1.05 2 4 2250 750 50 3 1
364 1 2 4 2150 717 50 1 1
365 0.92 2 3 1900 633 46 1 1
366 0.85 1 3 1900 633 44 1 1
367 0.76 2 2 1250 625 42 4 1
368 0.67 2 4 1350 675 39 3 1
369 0.67 2 4 1350 675 39 4 1
370 0.29 1 4 1100 367 27 2 1
371 0.63 2 2 1550 517 34 1 1
372 0.57 2 4 2600 867 29 2 1
373 0.55 2 4 2200 733 28 3 1
374 0.29 1 4 1200 1200 26 3 1
375 1.73 2 4 3650 521 78 1 1
376 1.56 1 4 3300 550 72 1 1
377 1.55 1 3 3300 660 72 3 1
378 1.45 2 3 2850 570 68 1 1
379 1.41 1 3 2800 1400 62 3 1
380 1.18 2 3 2550 638 53 1 1
381 1.1 1 5 2450 613 53 3 1
382 1.05 2 4 3000 1000 50 1 1
383 0.76 2 4 1550 775 42 1 1
384 0.78 2 3 1450 725 40 3 1
385 0.67 1 4 1100 1100 37 1 1
386 0.21 1 4 700 233 28 3 1
387 0.6 2 4 2050 683 32 1 1
388 0.6 2 3 2250 750 31 4 1
389 0.53 1 4 1680 336 24 3 1
390 0.24 1 4 1900 1900 20 2 1
391 0.21 1 4 1850 1850 21 1 1
392 1.45 2 4 2850 570 70 1 1
393 1.45 1 1 3100 620 65 2 1
394 1.36 1 4 3100 1550 68 1 1
395 1.32 2 4 2800 1400 61 1 1
396 1.18 2 4 2600 433 57 3 1
397 1.26 1 3 2600 650 56 1 1
398 1.26 1 3 2600 650 56 1 1
399 1.26 1 4 2600 650 55 1 1
400 1.12 2 5 2500 625 53 1 1
401 1 1 1 2150 717 50 3 1
402 0.85 1 3 1900 633 44 3 1
403 0.72 1 3 1250 625 38 3 1
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404 0.43 1 4 850 283 30 3 1
405 0.6 1 4 1850 617 31 1 1
406 0.57 1 3 2020 1010 30 1 1
407 0.43 1 4 750 375 21 3 1
408 1.78 1 4 3900 557 82 3 0
409 1.73 2 5 3800 543 79 4 1
410 1.34 1 4 2900 1450 59 3 1
411 1.21 2 4 2550 425 55 3 1
412 1.05 1 4 2300 767 50 4 1
413 1.05 1 3 2250 750 53 1 1
414 0.43 2 4 900 300 33 4 1
415 0.53 2 4 1680 336 22 1 1
416 1.73 1 4 3600 600 78 1 1
417 1.62 1 4 3500 583 72 4 1
418 1.53 1 3 3100 517 64 1 1
419 1.18 1 4 2680 670 57 3 1
420 1.05 1 4 2400 800 50 1 1
421 1.05 1 4 2400 800 50 1 1
422 0.96 1 4 2100 700 48 1 1
423 0.76 1 3 1500 500 35 1 1
424 0.67 2 3 1400 700 38 1 1
425 0.64 1 3 750 250 34 1 1
426 0.57 2 3 2180 1090 28 2 1
427 1.35 2 2 2900 1450 58 3 0
428 1 1 3 2150 717 50 1 0
429 0.97 2 3 2200 733 45 1 0
430 0.98 2 3 1980 660 47 1 0
431 0.82 2 3 1700 425 44 1 0
432 0.82 1 4 1650 413 38 3 0
433 0.76 1 3 1500 750 41 1 0
434 0.76 2 3 1450 725 42 3 1
435 0.64 1 3 1050 350 33 2 1
436 0.64 2 3 800 267 34 2 1
437 1.05 1 4 3000 1000 50 3 1
438 0.79 1 3 1550 775 41 2 1
439 0.64 1 3 850 283 34 3 1
440 1.02 1 3 2200 733 50 3 1
441 0.88 1 4 1600 400 44 3 1
442 0.43 2 4 1150 383 33 1 1
443 0.53 2 4 1850 370 22 4 1
444 0.43 1 4 2250 1125 22 1 1
445 0.86 1 3 1700 425 45 1 1
446 0.48 2 4 1100 367 40 3 1
447 0.48 2 4 1350 270 24 4 1
448 0.43 1 5 1350 450 36 1 1
449 0.43 1 4 1700 850 18 3 1
450 0.43 1 5 2200 1100 25 2 1
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Anexo 6: Estimacion Modelo 1

. reg PPRSD NMH SEXO NEJH IPCH CE CRD CMRS
Source | sSsS daf MS Number of obs = 450
————————————— Fm e F(7, 442) = 553.79
Model | 60.4006276 7 8.62866108 Prob > F = 0.0000
Residual | 6.88687454 442  .015581164 R-squared = 0.8977
————————————— Fm e Adj R-squared = 0.8960
Total | 67.2875021 449  .149860806 Root MSE = .12482
PPRSD | Coef Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ o
NMH | .0378827 .0079786 4.75 0.000 .0222021 .0535634
SEXO | -.001425 .0127316 -0.11 0.911 -.0264469 .0235969
NEJH | -.0065895 .0060742 -1.08 0.067 -.018527 .0053479
IPCH | .0111539 .0111006 1.01 0.029 -.0065232 .0200114
CE | .0207795 .0006442 32.26 0.000 .0195135 .0220454
CRD | .0038447 .0055336 0.69 0.488 -.0070308 .0147202
CMRS | -.026125 .0240898 -1.08 0.279 -.0734698 .0212199
cons | 1511526 .0434531 3.48 0.001 .236553 .1657521
Anexo 7: Estimacion Modelo 2
. reg PPRSD NMH NEJH IPCH CE CRD CMRS
Source | SS af MS Number of obs = 450
————————————— Fm F( 6, 443) = 647.53
Model | 60.4004324 6 10.0667387 Prob > F = 0.0000
Residual | 6.88706974 443  .015546433 R-squared = 0.8976
————————————— s Adj R-squared = 0(.8963
Total | 67.2875021 449  .149860806 Root MSE = .12469
PPRSD | Coef Std. Err t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ S
NMH | .0378851 .0079697 4.75 0.000 .0222221 .0535482
NEJH | -.0065965 .0060669 -1.09 0.062 -.0185199 .0053269
IPCH | .0111539 .0111006 1.01 0.029 -.0065232 .0200114
CE | .0207772 .0006431 32.31 0.000 .0195133 .0220412
CRD | .003858 .0055262 0.70 0.485 -.0070028 .0147188
CMRS | -.0261275 .024063 -1.09 0.278 -.0734193 .0211642
cons | . 1529225 .0404285 3.78 0.000 .2323779 . 1734671
Anexo 8: Estimacion Modelo 3
. reg PPRSD NMH NEJH IPCH CE CMRS
Source | Ss af MS Number of obs = 450
7777777777777 e F( 5, 444) = 777.83
Model | 60.3928553 5 12.0785711 Prob > F = 0.0000
Residual | 6.89464686 444  .015528484 R-squared = 0.8975
————————————— e Adj R-squared = 0.8964
Total | 67.2875021 449  .149860806 Root MSE = .12461
PPRSD | Coef Std. Err t P>t [95% Conf. Intervall]
_____________ el
NMH | .0377892 .0079639 4.75 0.000 .0221376 .0534408
NEJH | -.0062929 .0060478 -1.04 0.099 -.0181787 .0055929
IPCH | .0111532 .0111006 1.01 0.000 -.0064322 .0200124
CE | .0207687 .0006426 32.32 0.000 .0195057 .0220317
CMRS | -.0256779 .0240405 -1.07 0.286 -.0729251 .0215693
cons | . 1449232 .0387483 3.74 0.000 .221076 .1687703
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Anexo 9: Estimacion Modelo 4

. reg PPRSD NMH NEJH IPCH CE
Source | sSsS daf MS Number of obs = 450
————————————— e F( 4, 445) = 971.70
Model | 60.3751394 4 15.0937848 Prob > F = 0.0000
Residual | 6.91236276 445 .015533399 R-squared = 0.8973
————————————— Fo e Adj R-squared = 0.8963
Total | 67.2875021 449  .149860806 Root MSE = .12463
PPRSD | Coef Std. Err t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ e
NMH | .0376316 .0079638 4.73 0.000 .0219803 .0532828
NEJH | -.0066418 .0060399 -1.10 0.062 -.0185121 .0052285
IPCH | 0111511 .0111005 1.01 0.000 -.0083261 .0201111
CE | .0207908 .0006424 32.36 0.000 .0195283 .0220533
cons | .1667068 .0329521 5.06 0.000 .1314678 .2019457
Anexo 10: Prueba de Multicolinealidad para el Modelo 4
. vif
Variable | VIF 1/VIF
_____________ e
NMH | 2.30 0.434442
CE | 1.98 0.505662
IPCH | 1.55 0.641522
NEJH | 1.09 0.920012
_____________ e
Mean VIF | 1.73
Anexo 11: Prueba de Normalidad de los residuos para el Modelo 4
. sktest e
Skewness /Kurtosis tests for Normality
——————— joint —--—-——-
Variable | Obs Pr(Skewness) Pr(Kurtosis) adj chi2(2) Prob>chi2
_____________ e
e 450 0.0895 0.6279 4.08 0.1105

Anexo 12: Prueba de Heterosedasticidad Tipo White para el Modelo 4

. imtest,

white

White's test for Ho:
against Ha:

homoskedasticity
unrestricted heteroskedasticity

chi2(9)
Prob > chi?2

32.69
0.0925

Cameron & Trivedi's decomposition of IM-test

Source | chi2 af o)
_____________________ o
Heteroskedasticity | 32.69 9 0.0925

Skewness | 11.74 0.0873

Kurtosis | 2.89 1 0.0684
_____________________ e
Total | 47.32 14 0.0831
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Anexo 13: Prueba de Heterosedasticidad Tipo Breush — Pagan para el Modelo 4

. estat hettest

Breusch-Pagan [ Cook-Weisberg test for
heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: fitted values of

PPRSD

chi2(1)
Prob > chi2

6.96
0.1022

Anexo 14: Prueba de Significancia Conjunta para el Modelo 4

. test (NMH NEJH IPCH CE _cons)
(1) NMH =0
(2) NEJH =0
(3) IPCH =0
(4) CcE=0
(5) _cons =20
F( 5, 445) = 6614.41
Prob > F = 0.0000

Anexo 15: Prueba de Variables Omitidas para el Modelo 4

. estat ovtest

Ramsey RESET test using powers of the fitted values of PPRSD

Ho: model has no omitted variables
F(3, 442) = 2.10
Prob > F = 0.1001

Anexo 16: Estimacion Modelo 5

. reg PPRSD IPCH IPCH2 IPCH3 NMH NEJH
Source | Ss af MS Number of obs = 450
————————————— o F( 5, 444) = 216.72
Model | 47.7301391 5 9.54602782 Prob > F = 0.0000
Residual | 19.557363 444 .044048115 R-squared = 0.7093
————————————— e Adj R-squared = 0.7061
Total | 67.2875021 449 .149860806 Root MSE = .20988
PPRSD | Coef Std. Err t P>t [95% Conf. Interval]
,,,,,,,,,,,,, b
IPCH | .0024375 -0004287 5.69  0.000 -0015951 -00328
IPCH2 | 1.17e-06  5.08e-07 2.31  0.021 -2.17e-06 1.74e-07
IPCH3 | -1.6le-10 1.84e-10 -0.88 0.003 -2.00e-10  -5.21e-10
NMH | .2515592 .0080973 31.07  0.000 .2356455 .2674729
NEJH | -.0309587 -0102719 -3.01 0.382 -.0511463 -.0107712
cons | -3015472 -1177701 2.56  0.000 233003 1.170091
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Anexo 17: Estimaciéon Modelo 6

. reg PPRSD IPCH IPCH2 IPCH3 NMH
Source | sSsS daf MS Number of obs = 450
————————————— e F( 4, 445) = 263.83
Model | 47.3300149 4 11.8325037 Prob > F = 0.0000
Residual | 19.9574872 445 .044848286 R-squared = 0.7034
————————————— Fom Adj R-squared = 0.7007
Total | 67.2875021 449  .149860806 Root MSE = 21177
PPRSD | Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ O
IPCH | .0023028 .0004302 5.35 0.000 .0014573 .0031482
IPCH2 | 1.07e-06 5.12e-07 2.09 0.002 2.08e-06 6.52e-08
IPCH3 | -1.36e-10 1.85e-10 -0.74 0.000 -2.28e-10 -5.00e-10
NMH | .2447844 .0078494 31.19 0.000 .229358 .2602108
cons | .3423846 .1180459 2.91 0.000 .274381 1.010388
Anexo 18: Prueba de Multicolinealidad para el Modelo 6
. vif
Variable | VIF 1/VIF
,,,,,,,,,,,,, e
IPCH2 | 4.10 0.241915
IPCH3 | 3.51 0.283221
IPCH | 1.97 0.507683
NMH | 1.45 0.689816
_____________ e ___
Mean VIF | 2.76
Anexo 19: Prueba de Normalidad De Los Residuos para el Modelo 6
. sktest e2
Skewness /Kurtosis tests for Normality
——————— joint —--—-——-
Variable | Obs Pr(Skewness) Pr(Kurtosis) adj chi2(2) Prob>chi?2
_____________ O
e | 450 0.0852 0.8149 3.43 0.1038

Anexo 20: Prueba de Heterosedasticidad Tipo White para el Modelo 6

. imtest, white

White's test for Ho: homoskedasticity
against Ha: unrestricted
heteroskedasticity

15.28
0.1602

chi2(7)
Prob > chi?2

Cameron & Trivedi's decomposition of IM-test

Source | chi2 af o)
_____________________ e
Heteroskedasticity | 15.28 7 0.1612

Skewness | 8.09 3 0.1125

Kurtosis | 2.84 1 0.1109
_____________________ e
Total | 26.21 11 0.1298
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Anexo 21: Prueba de Heterosedasticidad Tipo Breush — Pagan para el Modelo 6

. estat hettest

Breusch-Pagan | Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: fitted values of PPRSD

1.91
0.1879

chi2(1)
Prob > chi?2

Anexo 22: Prueba de Significancia Conjunta para el Modelo 6

. test ( IPCH IPCH2 IPCH3 NMH _cons)

(1) IpcH =0
(2) 1IPCH2 =0
( 3) TIPCH3 =0
(4) NMH =0

(5) cons = (

Constraint 3 dropped

2065.40
0.0000

F( 4, 445)
Prob > F

Anexo 23: Prueba de Variables Omitidas para el Modelo 6

. estat ovtest

Ramsey RESET test using powers of the fitted values of PPRSD
Ho: model has no omitted variables
F(3, 442) = 2.01
Prob > F = 0.1105

Anexo 24: Estimacion Modelo 7

. reg PPRSD CE CE2 CE3 NMH NEJH
Source | SS df MS Number of obs = 450
7777777777777 Tttt F( 5, 444) = 779.40
Model | 60.4052717 5 12.0810543 Prob > F = 0.0000
Residual | 6.88223042 444  .015500519 R-squared = 0.8977
————————————— Fm Adj R-squared = 0.8966
Total | 67.2875021 449  .149860806 Root MSE = . 1245
PPRSD | Coef. std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
_____________ o
CE | .0058402 .0075953 0.77 0.442 -.009087 .0207674
CE2 | .0003331 .0001557 2.14 0.033 .0000271 .0006392
CE3 | -2.18e-06 1.00e-06 -2.18 0.030 -4.14e-06 -2.11e-07
NMH | .0283681 .0054269 5.23 0.000 .0177025 .0390336
NEJH | -.005334 .0060137 -0.89 0.376 -.0171529 .0064849
cons | .0846682 . 1163575 0.73 0.467 -.1440118 .3133481
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Anexo 25: Estimaciéon Modelo 8

. reg PPRSD CE CE2 CE3 NMH
Source | sSsS daf MS Number of obs = 450
————————————— e it F( 4, 445) = 974.52
Model | 60.3930771 4 15.0982693 Prob > F = 0.0000
Residual | 6.89442502 445 .01549309 R-squared = 0.8975
————————————— e et Adj R-squared = 0.8966
Total | 67.2875021 449  .149860806 Root MSE = .12447
PPRSD | Coef Std. Err t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ e
CE | .0056184 .0075894 0.74 0.460 -.0092971 .0205338
CE2 | .0003354 .0001557 2.15 0.032 .0000294 .0006413
CE3 | -2.18e-06 1.00e-06 -2.18 0.030 -4.14e-06 -2.13e-07
NMH | .0274445 .0053248 5.15 0.000 .0169797 .0379093
cons | .0734954 .115646 0.64 0.525 -.1537847 .3007755
Anexo 26: Estimacion Modelo 9
. reg PPRSD CE2 CE3 NMH
Source | SS df MS Number of obs = 450
————————————— e ettt F( 3, 446) = 1300.49
Model | 60.3845864 3 20.1281955 Prob > F = 0.0000
Residual | 6.90291575 446 .01547739 R-squared = 0.8974
fffffffffffff Fo Adj R-squared = 0.8967
Total | 67.2875021 449  .149860806 Root MSE = .12441
PPRSD | Coef sStd. Err t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ S
CE2 | .0004494 .0000221 20.36 0.000 .0004061 .0004928
CE3 | -2.89e-06 2.63e-07 -11.02 0.000 -3.41e-06 -2.38e-06
NMH | .0274887 .0053217 5.17 0.000 .01703 .0379475
cons | .1570119 .0254171 6.18 0.000 .1070598 .206964
Anexo 27: Prueba De Multicolinealidad Para EI Modelo 9
. vif
Variable | VIF 1/VIF
,,,,,,,,,,,,, e
CE3 | 6.38 0.155396
CE2 | 2.56 0.396621
NMH | 1.93 0.518653
_____________ e
Mean VIF | 3.62
Anexo 28: Prueba de Normalidad de los residuos para el Modelo 9
. sktest e3
Skewness /Kurtosis tests for Normality
——————— joint —---——-
Variable | Obs Pr(Skewness) Pr(Kurtosis) adj chi2(2) Prob>chi2
_____________ e
e3 | 450 0.0302 0.7241 4.92 0.0985
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Anexo 29: Prueba de Heterosedasticidad Tipo White para el Modelo 9

. 1lmtest, white

White's test for Ho: homoskedasticity
against Ha: unrestricted heteroskedasticity

chi2(5)
Prob > chi?2

12.53
0.1882

Cameron & Trivedi's decomposition of IM-test

Source | chi2 af o)
_____________________ o
Heteroskedasticity | 12.53 5 0.1882

Skewness | 8.95 3 0.1014

Kurtosis | 1.96 1 0.2467
_____________________ o
Total | 23.44 9 0.1253

Anexo 30: Prueba de Heterosedasticidad Tipo Breush — Pagan para el Modelo 9

. estat hettest

Breusch-Pagan | Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: fitted values of PPRSD

1.51
0.2231

chi2(1)
Prob > chi?2

Anexo 31: Prueba de Significancia Conjunta para el Modelo 9

. test ( CE2 CE3 NMH _cons)
(1) CE2=0
(2) CE3 =0
( 3) NMH = 0
(4) _cons =0
F( 4, 446) = 8298.09
Prob > F = 0.0000

Anexo 32: Prueba de Variables Omitidas para el Modelo 9

. estat ovtest

Ramsey RESET test using powers of the fitted values of PPRSD
Ho: model has no omitted variables
F(3, 443) = 1.98
Prob > F = 0.1181
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Anexo 33: Plano de Zonificacion de la Ciudad de Puno

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
e

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

5=
o
[

o

=
o
e}

Z

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]




