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RESUMEN

El estudio tiene por objetivo evaluar los factores socioeconémicos que determinan el incremento de la
produccion per céapita (ppc) de residuos sélidos domésticos (RSD) en la provincia de Santiago. Para
ello, se evalla la relacion entre la ppc de RSD con los ingresos econdémicos y consumo de
electricidad. Asimismo, se aplica la teoria de la Curva de Kuznets Ambiental (EKC), que relaciona el
ingreso per capita y la presién sobre el ambiente. Adicionalmente se caracterizan los RSD generados
seguln cinco estratos socioecondmicos, informacion que permitira formular un plan de Minimizacion de
RSD en la Regién Metropolitana.

El método usado en el estudio consistio en la aplicacion de encuestas para recolectar informacion
socioeconomica y ambiental en 120 hogares. Asimismo, se recolecta, pesa y analiza la composicion
de 510 muestras de RSD, tomadas durante 9 dias en los hogares encuestados. Finalmente, se
analiza el consumo de electricidad leido en los recibos de pago.

Los resultados muestran que la generacion de RSD varia entre 0,515 y 1,048 Kg/dia-habitante para
los estratos socioeconémicos muy bajo (E) y alto (A), respectivamente. La composicion y peso de
RSD varia por estrato socioeconémico y dia de muestreo. Se determinan altos niveles de correlacion
entre la ppc de RSD con el consumo de electricidad (R=0,69) e ingreso economico (R=0,74). Se
realizaron pruebas estadisticas T, para probar las hipétesis del estudio y regresiones multiples con las
variables del estudio. Al aplicar el Modelo General de EKC, se obtuvo una curva de segundo grado en
forma de "U" invertida, presentando el punto de inflexién para un ingreso econémico de US$. 1.451,47
mes/habitante y ppc de 1,2 Kg/dia-habitante. Finalmente se plantean las bases de un Plan de
Minimizaciéon de RSD y metodologia de tarificacion diferenciada, a partir del consumo de electricidad.

Palabras Clave: Curva ambiental de Kuznets, Gestién ambiental de residuos soélidos domésticos, Minimiza cion de residuos sélidos.

SUMMARY

The study objective is to evaluate the socioeconomic factors that determine the increase of the
production per capita (ppc) of domestic solid waste (RSD) in the province of Santiago, for that it
evaluates the relation between the ppc of RSD and the income economic and consumption of
electricity. Also the theory of the Environmental Curve of Kuznets (EKC) is applied to relate the income
per capita and the pressure environmental. Additionally the RSD generated according to five
socioeconomic levels are characterized. This Information will allow propose a plan of Minimization of
RSD in the Metropolitan Region of Santiago

The method used in the study consisted of the application of surveys to collect environmental and
socioeconomic information in 120 homes. Also the composition of 510 samples of RSD, they are
collected, weighed and analyzes, sampled during 9 days in the survey homes. Finally are analyzed the
consumption of electricity of payment receipts.

The results show that the RSD generation varies between 0.515 and 1.048 Kg/day-person for the
socioeconomic levels low (E) and high (A) respectively. On the other hand it is appraised that the ppc
of RSD increases as is increased the income economic and/or consumption of electricity. The
composition and weight of RSD vary by day and socioeconomic level of sampling. were high levels of
correlation between the ppc of RSD with the electricity consumption (R=0,69) and income economic
(R=0,74). Are made statistical tests T, for to prove the hypotheses of the study and regressions
multiple with the variables of the study. When applying the General Model of EKC, obtained a curve of
second degree on inverse "U" shaped, presenting the point of flexion for an economic entrance of US$.
1.451,47 month/person and in ppc 1.2 kg/day-person. Finally consider the bases of the Plan of
Minimization of RSD and methodology of differentiated tariffs, based on electricity consumption.

Key words: Environmental Kuznets curve, Environment al Management of domestic solid waste, Minimizacion of solid waste.
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION.

A diferencia de otros servicios publicos urbanos como la electricidad, los servicios de
telefonia y de agua potable, el servicio de limpieza publica (recoleccién, transporte y
disposicion final de Residuos Solidos Domeésticos (RSD) no es cobrado de acuerdo a la
cantidad que genera el usuario, puesto que su recoleccién se realiza en forma indistinta, por
cuadras y sin medir la cantidad ni la peligrosidad para su respectivo tratamiento. Por ello
sigue siendo necesario determinar la cantidad de residuos que los hogares generan para
aplicar tarifas compatibles con el Principio: “el que contamina paga” y un sistema de pago
por el servicio con equidad; ello permitiria el cobro por el servicio de acuerdo a la cantidad
generada, al mismo tiempo incentivaria a la minimizacion de RSD por parte de los
productores y consumidores de bienes y servicios en la ciudad, conforme con lo establecido
en el “Principio de Prevencién” o reduccion en la fuente.

En la Region Metropolitana (RM) de Santiago, cada afio la cantidad generada de residuos
per capita aumenta en cerca del 3%, lo que exige implementar planes de minimizacién de
RSD. (Rivas et al, 1992; SESMA, 2000). Un requisito imprescindible para formular politicas
publicas efectivas y eficientes, es contar con informacion consistente y reciente, que de
cuenta de los principales factores que inciden en la cantidad de RSD generados por
habitante.

En el presente estudio se identifican los factores que inciden en la cantidad de RSD
generados por habitante, para ello se midi6 el grado de correlacion (R) entre la produccion
per capita (ppc) de RSD con los factores socioecondémicos.

Asimismo, se determind el grado de correlacion entre la cantidad de RSD generados vy el
consumo de electricidad como un intento de predecir la cantidad de RSD generados, a partir
de la lectura del consumo de electricidad (Pujol, 1994). Finalmente, se evalud, si la Teoria de
la Curva Ambiental de Kuznets (Andrenoi et al, 2000; Figueroa y Pasté, 2000) conocida
como EKC (en forma de “U” invertida) es valida para problemas de contaminacion por RSD.

Los trabajos de campo para levantar datos de muestreo y encuestas, se realizaron en la
Comuna de Pefalolén, ya que ésta representa de mejor manera la composicién de los
estratos socioeconémicos de la Provincia de Santiago, eleccion que permitié extrapolar los
resultados del presente estudio para la Provincia de Santiago, formada por 32 Comunas.

El producto del presente estudio, consiste en proporcionar un conjunto de conclusiones
estratégicas que permitan formular Politicas de Minimizacion de RSD en la RM de Santiago.

Autor: Javier Orccosupa Rivera
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1.1 El problema

1.1.1 Caracterizacién del problema

El crecimiento acelerado que han experimentado los centros urbanos en las dltimas décadas
y el notorio aumento del ingreso per capita en algunos paises en desarrollo, se manifiesta en
el mayor consumo de bienes y facilidad para desechar o producir residuos, esta situacion ha
hecho que el manejo de los residuos sélidos se torne en una situacion cada vez mas

complejay de creciente interés para diversos sectores de la comunidad.
Figura N°1 Evolucién de la Produccion Per Capitad e RSD en la RM de Santiago
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Estudios realizados en la RM de Santiagol, muestran el incremento de la cantidad de RSD
producidos desde 0,47 Kg/hab-dia en el afio 1971 a 1,03 Kg/hab-dia? para el afio 2000, que
significa un incremento anual de 2% a 3% (Figura N° 1), cifra que es incompatible con el
principio de minimizacion de residuos acordado en la Cumbre de Rio y suscrito por 179
paises (incluido Chile). De las 3.337.200 toneladas anuales que se producen a nivel
nacional, cerca del 55% (1.835.460 ton/afio) se generan en la RM (CONAMA, 2000).

Segun proyecciones difundidas por la CONAMA RM. (2001), en los préximos 20 afios la
cantidad de residuos sélidos domiciliarios se triplicaria, pasando de 6.000 a 18.000
ton/diarias. Ello produciria problemas de gestion y financiamiento del servicio de aseo por
parte de los municipios.

La produccién per capita de RSU, depende de muchos factores. Entre los mas importantes
destacan el nivel econdémico, social, cultural, ubicacidbn geografica y estacion del afio
(Arellano, 1982). Por otra parte se ha observado que cuanto mayor es la cantidad de RSD
producidos por habitante, el costo del servicio de aseo y limpieza aumenta, se acelera la

! véase por ejemplo: AICE Consultores, 1972. Bianchi, 1973. Concha y Szczaranski 1977. Isamitt y Kauak, 1979.
Pinto, 1990. INTEC, 1991. Rivas, et al 1992.
2 Representan residuos sélidos domiciliarios.
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extraccion de materia prima o recursos naturales (input) y la descarga de residuos (output)
sobre el medio ambiente, (Figura N°2) también redu ce la vida util de los rellenos sanitarios.
Por ello existe consenso internacional para priorizar la reduccion o minimizacion de residuos
(PNUD, 1992).

El problema de investigacion analizado en el presente trabajo, es el incremento de la
produccion per capita de RSD, que genera impactos ambientales, econémicos y sociales
negativos. Para intervenir sobre este incremento, no se debe ignorar los factores que inciden
en el agravamiento del problema. Para la gestibn ambiental de RSD, es imprescindible
disponer de informacion estratégica y reciente, que den soporte al disefio de politicas
publicas costo - efectivas, esto es lograr el maximo mejoramiento del objetivo ambiental
(minimizacion de residuos), para un gasto determinado de recursos (Field, 1995).

1.1.2 Alternativas frente al problema

Segun Field (1995), existen tres alternativas para reducir la cantidad de residuos
descargados o vertidos (figura N°2):

l. Reducir la cantidad de bienes y servicios generados por la economia [G]; Se basa en
el supuesto de crecimiento cero de la poblacién (ZPG: Zero People Ground); Sin
embargo, el crecimiento econdmico incrementa el consumo de recursos,
independiente del crecimiento de la poblacion.

Il. Reducir la cantidad de residuos generados en el proceso de produccion de bienes y
servicios [Ry]; Supone la adopcion de nuevas alternativas tecnoldgicas que generen
menor cantidad de residuos por unidad de bien o servicio producido. Esta alternativa
es viable técnica y econémicamente, actualmente denominado “Produccion Limpia”.

Il. Incrementar los procesos de reduccién, reuso y reciclaje, conocido como "tres erres".
[Ry, R.]; Esta alternativa induce a corregir los habitos de consumo para reducir la
cantidad de residuos generados, mejorar la calidad de los productos para posibilitar el
reuso de los productos y reemplazar los materiales virgenes por materiales
recuperados.

En el presente estudio se identifican los factores que inciden en la cantidad de residuos
sélidos generados, con el fin de elaborar propuestas de minimizacion, desde el enfoque de la
tercera alternativa, especificamente la reduccion antes de la generacion del residuo.

Se cree que puede haber una emergencia sanitaria, si no se instala un relleno sanitario
posterior al cierre del relleno de Lepanto. Pero si se inicia un fuerte proyecto de reduccion,
reuso y reciclaje seria solamente necesario disponer el 15% de los residuos generados
(IEPE, 2001).
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Figura N°2: Proceso de generacion de residuos (des  de la perspectiva econémica)
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Fuente: Field, B. Economia Ambiental. Cap IlI, p 27. 1995

Los grandes actores involucrados en el proceso de generacion de RSD (Figura N°3) son: los
productores, que transforman la materia prima de la naturaleza en bienes de consumo; los
intermediarios, que mediante la comercializacion participan en la forma de presentacion de
bienes y servicios y finalmente los consumidores, que constituyen la poblacion objetivo del
proceso productivo, Estos ultimos tienen la posibilidad de influenciar o condicionar su compra

al mercado mediante sus preferencias, habitos de consumo y conciencia ambiental.
Figura N°3: Grandes actores involucrados en la gen eracion de RSD

. Productores: Consumidores:
Nllja:it;r;a Fabricantes que proveen ms\ Poblacion que Residuos
bienes y ofertan servicios. demanda de bienes y
servicios:

Fuente: elaboracion propia en base a diagnostico del problema. Noviembre 2000.

La gestion integral de los RSD, esta formada por seis etapas: generacion, almacenamiento
(con y sin seleccién en origen), recoleccién, transporte, tratamiento (reuso, reciclaje y/o
recuperacion energética, transferencia) y disposicion final. Tradicionalmente los municipios y
empresas de servicio, han abordado parcialmente la gestién de los RSD: “Frecuentemente
se suministran soluciones en chimeneas y descargas (end of pipe), para los problemas
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ambientales...” (Friedmann, 1997); Es decir, implementado medidas de tratamiento post-
generacion de los residuos, ignorando el “Principio Preventivo”  admitido por la Politica
Nacional Ambiental de Chile (CONAMA, 1997).

La gestion integral abarca desde evitar o minimizar la generacion de RSD, hasta su
disposicién final sanitaria. La reduccion en la fuente no es sélo una de las méas efectivas
alternativas para mejorar el desempefio ambiental de un envase (residuo), sino que puede
también llevar a sustanciales ahorros en los costos, tanto para los fabricantes como para los
consumidores (INTEC, 2000).

1.2 Bases Teodricas

El estudio se basa principalmente en tres planteamientos tedricos: Desarrollo Sustentable,
Minimizacion de Residuos y la Curva Ambiental de Kuznets; asociados a la minimizacion de
los RSD, atacando la raiz del problema.

1.2.1 Desarrollo Sustentable

El término Desarrollo sostenible®, se popularizé en el documento: Nuestro futuro comun,
preparado por la Comision Brundtland en 1987. Dicha Comision establecia que mientras el
crecimiento econémico 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.

Para lograr el Desarrollo Sustentable es importante que el desarrollo econémico sea
compatible con el medio ambiente; esto se traduce en reducir los residuos generados en el
proceso productivo (CONAMA, 1997), pero ello no ocurre en la RM de Santiago. El ingreso
de residuos solidos urbanos a los rellenos sanitarios “Lepanto” y “Loma los Colorados”,
registré incrementos de 9,07% (188.141 ton) entre los afios 1998 y 1999. (MIDEPLAN, 2000)

Desarrollo Sostenible = f(Crecimiento economico, Uso racional de los RR NN y Equidad social)

En la Agenda XXI (PNUD, 1992), se reconoce la necesidad de aplicar el principio preventivo
para la gestién integral de los residuos sdlidos: “Deberd 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 mas
relevantes y estratégicos para el desarrollo sostenible de los paises.

S El presente estudio, se consideran equivalentes los términos “Desarrollo Sustentable” y “Desarrollo Sostenible”.
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La Sustentabilidad del desarrollo debe servir de marco conceptual basico a la problematica
de la gestién de los residuos. Asimismo, la Agenda propone implementar las siguientes
medidas de gestion:

= Iniciar y/o apoyar programas que busquen una sostenida minimizacion en la generacion
de los residuos solidos.

= Proveer incentivos para reducir las practicas insostenibles de produccion 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 generacion 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.

La institucién encargada de coordinar la implementacién de un Plan de Minimizacién de los
RSD es la CONAMA; mediante Decreto N° 90 del Ministerio de Secretaria General de la
Presidencia, se crea el Consejo de Desarrollo Sustentable en Chile en octubre de 1998, para
operacionalizar los objetivos de la Agenda XXI.

1.2.2 Minimizacién de residuos

Con la cultura del "Gselo y tirelo" y la invencion de nuevos materiales, la capacidad de auto-
depuracion 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 mas 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 minimizacién 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 (end of pipe), como la disposicion final;
es prioritario desarrollar e implementar politicas publicas que estén orientadas a des-
incentivar la generacion de residuos solidos. Seodnez (2000) afirma que la prioridad
fundamental es seguir una linea “anti contaminante”, es decir, la reduccion o eliminacion de
residuos en origen. Reducir es la exigencia sustentable hoy, legalmente, contaminar no es
otra cosa que generar residuos por sobre las normativas ambientales establecidas y
desaprovechar recursos (Friedmann, 1997).
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El Banco Mundial (1992), resalta, tres fases para la minimizacion de residuos: (i) reduccién
en la fuente, (i) reciclaje o reuso y (iii) tratamiento. EI componente sustancial de este
concepto es la reduccién en la fuente, que comprende actividades como la sustitucion de
insumos, control del proceso productivo, adaptacién de nuevas tecnologias y cambio de
hébitos de consumo de la poblacion.

Figura N°4 Actores principales en la minimizacién de RSD.
En la Figura N° 4, se

Minimizacién de

muestra el deber que residuos

corresponde a los

actores principales en la [ |

tarea de minimizar la PRODUCTORES CONSUMIDORES
. Reduccion en la fuente Habitos de consumo
cantidad de RSD (Produccion Limpia) (ambien- tips)
generados; vista desde
el Analisis del Ciclo de Re- uso y reciclaje de
Vid (ACV) q residuos generados
Ida e
iCl Fuente: Adaptado de Proyecto CEPAL /GTZ, Minimizacion de residuos. Friedmann, 1997.
productos y servicios,

se observa la secuencia necesaria para abordar la minimizacién de los RSD, considerando el
principio preventivo. Los productores de bienes deberian implementar Politicas de
Produccion 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 generacién de
RSD, es decir, antes de adquirir o consumir el producto (pre- consumo).

La reduccién en la fuente (minimizacion) es el método mas efectivo para mejorar el
desempefo 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. Ello implica un desafio para el Estado, asi como para el resto de los actores
sociales que intervienen en las decisiones, ya que constituye un elemento central de la
sustentabilidad de la gestion de los residuos. La Ley 19.300 sefiala que “Es deber del Estado
facilitar la participaciéon ciudadana y promover campafias educativas destinadas a la

»d

proteccion del medio ambiente™, otorgandole un caracter de obligatoriedad al tema.

La Politica Ambiental de Chile, indica en el tercer principio prevenir los problemas
ambientales, esto es “... evitar situaciones de deterioro antes que ellas se produzcan y no
tener que responder reactivamente ante su presencia...” (CONAMA, 1997). En tal sentido,
minimizar la generacion de RSD se basa en este principio.

“Articulo 4 de la Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente.
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El servicio de recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos sélidos demanda
costos que crecen proporcionalmente a la cantidad que genera cada habitante. Desde varios
puntos de vista, es indeseable el incremento de la produccién per capita de RSD, ya que
ambientalmente se generan problemas en el equilibrio de los ecosistemas. Producto de la
sobre-extraccion de recursos naturales, el incremento de los volimenes de disposicién final
reduce la vida util del relleno sanitario, este incremento de los costos de manejo de RSD, no
se recupera con el cobro del servicio, presentandose subsidios con recursos del presupuesto
asignado a los municipios. En la RM de Santiago, se recauda cerca del 40% del costo total
de aseo (Veldsquez et al, 2001); Ello muestra la falencia del sistema de tarifas cobradas a
través de las contribuciones generando subsidios cruzados. (Figura N°5) En este caso un
usuario que genera una cantidad mas alta de residuos paga un precio relativamente bajo por
Kg de residuo, mientras aquel que genera menos residuos (no exentos al pago)®, paga un
precio relativamente alto por Kg de residuo (Costa, 1995); Esta brecha se agudiza debido al
aumento del costo de disposicion, por la habilitacion de nuevos rellenos sanitarios, que se
ubican a mayor distancia del limite urbano (Borregaard, 1996).

Figura N°5: Esquema de subsidios cruzados, enelc  obro por el servicio de aseo municipal

1

ppc de
RSD

-
E— E—

Estratos socioecondmicos

I(
!

Fuente: Elaboracién propia, Noviembre 2001.
Actualmente los municipios de la RM destinan alrededor de 30.000 millones de pesos
chilenos al afio (US$ 42.253.521)°, para la prestacion del servicio de aseo domiciliario y los
costos de manejo por tonelada de residuos en Chile, son cercanos a $ 12.500 (CONAMA-
RM, 2001).

5 Ley 19.388, instruye a la exencién automatica de pago por servicio de aseo a usuarios cuya vivienda o unidad
habitacional, tenga un avalto fiscal igual o inferior a 25 Unidades Tributarias Mensuales (UTM).
6 Tipo de cambio: US$ 1 = $ 710 (Diciembre, 2001)
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1.2.3 Curva ambiental de Kuznets, EKC: ‘Environmental Kuznets Curve’

Recientemente, se han descrito diferentes formas de alteracion o presion sobre el medio
ambiente (EP), a través de curvas, relacionadas al ingreso per cpita. Inicialmente se
denominaron Curvas Ambientales de Kuznets (Selden and Song, 1994; Stern et al, 1996).
Este concepto, es una extensién de una relacion econémica que consiste en la curva de “U”
invertida descrita por primera vez por Simén Kuznets (1955), para analizar la relacion entre
crecimiento y desigualdad econémica.

Posteriormente, se realizaron varios estudios que relacionaron el crecimiento econémico y la
calidad del ambiente, fundamentados, en que la contaminacion se incrementa durante las
primeras etapas de desarrollo de un pais y luego comienza a disminuir a medida que los
paises obtienen recursos adecuados para abordar los problemas de contaminacion
(Grossman, et al, 1991). La hipétesis ambiental de la EKC es que hay una relacién invertida
de la variable presion o degradacion ambiental y el ingreso bruto per capita (Stern, 1999).
Algunos datos sugieren que la contaminacién aumenta en las primeras fases de desarrollo,
pero disminuye cuando se ha llegado a cierto nivel de ingresos, observacion que los
investigadores denominan Curva Ambiental de Kuznets.

Sin embargo, existen visiones criticas de estudios mas recientes que han descubierto que no
todos los contaminantes siguen la forma de una “U” invertida. Al aumentar los ingresos per
capita, el punto de inflexion no ocurre (Hettige et al, 1998). En realidad, los distintos
contaminantes tienen puntos de inflexion a diversos niveles de ingreso per cépita o no se
han verificado adn. El nivel mencionado por Grossman y Krueger, (1995), es alrededor de
US$ 5.000 per céapita, pero, hay contaminantes que no empiezan a reducirse antes de los
US$11.000 per capita (L6pez,1996).

Los paises que viven al limite de sus posibilidades no pueden permitirse “el lujo” de asignar
recursos a la reduccion de la contaminacion ambiental. No se justifica sacrificar sus
perspectivas de crecimiento econdémico para contribuir a la solucion de problemas de
contaminacion global, que en gran parte son consecuencia de los patrones de consumo en
paises mas “ricos” (OMC, 1999).

En el Reporte Mundial del Medio Ambiente (World Bank, 1992), se muestran los indicadores
de contaminacién y niveles de ingreso per cépita. La EKC es explicita para emisiones de
CO,, sin embargo, para la generacion per capita de residuos municipales, parece aumentar
de manera indefinida conforme se incrementa el ingreso per capita, sin llegar a estabilizarse
como ocurre con los contaminantes atmosféricos (Figura N°6).
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Figura N°6: Indicadores ambientales para diferente s niveles de ingreso econémicos
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Nota: Estimacién basada en el andlisis de correlaciones y regresiones de datos de paises, correspondiente a 1980.
Fuente: Shafik y Bandyopadhyay, Apuntes del Banco Mundial 1992

Fuente: World Development Report; en http://www.undp.org, 1992

En aquellos casos donde se observa una relacién en forma de “U” invertida entre ingreso per
capita y presion sobre el ambiente, debera haber existido en algiin momento una decision de
politica explicita para invertir en la calidad ambiental (lo que se denomina gastos de
mitigacion, en el modelo). Es decir, no existe automatismo. Si fuera asi querria decir que de
forma automatica, en algin punto, incrementos en el ingreso tenderian a reducir la
contaminacion (Figueroa, E. y Pasté, R., 2000)

Figura N°7: Varias relaciones entre la presién amb  iental (EP) y el ingreso per cépita
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FuenteBruyn et al. 1998. Journal Ecological economics 25, 161-175

La relacion entre los ingresos econdmicos y la presion sobre el medio ambiente puede ser
expresada de diferentes formas (Bruyn, et al, 1998). Una primera forma se puede distinguir
entre relaciones mondétonas y no monétonas, representados en la Figura N°7. Las curvas
monadtonas muestran incrementos en la contaminacién segun se incrementan los ingresos

10
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econdémicos (Figura N°7a) como en el caso de la pro duccién per cépita de residuos sélidos
municipales o descienden (Figura N° 7b). Sin embarg o, en los patrones no monétonos se
presentan dos tipos que son conocidos como curvas en forma de “U” invertida y “N” (Figura
N°7c, d, respectivamente).

El patron descubierto en investigaciones empiricas depende del tipo de contaminante
estudiado y el modelo que se usa para la estimacién. Selden y Song (1994) presentan cuatro
argumentos tedricos para identificar las curvas en forma de “U” invertida para contaminantes
(locales) del aire: (i) la elasticidad econdémica positiva va acompafiada de mejoras en la
calidad ambiental; (ii) cambios estructurales en la produccién y consumo, se asocian con
altos ingresos econdmicos; (iii) aumento en la informacidén sobre consecuencias ambientales,
cuando aumentan los ingresos econdmicos y (iv) aumento de comercio internacional y
politica exterior con los ingresos econémicos.

Las contribuciones a estas investigaciones, que particularmente han tenido influencia son las
de Shafik y Bandyopadhyay (1992), Selden y Song (1994), Grossman y Krueger (1995) que
han estudiado la influencia del Reporte del Banco Mundial (World Bank, 1992). Para valorar
la relacion entre la presion ambiental E y los ingresos econdmicos Y, los estudios citados
aplican la siguiente forma béasica del modelo:

Ecuacion 1: Ecuacion basica de EKC
y-— ]

D= 2 3
Bl t=a; +ByYip * Bt * BaYit +Bat+BsViy *ej;
A EEEEEEEE—
Donde el subindice i representa el indice de pais, t es el indice de tiempo, V;, representa
otras variables que ejercen influencia sobre la relacion de E con Y, e es el error de la
distribucion normal y el término 3, es usado para delimitar series. La Ecuaciéon 1, permite
probar varias formas de relaciones ambientales/econémicas:

i) B;>0y B, =R3 =0, revela una relaciéon de incremento lineal monétono (Figura N° 7a);
Indica que el aumento de ingresos se traduce en aumento de niveles de emision;

i) 3; <0y R, =R3=0; Indica una relacion con decremento lineal monétono (Figura N°7b);

iii) B;>0, B, <0 y B3=0; Indica una relacién cuadratica, que representa la EKC. El punto
de inflexion (maxima) de esta curva con forma de “U” invertida, se obtiene igualando la

_ B
2

2

primera derivada de la Ecuacion 1 a cero, donde se obtiene: Y, = (Figura N°7c);

iv) R,>0, B, <0 y B3>0, muestra un polinomio de grado 3, representando una curva con
forma de “N” (Figura N°7d).
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Las regresiones a realizar en el presente estudio pretenden determinar la ecuacion que
relaciona la produccion per cépita de residuos solidos domiciliarios con el ingreso econémico
por habitante, en base a las formas de las curvas descritas.

1.3 Objetivos y limitaciones de la investigacion

1.3.1 Objetivo General

Evaluar factores sociales, econdmicos y culturales de los habitantes de la Provincia de
Santiago que determinan el incremento de la generacion por habitante de RSD.

1.3.2 Objetivos Especificos

l. Evaluar la relacion entre produccion per capita de RSD vy los ingresos econémicos de
sus habitantes, agrupados en estratos sociales.

Il. Determinar la relacion entre el consumo de energia eléctrica y la produccion per
cépita de RSD.

Il. Caracterizar la cantidad y composicion de los RSD que se generan en los estratos
socioeconomicos de la Provincia de Santiago.

V. Generar informacion de base para elaborar propuestas de Planes de minimizacion de
la generacién per cpita de RSD en la RM de Santiago.

Para operacionalizar los objetivos planteados ( Tabla N° 1), se describen los siguientes

indicadores.
Tabla N°1: Operacionalizacion de los Objetivos Es  pecificos

Objetivos Indicador Métodos
Especificos
Objetivo | = Produccién Per Céapita (Kg/dia-persona) = Muestreo de RSD.
= Ingreso econdmico total por hogares. = Caracterizacion socio- econémica
(US$/mes) de los habitantes “muestra”
Objetivo Il = Produccién Per Céapita (Kg/dia-persona) = Lectura del consumo de energia

= Consumo de electricidad. (KWh/mes-persona) ~ €léctrica en domicilios “muestra”
= Muestreo de RSD.

Obijetivo IlI = (Kg/dia-persona) = Encuestas especificas.

= Composicién de los RSD, segun clasificacion = Muestreo de RSD.
usada en estudios anteriores.

Objetivo IV = Conclusiones estratégicas para elaborar = Correlacién de factores que
Planes de minimizacién de RSD inciden en la produccién de RSD

Fuente: Elaboracion propia, abril del 2001.
1.3.3 Limitaciones de la investigacion

= Solo se levant6 informacién de campo en una comuna representativa, de la Provincia de
Santiago, para extrapolar los resultados a escala provincial.

12
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= Posibles sesgos en las respuestas de los encuestados a preguntas de tipo econémico,
por razones de idiosincrasia y recelo de los(as) entrevistados(as); algo similar sucede al
entregar el total de sus residuos generados diariamente.

= E| muestreo de RSD, se realizara solo en el sector residencial, es decir, el estudio no
evaluard la produccion de residuos en la zona comercial, industrial y servicios.

= La composicion de los RSD, se determiné al 10% del total de muestras, para efectos de
comparar las proyecciones y tendencias efectuadas en estudios anteriores.

= En el estudio no se evallan otros factores que inciden en la cantidad de RSD, por ser
estocasticos e impredecibles tales como variacién estacional, fendbmenos naturales,
fiestas masivas, habitos de consumo, entre otros.

1.4 Supuestos, hipétesis y variables

1.4.1 Supuestos de la investigacion

= Cuanto mayor es el ingreso econémico de la poblaciéon, entonces mayor es su
consumo de energia eléctrica y mayor también la cantidad de RSD generado por ésta
(Pujol, 1994, Field, 1995).

= El consumismo (excesivo consumo de bienes y servicios) se traduce en una alta tasa
de produccién de RSD y el uso de mayores cantidades de recursos naturales
(Sunkel, 1981, Di Pace y Crojethovihc, 1999).

= La composicion de los RSD, depende béasicamente de los factores siguientes
(Seoanez, 2000, Arellano, 1982): Nivel de vida de la poblacién, actividad de la
poblacién, clima de la zona. En funcién de estos factores se consumiran y se
utilizaran ciertos productos que originaran los correspondientes residuos.

= El incremento de la generacion de RSD, varia en forma proporcional con el
crecimiento econdmico de un Estado (Banco Mundial, 1992).

Luego de identificar las limitaciones y supuestos del tema de investigacion, a
continuacion se enuncia la hipétesis a probar en el presente estudio.

1.4.2 Hipétesis

El incremento en la produccién per capita de RSD en la provincia de Santiago, esta
influenciado por factores econémicos, sociales y culturales de su poblacion. Los RSD no
aumentan de manera indefinida, sino que tienden a estabilizarse a partir de cierto valor
pico.

13
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1.4.3 Hipétesis Especificas

Hipétesis 1 :

Hipétesis 2 :

La cantidad de RSD generados por habitante en la Provincia de Santiago
aumenta de manera proporcional con el consumo de energia eléctrica
(CEE).

La produccion per capita de RSD, aumenta con el ingreso IBC (Ingreso

Bruto Per Capita) de las personas, y se aproxima a una curva en forma de
“U” invertida.

14



CAPITULO I

2 Metodologia

2.1 Pasos metodolégicos
El presente es un estudio transversal (en el tiempo) y correlacional (para las variables). Se

evalla la relacion entre el nivel socio econémico y consumo de electricidad con la ppc de
RSD; Basicamente el estudio comprende tres etapas (Figura N°8).

Primera, destinada a la recoleccion de informaciéon general, revisién rapida de estudios
realizados, textos, publicaciones oficiales, informes estadisti CosS,
basquedas por Internet de publicaciones electrénicas, entrevistas con especialistas en el
manejo de residuos sélidos, visita a bibliotecas de instituciones relacionadas con el tema’.
Esta etapa concluy6 con la aprobacion del Proyecto de Investigacion por la Universidad de
Chile.

Segunda, consiste en la preparacion de materiales y equipos para la recopilacion de datos
en terreno. Entre éstas el disefio, elaboracion del cuestionario y aplicaciéon de encuestas a
una muestra representativa de la poblacion objeto de estudio. Ademas se realizd la
caracterizacion de los RSD (determinacion del peso y composicién, por unidad familiar)
generados por la poblacién muestra.

Tercera, consiste en el procesamiento e interpretacion de los datos recopilados, para
identificar las acciones estratégicas a implementar en futuros Planes de Minimizacién de
RSD. Principalmente, aqui se evalla el nivel de correlacién entre las variables: ppc de RSD
con variables socioeconomicos.

1° Revision de %
antecedentes

Figura N°8: Secuencia metodolégica del estudio

«  Libros 2° Toma de datos en
= Articulos campo
Cientificos »  Encuestas
=  Revistas = Muestreoy 3° Procesamiento de
=  Entrevista con caracterizacién de informacion.
E>fpertos RSD e
»  Blsqueda por . S Grados de correlacion entre las
| Zonificacién en 5 siguientes variables:
nternet estratos socio *  Ingresos econémicos y
economicos la Produccion de RSD.
Prov. de Santiago. =  Consumo de electricidad y
Asesoramiento (AB,C,DYE) Produccién de RSD.
=  Nivel de conciencia Ambienta
de profesores guia generacion de RSD
=  Aprobacion de tesis.

Fuente: Elaboracién propia. Transcripcion del Proyecto de

! P. ejemplo: CONAMA, COREMA, SESMA, MIDEPLAN, EMERES ; Soado e,l 9

Autor: Javier Orccosupa Rivera
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2.2 Descripcion del area de estudio y escala espaci  al de estudio
La Region Metropolitana esta conformada por seis Provincias (Santiago, Melipilla, Talagante
Maipo, Chacabuco y Cordillera). El area de interés del presente estudio (Figura N°9) es la

Provincia de Santiago que a su vez esta divida en treinta y dos Comunas (INE, 1997)
Figura N°9: Ubicacion del area de estudio
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Para investigaciones socioecondmicas, la poblacién urbana es dividida frecuentemente® en
estratos socioecondmicos, que en orden descendente se denominan: A, B, C, D y E; cada
uno de estos estratos se encuentran caracterizados con procedimientos metodoldgicos

estandarizados que se indica en el Anexo 1. En la Tabla N° 2, se indica la cantidad de

habitantes de la provincia de Santiago, segun los niveles socioeconémicos indicados
6micos en la Provincia de Santiago

Tabla N°2: Distribucién de los estratos socioecon
TOTAL HOGARES POR NIVEL SOCIOECONOMICO
Estrato socioeconémico Alto Medio alto Medio Medio bajo Bajo
HOGARES ") (®) © ) (©)
Provincia de Santiago 1.175.862 125.447 249.851 267.477 405.821 127.262
100.0 10,7 21,3 22,7 34,5 10,8

%

Fuente: Censo 1992 con proyeccién al 2000 y estimaciones ICCOM — Novaction para el 2000
cos en la Provincia de Santiago

Figura N°10: Distribucién de estratos socioecondémi

E A

10,8%

21,2%

D
34,5%
C

22,7%

Fuente: ICCOM, 2000, Descripcién basica de niveles sociales para la Provincia de
Santiago, a partir del Censo de 1992 y estimaciones ICCOM para el 2000.
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Para operacionalizar la recoleccion de datos en terreno, se eligié la comuna de Pefialolén
por que representa de mejor manera a la Provincia de Santiago, por tener un importante
grado de correspondencia proporcional con el numero de hogares por estrato
socioecondmico (Figura N°11).

Segun la descripcion basica de los niveles sociales para la Provincia de Santiago (ICCOM,
2000), la comuna de Pefialolén tiene 50.909 hogares (214.002 habitantes).

Figura N°11: Distribucion de habitantes por nivel socioecondmico; provincia de Santiago y
comuna de Pefialolén (en %)

40%

o
33% 34%

30% -+ 27%
259

199
20% -~

0%
10% 4~ 7%

@ Provincia de Santiago

0% Aalolé
® Comuna de Penalolén
A B C D E

FUENTE: ICCOM, 2000, a partir del Censo de 1992 y estimaciones ICCOM para el afio 2000.

De lo anterior, se deduce que la recopilacion de datos, se hizo distribuyendo la poblacién de
la comuna de Pefialolén en cinco estratos socioecondmicos. La poblacibn muestra se
distribuyé de manera proporcional a los estratos de la Provincia de Santiago. Los datos

basicamente necesarios en el presente estudio se indican en la Tabla N°3.
Tabla N°3: Descripcion del tratamiento de la infor  macién

Informacién necesaria Tratamiento dado

= Cantidad de RSD que generan los = Correlacidn con variables: ingreso econémico,
habitantes de la poblacién muestra. consumo de electricidad y estrato socioeconémico.

= Consumo de electricidad de la » Para correlacionar con la cantidad de residuos sélidos
poblacién muestra. que generan.

= |dentificacion de la poblacién, segun = Andlisis de la informacién en grupos de poblacion
estratos socioeconomicos. bajo condiciones “homogéneas” mediante encuestas

= Caracterizacion de RSD. = Evaluacion de las tendencias de cantidad y
composicioén de los RSD.

= Teoria sobre la Curva Ambiental de = Evaluacion de la curva de produccién de residuos y su
Kuznets (EKC). compatibilidad con la Teoria de Kuznets Ambiental.

= Incentivos que espera la poblacién = Elaboracion de estrategias en Planes de Minimizacion
para mejorar sus habitos de consumo de RSD a proponer.

Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2001.

8 véase por ejemplo: < http://www.iccom.cl>,< http://www.adimark.cl>, Encuestas CASEN.
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2.3 Variables del estudio
En la Tabla N°4, se indica la definicion de las variables para el presente estudio.

Tabla N°4: Definicién de variables del estudio

Nombre de la variable Simbolo Tipo de variable Unid ad de Medida
Produccion Per Capita de RSD (ppc) Y Dependiente - continua  Kg/hab. dia

Consumo de energia eléctrica (CEE) X1 Independiente — continua KWh/ hab. mes

PIB por habitante (IBC) Xa Independiente — continua US$/ hab. mes

Estrato socioeconémico X3 Independiente - discreta  Segun caracterizacion’

Fuente: Elaboracion propia. Enero 2001.
Figura N°12: Variables que intervienen en el estudio

Las correlaciones para probar las hipétesis
formuladas, fueron realizadas entre la variable
dependiente: “Y” con las variables independientes:
X1, X2y Xa. (Figura N°12)

Asimismo, se calculé regresiones mdltiples, para

estimar la cantidad de residuos (Y) que generan
los habitantes en funcion de las variables X; y Xa. Fuente: Elaboracién propia, transcrito de proyeeto
A efectos de probar las hipotesis formuladas, se tests aprobado, Abrl 2001
operacionalizan a partir de las variables mencionadas. En la Tabla N° 5 se indican las

herramientas estadisticas que se usaron:

Tabla N°5: Operacionalizacién de las hipétesis especificas

Hipotesis Indicador Métodos de andlisis para probar las hipét  esis.
especificas
Hipétesis1 = ppc (Kg/dia-persona) en5 = Usando el coeficiente de correlacion de Pearson
estratos socio econémicos. “R”, se evalud la correlacion entre la ppc de
«  Consumo de electricidad RSD y el consumo de energia eléctrica para la
(KWh/mes-persona) muestra.
Hipétesis2 = ppc (Kg/dia-persona) = Usando el coeficiente de Pearson “R”, se evalu6
* IBC (US$/mes-persona) la correlacion entre la ppc de RSD y el IBC.

= Mediante Regresiones multiples y la prueba “t”.

= A partir de la Ecuacién General de EKC
(Ecuacion 1), se determing, si la curva de ppc e
IBC adquiere la forma de “U” invertida.

Fuente: Elaboracion propia, Abril del 2001.

9.\,
Véase Anexo |.
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2.4 Descripcion del método utilizado

2.4.1 Equipo de trabajo

Para las labores de terreno, conforme se indica en el proyecto de tesis se utilizd los
siguientes materiales,

a.

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

= Vehiculo

= Plano Catastral de la Comuna seleccionada

= Tableros de campo

= Guantes profilacticos, Mascarillas y casco de proteccion

= Area para realizar la caracterizacion de RSD en la comuna de Pefalolén.

Personal
Para labores en terreno se conto6 con el apoyo del siguiente personal:

= 02 Encuestadores (universitarios) para aplicar encuestas, durante tres dias.

= 03 Jornaleros (de la empresa comunal de recoleccién de residuos CASINO y la Municipalidad
de Pefialolén) para labores de caracterizaciéon de los RSD, durante 10 dias consecutivos.

El personal tomado para el estudio, fue previamente capacitado y adiestrado para mitigar

posibles errores de procedimiento.

2.4.2 Recoleccion de datos

Se recopild informacién catastral de la comuna de Pefalolén, especificamente la Ficha

CASEN, mapas de pobreza y ubicacion socioecondmica de sus habitantes. Asimismo, se

identificé una Unidad Vecinal por estrato socioeconémico, luego se realizaron visitas in situ,

aplicando muestreos aleatorios simples™. La mision del estudio se coordind con los(las)

jefes(as) de familia y representantes de la Junta Vecinal. Empledndose dos técnicas de

recoleccion de datos:

a.

Encuestas de identificacién y caracterizacion de hogares

A efectos de determinar el estrato socioecondémico a la que pertenecen los nucleos
familiares seleccionados, se aplicaron 120 encuestas. Estas constan de dos partes, la
primera destinada a levantar informacion socioeconémica de la familia, fue elaborada con
el asesoramiento de la Oficina de encuestas de la Facultad de Economia de la
Universidad de Chile, siguiendo con el orden de conceptos de las Encuestas CASEN
(MIDEPLAN, 1998). La segunda parte contiene consultas relacionadas a topicos

10 Se utilizé la tabla de nimeros aleatorios para seleccionar las muestras sometidas a analisis de composicion.
Sampieri, 1998, p 472-474.
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ambientales, habitos de consumo, nivel de conciencia ambiental. Finalmente, se incluyen
preguntas abiertas sobre préacticas para minimizar la cantidad de RSD y sugerencias para
mejorar el servicio de limpieza publica comunal.

El consumo per capita de electricidad se determiné dividiendo el total de energia
consumida en un mes (lectura del recibo de electricidad del predio) entre el nimero de
miembros que componen el hogar. El modelo de las encuestas disefiadas, se incluye en

el Anexo 2.

Figura N°13: Procedimiento de muestreo de RSD

Recoleccion
de bolsas
con RSD

- — Traslado de
Aplicacion de RSD a cancha de

Encuestas caracterizacion
0) y entrega de Pesaje de
bolsas @ muestras

Separacion
Manual de
componentes

a

o M

Fuente: Elaboracion propia, Noviembre, 2001

b. Caracterizacién de los RSD generados en los hoga res
Las muestras de residuos soélidos se tomaron en los predios preseleccionados
(encuestados), por medio de recoleccion “dia por medio”, durante nueve 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. De este modo, se obtuvo el peso total de cada muestra y

™ Entre el 27 de Setiembre y 06 de Octubre del 2001.
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posteriormente se realiz6 la separacion manual de cada muestra seleccionada. Los
valores determinados se registraron en Fichas de Caracterizacion (véase Anexo 2).
Para clasificar los componentes de los residuos domeésticos se tuvieron las siguientes
consideraciones (Rivas et al, 1992; p. 63-64).
= Componentes que permitan un buen manejo reconocimiento visual y separacion manual
= Categorias compuestas de materiales de naturaleza similar
= Categorias seleccionadas que permitan una comparacion relativamente directa con
estudios previos e informacion existente.
Sobre la base de estos criterios, se identificaron nueve componentes:

1. Materia Orgéanica 4. Plasticos 7. Vidrios

2. Papeles y cartones 5. Textiles 8. Huesos

3. Escombros, cenizas y lozas 6. Metales 9. Otros

El componente “otros” ademas de incluir materiales que no pertenezcan a una de los
ocho componentes, agrega materiales mixtos, es decir mezclas de plastico- papel,
resinas- metal, etc.

Finalmente, 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
andlisis comparativos.

2.4.3 Tratamiento de los datos

Los datos recopilados en campo se validaron aplicando criterios detallados y sistematicos
para su posterior procesamiento e interpretacion, para ello se consideraran dos factores:
nivel de medicion de variables e hipétesis formuladas (Grosh et al, 1998). Los criterios
para validar la informacion requerida son:

= Uso de una balanza calibrada para pesar los RSD, con rango de error de +10gr.

= Eltamafio y eleccién de la muestra presenta un nivel de confianza del 95%.

= Si el numero de encuestas validas <100, entonces no seran representativos los
resultados para extrapolar a nivel de la Provincia de Santiago.

= La cantidad de RSD es una variable continua, de valor real que se encuentra en el
intervalo [ 0, +200) litros™®.

2 yéase por ejemplo: OPS/OMS, 1998 p. 14. MIDEPLAN 1997, p45. OPS/ILPES LC/IP/L.153, 1998 p 17.
OPS/BID, 1997 p.45-46. Alternativa, 1999 p 17.
13 | a definicién de Residuo S6lido Doméstico, considera hasta un méaximo de 200 litros de volumen.
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2.4.4 Analisis de los datos

Una vez que los datos se hayan transferido a una matriz y guardado en un archivo, se
analiza con Estadistica Descriptiva: distribucion de frecuencias (graficamente), medidas
de tendencia central y desviacion estdndar para medir el grado de dispersion de los
datos. Los andlisis estadisticos paramétricos para probar las hipétesis, se realizard
utilizando el paquete computacional estadistico E - Views y hoja de célculo Excel.
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3 RESULTADOS

3.1 RSD y estratos socioecon6micos

El valor promedio de la produccion de residuos solidos domésticos (RSD) determinado es
0,749 Kg/dia-habitante. Como se plantea en los supuestos del estudio™, la ppc de RSD
disminuye conforme desciende el estrato socioecondmico (Figura N° 14). En total la

generacion de RSD, oscila entre 0,515 y 1,048 Kg/dia-habitante.
Figura N°14: Promedio de produccién per capita dia ria de RSD, segun estratos socioecondémicos

1,2+
1,01
0,81
0,6
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(Kg / hab-dia)

A (Alto) B (Medio C (Medio) D (Medio E (Bajo) Promedio
Alto) Bajo)

Fuente: Elaboracién propia a partir de estudios en terreno, octubre 2001.

En el estrato socioeconomico “Alto” el promedio de produccién per capita de RSD supera en
0.30 Kg/dia (40,0%) al promedio Provincial (0.749 Kg), mientras que en el estrato
socioecondmico “Bajo” se generan 0.23 Kg/dia (30,7%) menos que el promedio provincial.

Por otro lado se aprecia que un habitante del estrato “Alto” genera cerca del doble de RSD,
con respecto a otro del estrato “Bajo”.

Nétese que la ppc de RSD, se determind tomando 510 muestras exclusivamente en
viviendas residenciales, por lo que estos representan residuos solidos domésticos intra-
domiciliarios, es decir, generados dentro de las viviendas urbanas. Por tanto, no es
comparable con cifras de ppc, publicadas en los estudios tradicionales, dado que estas
representan los residuos solidos urbanos (RSU)™ determinados en los lugares de disposicion
final o rellenos sanitarios.

14 veéase: Capitulo | (Seccion 1.4)

% RsU: Incluyen residuos domésticos, residuos de aseos de calles, residuos de jardines, residuos de comercios,
oficinas, ferias, estadios, hospitales, etc. Proyecciones realizadas para el afio 2000, indican que en la RM
producen 1.03 Kg/dia-habitante.

Autor: Javier Orccosupa Rivera
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Tabla N°6: Resultados de ppc por estrato socioecon omico.

Estrato Socioeconémico  Total de muestras Media Se Se’
analizadas ppc ) (Desviaciéon Estandar) (Varianza)

A (Alto) 65 1,048 0,216 0,047
B (Medio Alto) 125 0,814 0,206 0,042
C (Medio) 80 0,709 0,175 0,031
D (Medio Bajo) 95 0,658 0,231 0,053
E (Bajo) 145 0,515 0,109 0,012
Promedio Provincial 0,749 0,249 0,062

Fuente: Elaborado a partir de trabajos en terreno y aplicacion de estadigrafos, Octubre 2001.
©) en Kg/dia-habitante.

Los resultados de ppc segun estrato socioeconémico, representado por el Ingreso Bruto Per
Cépita (IBC) (Figura N° 15), confirman de manera pr eliminar la hipotesis 1 del estudio: La
ppc de RSD aumenta conforme asciende el estrato socioeconémico.

Figura N°15: Variacion de ppc e IBC, segun estrato s socioeconémicos (valores promedio)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de estudios en terreno, octubre 2001.

La desviacion estandar del valor promedio de ppc es +0.249 Kg, que se encuentra dentro del
rango calibrado para determinar el tamafio de la muestra (+0.303 Kg), véase Anexo Il.

Los valores méaximos y minimos de la ppc de residuos sélidos domésticos (Figura N°16) se
obtuvieron a partir de los valores extremos encontrados en las muestras de cada estrato

socioecondmico.
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Figura N°16: Valores maximos y minimos de ppc de R~ SD, segun estratos socioecondmicos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de estudios en terreno, Octubre 2001.

A partir de la curva de tendencia de valores medios de ppc, es posible determinar, la
ecuacion de la “Curva de Tendencia Media”, que relacione la ppc (variable continua) segun
estratos socioeconémicos (variable discreta)'®.

El poligono de frecuencias de las muestras (Figura N°17), indica que existe una distribucion
asimétrica positiva (porque hay mas valores agrupados a la izquierda de la curva) con
curtosis positiva (porque es una curva ligeramente aguda con respecto a la normal).

Figura N°17: Distribucién de frecuencias de ppc de la muestra de RSD
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Fuente: Haboracion propia a partir de estudios en terreno, Octubre 2001.

'® variable discreta, donde A=1, B=2, C=3, D=4 y E=5
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3.2 Descripcion de resultados segun consumo de elec  tricidad

Segun los estratos socioecondmicos, se aprecia que conforme desciende el consumo de
energia eléctrica (CEE), también disminuye la ppc de RSD (Figura N°18); En el estrato bajo
“E” cuando el promedio de CEE es 23,83 KWh/mes-persona, la ppc es 0,51 Kg. En el estrato
alto “A” para un consumo de 148,08 KWh/mes-persona, la ppc llega a 1,05 Kg.

Figura N°18: Variacion de ppc y CEE, segln estrato s socioeconodmicos (valores promedio)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de estudios en terreno, octubre 2001.

Notese que el incremento de RSD con respecto al CEE no es lineal para valores superiores
a 70 KWh/mes-persona. Aqui se presenta un punto de inflexion en la curva de CEE. Los
valores numéricos de la Figura N°18, se indican en la Tabla N°7.

Las curvas obtenidas, a partir de esta correlacion grafica, muestra una curva de origen
exponencial para el CEE y la ppc se asemeja a una curva relativamente lineal. Es decir, el
CEE vy la ppc para los estratos C, D y E, muestran mejor correlacion, pero esta tiende a

desmejorar para los estratos Ay B.
Tabla N°7: Valores promedio de ppc, CEE e IBC, seg Un estrato socioeconémico.

Estrato ppc CEE IBC
SOCIOECONOMICO Kg/dia- persona KWh/mes-persona US$/mes-persona
A 1,048 148,08 903,49
B 0,814 71,22 331,52
C 0,709 39,82 123,14
D 0,658 31,17 81,00
E 0,515 23,83 41,73
Promedio 0,749 62,82 296,18

Fuente: Muestreo en terreno y lectura de recibos de electricidad de los ultimos tres meses, Octubre 2001.
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Analizando los datos de la Tabla N°7 y comparando resultados entre los estratos “A” y “B”,
se aprecia un incremento del 29% para la ppc y de 108% para el CEE. Si se compara
valores analogos entre los estratos “D” y “E” se aprecia un aumento del 27% para la ppc y
del 31% para el CEE. Esto hace notar la relacion lineal que se presenta en los estratos
socioeconomicos C, D y E; mientras que para los estratos A y B se presenta una relacion no
lineal. En resumen, se puede mencionar que para valores elevados del consumo de
electricidad, la ppc de RSD, no crece con la misma intensidad.

En el Informe sobre Desarrollo Humano (1999), se indica la relacion entre el producto interno
bruto per capita y el consumo de electricidad per capita (anual). En la Figura N° 19 se
muestran resultados para algunos paises de Latinoamérica.

Figura N°19: PIB per capita y Consumo de electrici  dad, de algunos paises de Latinoamérica
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Fuente: Adaptado de: Data from Human Development Report 1999; en <http://w w w .undp.org/hdro>

Las correlaciones encontradas demuestran la cantidad de RSD generada, esta influenciado
por el ingreso econdmico, lo que es concordante con el consumo de electricidad; Esta
afirmacion se aprecia en el ambito de una comuna, region y/o pais.
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3.3 Composicion de RSD

Los cambios en los patrones de consumo, asociados a aumentos de ingreso en los ultimos

afios, también han influido en la compaosicidon de los RSD. Se determinaron los componentes

de los residuos, segun los estratos socioeconémicos, para evaluar las tendencias respecto a

estudios anteriores, cuyos resultados se muestran en la Tabla N°8.

Tabla N°8: Composicién promedio de los RSD, segln estrato socioeconémico

COMPONENTE Estrato Socioeconémico Composicion
IDENTIFICADO A(alto) B(Medio C D (Medio E (Bajo) promedio
alto) (Medio)  bajo) (Total: 55 familias)

Materia Orgéanica 53,80 449% 63,6% 51,8% 55,3% 53,9%
Papeles y cartones 175% 17,0% 11,7% 10,1% 8,6% 13,0%
Escombros, cenizas y lozas 0,0% 0,4% 0,1% 9,2%  10,3% 4,0%
Plasticos 11,7% 12,3% 11,7% 12,6% 12,5% 12,1%
Textiles 6,8% 8,2% 4,4% 3,9% 3,8% 5,4%
Metales 0,2% 2,3% 3,9% 3,7% 5,9% 3,2%
Vidrios 0,0% 0,1% 4,1% 2,9% 0,7% 1,6%
Huesos 0,0% 0,2% 0,3% 0,8% 0,2% 0,3%
Otros 10,1% 14,6% 0,3% 5,1% 2,6% 6,5%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de caracterizacion de los RSD en terreno, octubre 2001.

En promedio, el 53,9% de los RSD analizados, esta formado por la materia organica'’, lo que

es relativamente alto con respecto a otros componentes; seguido por papeles y cartones con

13%, otros*® con 6,5% y plasticos con 5,4%:; los componentes restantes aparecen con menos

del 5%.

Figura N°20: Composicion promedio de los RSD
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Fuente: Elaboracion propia a partir de muestreo en terreno, Octubre 2001.

m incluyen restos de comida y excluyen restos de poda y limpieza de jardines.

18 pafiales (2.5%), Pilas y baterias (1.8%) y en menor cantidad (2.2%) fibras, espumas de vidrio, resinas, etc.
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Analizando por estrato socioeconomico (Figura N°21), en los estratos A y B, resalta un
mayor contenido de papeles, pafales y pilas, con respecto a los otros estratos. Ello se debe,
basicamente a la tendencia de estos estratos a comprar productos desechables y/o con
exceso de empaque.

En muestras de los estratos D y E, destacan con mayor proporcion metales, escombros,
cenizas y lozas respecto a los otros estratos.

En el estrato C, se puede afirmar que se encontraron valores intermedios para los
componentes de los RSD. Las diferencias mas sustanciales segun estrato se aprecia en los
componentes papeles y cartones, metales, escombros, pafiales y pilas.

Figura N°21: Composicién de los RSD, segun estrato socioeconémico
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Fuente: Elaboracion propia a partir de muestreo en terreno, Octubre 2001.

A continuacion se muestra las tendencias de la composicion de los RSD en los ultimos 30
afios (Tabla N° 10). Conviene tener en cuenta, que se observaron diferencias en la
metodologia para determinar la composicion, lo cual le resta calidad comparativa a la
informacion para el necesario seguimiento estadistico. Para superar esta deficiencia, en el
presente estudio se aplicaron procedimientos metodolégicos equivalentes al estudio
realizado por Rivas, et al 1992. Por ello, el analisis comparativo se hizo con resultados de los
estudios realizados en los afios 1992 y 2001.

De los resultados mostrados en la Tabla N°9, se aprecia que los componentes con mayor
variacién para el periodo en analisis son: la materia organica y plasticos que muestran un

29



Universidad de Chile Magister en Gestion y Planificacion Ambiental _ 2001

incremento de 5% y 2%, respectivamente, mientras la cantidad relativa de papeles y
cartones ha disminuido en 6%.

Tabla N°9: Andlisis comparativo de la composicién de RSD para los afios 1992 y 2001

Composicién Afo Variacion en %
1992 2001

Materia Orgéanica 49,3 53,9 5 (crece)
Papeles y cartones 18,8 13,0 -6 (decrece)
Escombros, cenizas y lozas 59 4,0 -2 (decrece)
Plasticos 10,3 12,1 2 (crece)
Textiles 4,3 54 1 (crece)
Metales 2,3 3,2 1 (crece)
Vidrios 1,6 1,6 0 (sin variacion)
Huesos 0,5 0,3 0 (sin variacion)
Otros 7,0 6,5 -1 (decrece)

Fuente: M. Rivas et al Universidad de Chile, 1992 y estudios de composicion en terreno. Octubre, 2001.

Los componentes que no han variado significativamente (con variaciones menores al 1%),
para el periodo de andlisis son textiles, metales, vidrios, huesos y otros

Estudios realizados en la Provincia de Santiago, muestran la disminucién del porcentaje de
materia organica y por otro lado un aumento de productos de embalaje como plastico y
papeles. Como estos estudios se han realizado en el punto de ingreso al relleno sanitario,
existe una alteracion de la composicion original de los RSD generados a nivel intra
domiciliario, debido a las cadenas de recuperacion formales e informales®® de materiales
recicables (papeles y cartones, vidrio, plastico, aluminio, etc.). Estas actividades se resenta
en las etapas de recoleccion, transporte y previo a la disposicion final de los residuos
recolectados. (Figura N°22).

Tabla N°10: Evolucion de la composicion de los RSD en la Provincia de Santiago (en porcentaje)

Componentes analizados Afio de estudio
1973 1977 1979 1983 1990 1992 2001
Materia organica 73,0 68,29 63,86 62,2 68,14 49,3 53,9
Papel y cartdon 16,0 19,26 16,42 18,9 14,85 18,8 13,0
Escombros, ceniza, loza 0,6 1,58 7,26 6,5 0 59 4,0
Plastico 2,2 2,38 2,72 4,4 5,82 10,3 12,1
Textiles y cueros 2,0 3,73 4,47 3,6 3,85 4,3 54
Metales 2,8 2,95 2,24 2,5 2,17 2,3 3,2
Vidrios 0,9 0,86 11 1,3 1,44 1,6 1,6
Huesos 2,0 0,29 0,8 0,3 0 0,5 0,3
Otros (pafiales, pilas, varios) 0,5 0,66 1,11 0,3 3,73 7,0 6,5

Fuente: J. Bianchi, 1973; Conchay Szczaranski, 1977; Isamitty Kauak, 1979; Garcés, 1983; S. Pinto, 1990;
M. Rivas, 1992; vy el presente estudio (2001).

¥ Recolectores formales: Reynolds (aluminio), SOREPA y “Bota por mi vida” (papel), COANIQUEM, CODEFF
(vidrio), 6 municipalidades (La Reyna, Conchali, Huechuraba, Paine, Pudahuel y Santiago), ARI (Asociacion de
Recolectores Independientes) y miles de recolectores informales.
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Datos para la provincia de Santiago, muestran una importante disminucién porcentual en la
materia organica desde 73,0% hasta 53,9% entre los afios 1973 y 2001. Ello significa que un

habitante produce un promedio de 403,7 gr /dia de materia organica.
Figura N°22: Fases de manejo de los RSU.
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El componente plastico se ha incrementado de manera sostenida de 2,2% hasta 12,1% entre

los afios 1973 y 2001, es decir, se ha quintuplicado en cantidad, ello se debe posiblemente a
la forma de presentacion de productos en envases de plastico desechable.

Figura N°23: Evolucién de la composicion de los RS D en Santiago de Chile (1973 — 2001)
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3.4 Resultados de correlaciones y regresiones estad  isticas

3.4.1 Correlaciones

Se realizaron tres correlaciones con los valores determinados en terreno para las variables
intervinentes. La variable dependiente, Y, es la produccion per cépita de RSD (ppc) y las
variables independientes X; consumo de energia eléctrica (CEE) y X; ingreso bruto per
capita (IBC); Las ecuaciones de las curvas de correlacion determinadas se muestran en la
Tabla N°11.

Tabla N°11: Ecuaciones de las lineas de tendencia al correlacionar variables

Descripcién CEE-ppc (Y 2 X)) IBC —ppc (Y 2X,)
Modelo Y = 0,2336Ln(x) - 0,1584 Y = 0,1673Ln(x) - 0,1021
logaritmico
R?=0,4655 R?=0,545
R= 0,683 R =0,738
Modelo Y =-0,000022x° + 0,007743x + 0,400761 Y = 0,0000000011x’ - 0,0000024334x"
Polinomial + 0,0019059393x + 0,4688103363
R?=0,476% R?=0,544
R= 0,690 R = 0,705
Modelo Y = 0,20147x%°%%° Y =0,2184x"%%
potencial
R?=0,47160 R?=0,549
R =0,687 R =0,741

Fuente: Correlacion grafica con datos de terreno en Excel 2000. Octubre, 2001

La correlacion entre la produccion de RSD y el consumo de electricidad de los hogares
muestreados, presenta valores entre 0,683 y 0,690. El modelo que mejor describe la relacion
entre estas dos variables mencionadas es el Polinomial de segundo grado, con un
coeficiente de correlacion R=0,690, que se interpreta como una correlacién positiva

considerable (Sampieri, 1998). La ecuacion algebraica de la curva elegida, se indica en
negrita en la Tabla N°11.

En la Figura N°24, la curva de correlacion (genera da a partir de la nube de puntos) presenta
un punto de inflexiébn para X= 176,977, que se obtuvo al igualar a cero la primera derivada de
su ecuacion generatriz?'. Este valor se puede interpretar de la siguiente manera: la
generacion de RSD aumenta sostenidamente segin aumenta el consumo de energia
eléctrica, pero tiende a estabilizarse a partir de X= 177 KWh /mes-persona. Para consumos
superiores a este valor, se producen incrementos menores en la ppc de RSD.

20 E| coeficiente de determinacion R se puede interpretar como la proporcién de la varianza de Y, que
puede atribuirse a la varianza de X.

d - -
! Representa la pendiente de la tangente de la curva: d—y =(-2,2x107°) x2x+7,7x107 =0
X
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Figura N°24: Correlacion entre la ppc y CEE

1,6
1,4 1 *
. . y=-2E-05x + 0,0077x + 0,4008
RZ=0,476
R =0,690
1.12
-
*
Q .
a
0,2
0,0 T T T T
3,0 53,0 103,0 153,0 176,9¢ 2030
CEE. (kWh./ mes - persona)
¢ (KWh/mes-persona , Kg/dia-persona)
—— Polinédmica ((kWh/mes-persona , Kg/dia-persona))
Fuente: Haborado a partir de estudios en terreno y correlaciones no lineales, Octubre 2001.
Figura N°25: Correlacion entre la ppc e IBC
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Por otro lado, al correlacionar las variables ppc e ingreso econdmico mensual bruto por
habitante (IBC), se nota que el rango donde se ubica el coeficiente de correlacion es mayor
gue la anterior [0,704 — 0,741]. El modelo que mejor representa esta correlacion es de tipo
potencial con un coeficiente de correlacion R= 0,741, que se interpreta como correlacion
positiva muy fuerte (Sampieri, 1998). Graficamente, en este modelo se determiné el punto de

inflexién para un valor de 1.453,37 US$/mes-habitante, lo que indica que cuanto mayor es el
ingreso econdmico de una habitante, mayor es la generacion de RSD. Esta relacion tiende a
estabilizarse a partir de 1.453 US$/mes-habitante.

3.4.2 Regresiones

Se practicaron regresiones multiples y pruebas estadisticas “t”, para verificar las hipétesis del

22n

estudio, con la ayuda del paquete estadistico “E-Views*". Los resultados se indican en el

Anexo V.

Se determinaron las ecuaciones mediante regresiones multiples, encontrandose la ecuacion
polinémica que relaciona la ppc (Y) con el IBC (X)**:

Ecuacion 2: Regresién Mdltiple de ppc e IBC
Ay

ppc = 0.46881034 + 0.0019059393* | BC - 2.4333789¢ %+ (IBC?) + 1.0880875¢ %+ (IBC®)

R E E EEEEEE——————.

(5,29)

La interpretacion de estos resultados permite afirmar que la ppc, depende significativamente

del nivel econémico de los habitantes, dado que esta asociado a un coeficiente t=5,29, para
un rango de confianza del 99% vy cien grados de libertad®,

Por otro lado la regresion mdultiple con el CEE, muestra que es una variable significativa
sobre la ppc, dado que en la prueba “t” se obtuvo un coeficiente de 3,91; este valor resulta
ser superior al indicado en la tabla estadistica, para un 95% de confianza. En consecuencia,

se acepta la hipétesis 1, del estudio.
Ecuacioén 3: Regresion Miltiple de ppc y CEE
y—

ppc = 0.44240712 + 0.0064552447* CEE - 1.8702307¢®* (CEE?) + 1.6871258¢ % (CEE®)
A ———

(3,91)
Finalmente, se realizaron pruebas estadisticas para evaluar la significancia de otros factores
que pueden estar asociados a la produccion per capita de residuos soélidos domiciliarios,
encontrandose significativas las variables independientes: preferencia de productos en

22 Econometric Views v2.0: Quantitative Micro Software. Registro N°20N1237 FACEA - Universidad de Chile.
23 Ecuacion que también se obtuvo mediante las correlaciones gréaficas elaboradas en hoja de céalculo Excel.
%4 Grado de libertad (GL=n1+n; -2); valores inferiores a t=1,66, no son significativos entre los grupos comparados.
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envases desechables® (t=3,08), hogares que prefieren ver programas de tdpicos
ambientales (t= 4,36) y participacion en cursos de educacién ambiental (t= 3,93). El resumen
de lo indicado, se muestra en la Tabla N°12:

Tabla N°12: Resumen de resultados en regresiones estadisticas

Variable d ependiente: ppc

Variable . Preferencia por Preferencia por Participacion en

Independiente: IBC CEE productos programas Cursos de educacién
desechables ambientales en Tv. ambiental

N°de observac. 510 510 510 510 510

R* 0,54 0,79 -0,33 -0,21 0,13

t 5,29 3,91 3,08 4,36 3,93

Error Estandar 0.000 0,001 0.020 0,035 0.041

Observacion Significativo  Significativo  Significativo Significativo Significativo

Fuente: Pruebas estadisticas con datos de terreno, octubre, 2001.

3.4.3 Determinacién de la Curva Ambiental de Kuznet s (EKC)

La cantidad de RSD por habitante, varia desde 0,35 a 1,38 Kg/dia-persona conforme
aumenta el ingreso bruto per capita (Y) desde 14,1 hasta 1478,9 US$/mes-persona. Estas
variaciones se relacionan graficamente por medio de una curva denominada EKC.

En el presente estudio la presion sobre el medio ambiente, es entendida como la cantidad de
residuos solidos domiciliarios que generan los habitantes. La relacion entre el ingreso
econémico per capita (IBC) y la produccion de residuos (ppc), se evalta considerando los
signos de los coeficientes [3;, de la ecuacion modelo que relaciona la presion ambiental E, y
los ingresos econdémicos Y (Bruyn, 1998, et al):

Ecuacioén 4: Modelo general de la Curva Ambiental de Kuznets (EKC)
y____

— 2 3
Ei t= aiy* ,81Yi’t + ,82Yi't + BBYM t Byt BSVi,t tey

Donde:
i3, : representan los coeficientes de la ecuacion (se determinan mediante regresion multiple)
Yi: el ingreso econémico por persona (US$/mes).

V : la influencia de otras variables (se evaluaron la preferencia por envases desechables y la
preferencia por ver programas ambientales en la television)

e : Error de la distribucién normal

t : Diferentes series de tiempo (no aplicable al estudio por ser transversal)

5 Como: bebidas, pafales, bolsas, etc.
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Reemplazando en esta ecuacion los valores obtenidos en la regresion mdultiple de tercer
grado se tiene (detalle de resultados, véase en Anexo 4), la expresion matematica:

Ecuacion 5: Regresion multiple en el modelo general de EKC

y______________________________________________________________________________________________________________
E=0,5394767 + 0,0009039Y - 3,1139971e-07Y2- 1.1540219¢-22 Y3+ (0*SER25+0*SER28) + 1,4627243e-15
y— |

Identificando los coeficientes en la Ecuacion 5, se tiene: 3; = 9,039e-04; 3, = 3,1139971e-07
y B3=1,1540219e-22; V= 0; e = 1,4627243e-15.

El coeficiente de la variable cubica (3 tiende a cero, por ello se puede asumir que la
Ecuacion 5, es cuadrética con 3; > 0, 3, < 0 y B3 ~ 0. Representa la curva ambiental de
Kuznets (EKC), es decir en forma de "U" ligeramente invertida, puesto que el coeficiente 13,
del término cuadrético es pequefio respecto a 3;. Igualando a cero la primera derivada de la
Ecuacion 5, se obtiene el punto de inflexion de la curva (Shafick y Bandyopadhyay, 1992) en

Y, = _ B - 14514672
2B,

En consecuencia se acepta la Hipotesis 2. Este resultado permite afirmar (si la estrategia de
gestion de RSD no cambia en los préximos afios), que la produccion per capita de residuos
sélidos domiciliarios seguira aumentando conforme el IBC crezca, pero que se estabilizaria a
partir de un ingreso anual de 17.418 ddlares/afio; actualmente el PIB per capita nacional se
estima en US$ 5.000 anuales.

Figura N°26: Curva polinémica de Kuznets Ambiental
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Fuente: Blaborado a partir de estudios en terreno y regresiones multiples, octubre 2001.
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CAPITULO IV

4 Interpretacion de resultados y propuesta de minim izacion de RSD

Desde el punto de vista de la proteccién ambiental, los indicadores de la gestién sostenible
de RSD, son: la produccién per capita, relacionado con la extraccion de recursos naturales;
namero de basurales a cielo abierto (VIRS) en la ciudad, cantidad de residuos sélidos
dispuestos sanitariamente, cantidad y tipo de residuos que se reciclan (Di Pace y
Crojethovich, 1999). La presente discusion de resultados se hace en torno a la produccion
per capita de RSD.

Los recientes enfoques para la Gestion Integral de los RSD, incorporan al proceso tradicional
del servicio de recoleccién, transporte y disposicion final, la minimizacidn mediante
estrategias preventivas que pasan por la aplicacion de nuevos instrumentos de gestion
ambiental como educacion ambiental, marketing ambiental, eco-etiquetado, incentivos y
sanciones economicas.

Para emprender acciones que faciliten la minimizacién de la cantidad de residuos, conviene
diferenciar dos momentos o fases: pre-consumo y post-consumo de los productos o servicios
gue se ofertan en el mercado econdémico.

Tabla N°13: Acciones segun fase de produccion

Acciones Pre- consumo Acciones Post— consumo

» Prevencion de la generacién (ambien- tips, * Re-uso o re- utilizacioén de productos
relacionado con los habitos de consumo y « Reciclaje de materiales (papeles, metales,
buenas practicas) vidrio, plasticos, materia organica)

« Reduccion en la fuente de generacion » Recuperacion energética (pirdlisis de
(sustitucion de materia prima) residuos combustibles)

e Eco- etiquetado y reduccién de empaques « Disposicion final en relleno sanitario

(relacionado con la presentacion de productos)

Fuente: Adaptado de USEPA, 1988.

Las ciudades como ecosistemas urbanos, se conciben como centros sumideros de insumos
naturales procedentes de la agricultura, la pesca, silvicultura, mineria y lugares donde se
elaboran la mayor parte de dichos insumos y en que se consume la mayor parte de los
productos correspondientes. Como también se concentra la mayoria de la poblacion, las
ciudades representan los mayores centros de produccion de residuos, estos se descargan al
suelo, agua, aire y biosfera. Si esta no logra reabsorberlos produciria la contaminacion de
dichos recursos, deteriorandolos y afectando la salud de la poblaciéon (Sunkel, 1981).

Autor: Javier Orccosupa Rivera
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4.1 Relacion entre el IBC y cantidad de RSD (aproxi macion Ambiental)
En el presente estudio se ha probado la estrecha correlacion que existe entre la ppc y el IBC

(R= 0,74 y t = 5,29), esto significa que con el crecimiento econémico esperado para los
préximos afios, se esperaria que se incremente la generacién per cépita de RSD. Este
incremento se traduce en el aumento de la cantidad de residuos que se deposita diariamente
en los rellenos sanitarios, tanto por el incremento en la ppc y el propio crecimiento vegetativo
de la poblacion. Estas proyecciones poco deseables, reducen la posibilidad de alcanzar el
desarrollo sostenible y podrian ser modificadas a través de politicas que incentiven a
minimizar los residuos soélidos domésticos.

Desde el enfoque ambiental, el incremento de la ppc de RSD se traduce en dos efectos
consecutivos: la sobre explotacién de recursos naturales en forma de materia prima y el
vertido o descarga de residuos al ambiente (Figura N°2).

La interpretacion ambiental de la curva en forma de “U” invertida, obtenida a partir de la
ecuacién general de Kuznets Ambiental, permite estimar que las tendencias de la produccién
per cépita de residuos solidos domésticos, seguird creciendo conforme se aumenta el
ingreso econdmico per capita de sus habitantes. Es de esperar entonces que a partir de las
proyecciones econdémicas de crecimiento para los préximos afios la ppc de RSD aumente y
se estabilice cuando el PIB per capita se encuentre alrededor de 17.418 US$/afio, cifra que
se encuentra lejana al PIB promedio actual de 5.000 US$/habitante. Sin duda, los estratos
alto y medio alto seran los primeros en alcanzar tal nivel de ingreso econémico (Figura N°26).
Si la politica ambiental, implementa medidas correctivas, respecto a la gestién no integral de
los RSD que se realiza actualmente, se podria estabilizar la ppc de RSD inclusive antes que
el PIB per capita, llegue a 17.418 US$/afio, Aqui radica la importancia de intervenir con
enfoques preventivos e integrales en el ciclo de produccion de los residuos.

Como se vio en la seccién 1.2.3, no existe automatismo en la relacion de los ingresos
econdémicos y la cantidad de RSD, pues esta no s6lo depende de los ingresos econémicos.
Sin embargo, serd necesaria la intervencion explicita del Gobierno mediante un plan explicito
de minimizacion de los RSD para estabilizar y/o reducir la ppc de RSD.

4.2 Relacion entre el CEE y la generacion de RSD

Pujol et al, (1994), luego de mostrar una correlacion significativa entre el consumo de
electricidad y la ppc de residuos en Costa Rica, determiné tarifas para el servicio de aseo
municipal basandose en el consumo de electricidad, con el fin de influir, a través de la tarifa,
sobre el manejo sostenible de los residuos municipale326. En Quito, Ecuador, se han hecho

%6 Utiliz6 una regresion de la forma Y= A+B*E, donde Y es el total de residuos [Kg/mes], E el consumo eléctrico
mensual [KWh] y A, B son constantes cuyos valores encontrados fueron: 51.820 y 0.053 respectivamente.
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estudios estadisticos entre ingreso per cépita, generacion de residuos y consumo eléctrico,
demostrando también una alta correlacion. La tarifa del servicio de aseo se establece como
un el 10% de la tarifa eléctrica. Por lo tanto es una solucion “justa” (CEPAL, 1996).

Los estudios citados, proponen modelos lineales para la distribucion del costo total del
servicio entre los usuarios. Sin embargo, en el presente estudio se demuestra que esta
relacién entre ppc y CEE no es lineal, dado que se aproxima a una curva de grado tres
(Ecuacion 6). En el caso Chileno, la Ley 19.388 de Rentas Municipales del afio 1995,
modifica claramente la fijacion de tarifas por parte de cada municipalidad, diferenciando
viviendas y establecimientos comerciales, pero, elimindndose la condicién de que tal costo
debe ser distribuido por igual entre los usuarios. (MIDEPLAN, 19962) En el Manual Instructivo
de apoyo a los municipios, se propone tarifas diferenciadas basado en el nivel de ingreso
economico, valor de la propiedad u otros aspectos socioecondmicos. También propone
sistemas de tarificacion vinculados al consumo de servicios tales como el consumo de
energia eléctrica.

4.3 Factores que influyen en la cantidad de RSD
La literatura considera muchos factores que influyen en la ppc de residuos. Los factores que

fueron evaluados en el presente estudio, permiten describir 5 factores: ingresos econémicos,
estacion del afio, educacién formal, educacion ambiental y dias de la semana:

4.3.1 Ingresos Econbmicos

Esta es una variable que influye directamente sobre la cantidad de residuos producidos por
habitante, pues cuanto mas ingresos econdémicos tiene un habitante, mayor es su capacidad
de consumo de bienes y servicios, por tanto, desecha mas. Ademas, se ha visto que cuanto
mayor es la capacidad adquisitiva de la poblacién es frecuente la tendencia a usar productos
con gran contenido de envases desechables. Se demostréo en el capitulo Ill, que esta
relacion tiende a estabilizarse cuando el ingreso econdémico del habitante llega a 1.453
US$/mes-persona (17.436 dolares por afio)

Por otra parte, se ha visto un importante grado de colinealidad entre las variables
independientes: ingreso econdmico IBC y consumo de electricidad CEE (R = 0,88), puesto
que cuanto mayor es la capacidad adquisitiva de los habitantes, mayor es el uso de
electricidad principalmente por que cuentan con mayor nimero de artefactos eléctricos en
casa (Véase Anexo 4). Estas correlaciones se evidenciaron tanto para el analisis por
habitantes como por paises (véase seccion 3.2). Sin embargo, en sectores con alto ingreso
econdémico, se han identificado programas de separacion de residuos en la fuente de
generacion como parte de campafias de reciclaje institucionalizadas por CODEEF,
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COANIQUEM, algunos municipios y Centros Educativos. Esto podria explicar la reduccion de
residuos en algunas viviendas de los estratos A y B mencionado.

4.3.2 Estacioén del afio

En el estudio de Rivas et al. (1992) se considera el factor estacional demostrandose que en
verano se genera un promedio de 10,28% mas de residuos que en invierno (en peso
hamedo). Por otro lado, se verifican diferencias importantes en la composicion relativa de
materia organica (4,0%) y papeles y cartones, (6,4%). La densidad de los residuos disminuye
para la época invernal en 7,2% promedio y en 2.2% su contenido de humedad.

Tabla N°14: Caracteristicas de los RSD, segun vari  acion estacional.
(A) (B)

Detalle Verano Invierno Variacion Estacional

Materia organica 51,5 47,5 4,0
Papeles y cartones 15,5 22,1 -6,6
Densidad de los RSD (Kg/m®) 231,2 215,7 7,2 %
Humedad (%) 50,6 48,4 22 %
Total en relleno sanitario (Tn.) 200.144 181.482 10,28%

Fuente: Rivas M. Et al. Universidad de Chile, 1992.
(A): Entre el 15 de diciembre hasta el 15 de marzo. (B): Entre el 15 de junio hasta el 15 de septiembre

Segun los resultados de la Tabla N° 14, las estaciones del afio inciden en los habitos de
consumo de la poblacién, prevaleciendo durante el verano el consumo de frutas y verduras,
ademas de la relativa disminucién de actividades educativas y administrativas en la ciudad,
gue repercute sobre la cantidad de papeles y cartones.

En la Figura N°27, se muestra la variacion en los componentes de RSD (en peso himedo).

Figura N°27: Composicion de RSD en el AMS, seginv  ariacién estacional
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Fuente: Rivas M. Et al. Universidad de Chile, 1992.
Verano: Entre el 15 de diciembre hasta el 15 de marzo. Invierno: Entre el 15 de junio hasta el 15 de septiembre.

40



Capitulo IV: INTERPRETACION DE RESULTADOS Y PROPUESTA DE MINIMIZACION DE RSD

4.3.3 Educacién Formal del(la) Jefe(a) de Hogar

Se puede afirmar que el grado de educacién formal del(la) jefe(a) de hogar no incide
significativamente sobre la produccion per capita de residuos solidos domésticos. Sin
embargo, cabe destacar que la mayor formacion académica (universitaria y post grado) esta
asociado a mayor ingreso economico de los habitantes (ICCOM, 2000), por lo que se
presenta una influencia indirecta sobre la produccion per cépita de RSD. Ello también se
demuestra en las encuestas realizadas por Adimark (1999) sobre habitos y percepcion
respecto a los residuos, donde el 56% de los jefes de hogar aplica criterios ecologicos al
momento de elegir productos para el hogar.

4.3.4 Educaciéon Ambiental (no formal) de los habita  ntes

Los habitantes de las ciudades pueden recibir mensajes ambientales por dos sistemas o
medios de comunicacion: formal y no formal. En las encuestas aplicadas para el presente
estudio, se evaluaron 3 canales de la educaciéon no formal (ver anexo 2): asistencia a cursos
de educacion ambiental (25,5%), preferencia por ver programas con contenido ambiental en
la television (64,5%) y también se consulté acerca del significado de la sigla “3 erres™.
Donde el 7,8% de los encuestados saben correctamente el significado, Los resultados segun

estratos socioecondmicos, se indica en la Tabla N° 15:

Tabla N°15: Resultados de encuesta sobre educacion ambiental no formal
(total: 120 muestras)

Pregunta - ¢ Asistié a Cursos de Educacion ¢ Ve programas Educacion ¢ Sabe que significa

Ambiental? Ambiental en la Tv.? “3Rs™?

Estrato Soc.

A 61,5% 76,9% 15,4%

B 20,0% 60,0% 0,0%

C 25,0% 60,0% 13,3%

D 10,5% 73,7% 10,5%

E 10,3% 51,7% 0,0%

Promedio: 25,5% 64,5% 7,8%

(t — student) (3,93) (4,36) (0,47)

Fuente: estudios en terreno. Octubre, 2001.

En consecuencia, se puede afirmar la relativa influencia de los cursos de educacion
ambiental y la difusion de temas ambientales por la television sobre la cantidad de residuos
sélidos que generan los habitantes. El conocimiento del significado de “3Rs”, no es
significativo sobre la produccion de residuos domésticos. En este sentido, resulta estratégico
que las politicas de educacion ambiental no formal prefieran campafas de educacion en el
tema de manejo de residuos y préacticas amigables con el medio ambiente utilizando: cursos
o talleres y mensajes en los medios de comunicacion masivos.

2T n3Rg", Sigla empleada en los programas de educacion ambiental, que significa: Reduccién, Reuso y Reciclaje.
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4.3.5 Dias de la semana

En el presente estudio ha quedado demostrado que, asi como la produccion per capita de
los RSD varia en las estaciones del afio, también varia en funcion a los dias de la semana.

Figura N°28: Produccion per capita promedio de RSD  , segun dias de la semana
(Total 510 muestras)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de estudios en terreno, Octubre 2001.
La produccién de residuos estd asociada a las actividades que realizan los habitantes en
casa. Es asi que en los dias laborables (de lunes a viernes), se genera la menor cantidad de
residuos en los domicilios, mientras que en los fines de semana (sdbados y domingos), se
presenta el pico de produccion (4% mas que en dias laborables), asociado a las actividades
s6lo de limpieza en casa durante los fines de semana. Esta deduccién se traduce en el
mayor nimero de viajes que realizan los camiones recolectores en los dias posteriores a los
fines de semana (especialmente lunes y martes) estabilizandose para los miércoles, jueves y
viernes.

Es destacable la influencia, sobre la cantidad de residuos los dias feriados o festivos, dado
que en estos dias se incrementa el consumo de bienes y servicios.

4.4 Gestion Ambiental para la minimizacion de RSD
Un requisito imprescindible cuando se abordan los problemas ambientales es enfocarlos

desde una perspectiva inter - disciplinaria. Esto es conocido y aceptado, pero no siempre se
entiende que este enfoque deba incluir también a la politica. Los problemas ambientales
conciernen a varias ciencias, pero a la vez son problemas de la sociedad, por lo tanto
involucran decisiones politicas controvertidas y complejas (CEPAL/GTZ, 1997).

Histéricamente, el manejo de los residuos ha sido abordado una vez que éstos han sido
generados (post-generacion), limitandose a encontrar un lugar de disposicion final vy
procurando evitar molestias para la comunidad (CONAMA, 2000). Este enfoque es
meramente reactivo. Actualmente los enfoques de la gestion integral de los residuos,
establecen la necesidad de intervenir antes de y después de la generacion de los residuos
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basados en el “principio preventivo”, a partir de

una vision ampliada del ciclo de vida de los Minimizacién de residuos

productos. Tres son los componentes de la

Reducir Re - usar Reciclar

minimizacion de residuos, los que se identifican
segun su prioridad:

Tabla N°16: Componentes de la minimizacion de resi  duos soélidos

Evitar / Reducir Re- utilizar / Reciclar Tratar /D isponer
Evitar la generacion de residuos, Reducir la cantidad de residuos re Como ultima opcién
mediante buenas practicas, sustitucién usandolos o reciclandolos, mediante disponer los residuos
de materiales, modificaciones en la compostaje, o tratamientos fisico- en relleno sanitario
presentacion de productos. quimicos o bioldgicos.

Fuente: Adaptado de DAOM: “Diagnéstico Ambiental de Oportunidades de Minimizacién”. Espafia, 2000

Durante los afios "60, en Chile, se planteé un enfoque netamente sanitario: si habia
emisiones de contaminantes se proponia instalar filtros, o tratar los efluentes o depositar los
residuos sin cuestionar su volumen ni peligrosidad.

Después de los "80s, el enfoque se orientd a la reutilizacion y reciclaje de los residuos
generados, para evolucionar a mediados de los 90 hasta la actualidad, hacia el objetivo de
la prevencién y la minimizacion de los residuos generados por los procesos industriales. Se
busca minimizar la generacion de los residuos y mejorar todos los procesos y
procedimientos, la tecnologia y la gestion. Esta tendencia evoluciona actualmente en un
objetivo de largo plazo, que es llegar a niveles de cero contaminacion (CEPAL/GTZ, 1997).
En este sentido, la eficiencia de un sistema de gestion de los RSD, va mas alla de brindar

buena cobertura de recoleccion y disposicion final sanitaria?®.
Figura N°29: Prioridades para una Politica Ambient  al de Residuos

Desde el punto de vista ambiental, el
mejor criterio es prevenir, evitando la

generaciéon de residuos. Si no es 3 TRATAR /
posible evitar la produccién de DISPONER
residuos, se debe buscar re utilizar o
reciclar, quedando como Ultima
opcion el tratamiento y/o disposicion

final del residuo. (Figura N°29).

Fuente: Adaptado de DAOM. Espafia, 2000

%8 Para el afio 1994, el 99.1% de la poblacién urbana de la Regidn Metropolitana, disponia de servicio regular de
recolecciéon domiciliaria (CONAMA RM, 2001).
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La responsabilidad de la gestion sostenible de los RSD, debe ser compartida por los
productores y consumidores, a partir del “rayado de cancha” que realice el Gobierno por
medio de las instituciones con competencia ambiental (Figura N°30).

Figura N°30: Actores responsables de la minimizaci 6n de residuos
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La “produccién mas limpia” es una opcion para realizar gestion ambiental para las empresas

(productoras e intermediarias) mediante la prevencion de la contaminacion en origen y la
minimizacion de las corrientes residuales. Son opciones que pretenden evitar la generacion
de contaminacion como estrategia preferente al tratamiento final. Este concepto también
puede hacerse extensivo a los consumidores de productos, bajo el concepto “consumo mas
limpio” que buscaria reducir los impactos ambientales del consumo. A continuacion se indica
una propuesta de planificacion para minimizar la ppc de RSD, desde la perspectiva de los
consumidores.

4.4.1 Minimizacion de RSD aplicando el enfoque prev  entivo

Para evitar la generacion de los residuos se requiere de un cambio radical en la percepcion y
actitud respecto al origen de los residuos; en el caso del consumidor, se trata de la
modificacion voluntaria de sus habitos de consumo que se promueve mediante campafas de
educacién y sensibilizacibn ambiental. Estos cambios se traducirian en preferencias por
productos que, en su fabricacion y presentacion han evitado la produccion de residuos y/o
presente envases retornables.

A partir del andlisis de los resultados del estudio, se elabor6 el arbol de causas y efectos en
torno al problema central del estudio: incremento de la produccién per capita de residuos
s6lidos domésticos Los efectos inmediatos del incremento de la generacion de residuos se
indica a continuacién (Figura N°31).
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a. Los efectos , del incremento de la cantidad de RSD, son basicamente dos factores que

causan el problema central

Desde el punto de vista ambiental, se estan acelerando los procesos de explotacion
de recursos naturales (RR NN) y vertido de RSD, por tanto, el deterioro de
ecosistemas limitando la posibilidad de alcanzar el desarrollo sostenible regional y
nacional.

Desde el punto de vista socioeconémico, el incremento de la produccion de RSD se
traduce en mayores costos operativos del servicio de aseo municipal, que desgasta el
presupuesto municipal, distrayendo recursos para otras areas urgentes. La reduccién
de la vida util de los rellenos sanitarios para la disposicion final de residuos genera la
necesidad de habilitar nuevos sitios de disposicion final, mas alejados del limite
urbano, produciendo impactos negativos sobre la percepcion de la poblacién, ya que
la poblacion se resiste a tener el relleno sanitario cerca de sus viviendas, esto se
explica con el sindrome “NIMBY”.?°

b. Las causas del incremento de la cantidad de RSD, son béasicamente dos factores que

causan el problema central:

Los habitos de consumo de la poblacién con practicas de “usar y tirar”, a esto se
aflade los escasos programas de educacion ambiental. Todo ello, en un contexto de
economia de mercado que fomenta el “consumismo” de bienes y servicios;

Los escasos instrumentos de gestion ambiental aplicados al sector de los residuos
sélidos; esto se debe al enfoque tradicional del servicio de limpieza municipal que se
limita a realizar acciones “post-consumo”, como la recoleccion, transporte y
disposicion final de los RSD. La ausencia de vision holistica en la gestion de los
residuos es influenciado por la aproximacion con sesgo sanitario, que asocia el
manejo de los residuos con equipos e infraestructura sanitaria (camiones
compactadores, moto-barredora, relleno sanitario). Esta vision de por si no es mala,
pero si incompleta, porque pretende resolver el problema de los residuos con
acciones curativas, que dificultan implementar la gestion sostenible de los residuos.

Finalmente, con la aplicacion de tarifas no diferenciadas por el servicio de aseo
municipal, no se incentiva a los habitantes a minimizar la cantidad de RSD que estos
generan. Si se estableciera un sistema de tarifas que cobren més a los usuarios que
generan mas residuos, se estaria aplicando el principio “quien contamina paga”.

En el andlisis de Medios y Fines (Arbol de objetivos), el objetivo central de la propuesta es:

Minimizar la produccion per capita de residuos solidos domiciliarios.

29 NIMBY: No in my backyard . Siglas en ingles que significa no arrojen basura en el patio de mi casa.
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Los objetivos especificos, por orden de importancia son:

l. Minimizar o evitar los residuos sélidos domiciliarios
Il. Re- utilizar o reciclar todo los componentes que sean aprovechables
Il. Tratar correctamente los residuos, lo que no se pudo evitar ni reciclar
Minimizar la produccién de residuos, representa la antitesis a la contaminacién ambiental
porque esta basado en el uso eficiente de los recursos naturales, ahorro de energia y en
hébitos de consumo compatibles con el desarrollo sostenible. Al operacionalizar el programa
de minimizacién se incentiva al habitante a desechar menos, ello no significa necesariamente
comprar menos bienes y servicios, sino preferir en las compras productos que generen la
menor cantidad de residuos (tirar menos basura al tacho).

Para alcanzar el objetivo central del plan de minimizacion de los RSD, se identificaron los

Programas estratégicos a implementar en el contexto descrito: (Figura N°32)

@ Programa: Educacion Ambiental , que estara orientado principalmente a formar
conciencia preventiva en los habitantes que permita modificar sus habitos de consumo de
bienes y servicios, respecto a las buenas practicas para minimizar la ppc de RSD
compatibles con la calidad ambiental.

@ Programa: Tarificacion Diferenciada por el servicio de aseo, es un instrumento
economico, basado en el principio: “Quien contamina paga”’, mediante las tarifas
diferenciadas se evitaran los subsidios cruzados que actualmente existen, es decir, el
usuario que genera mas residuos pagara mas por el servicio y viceversa.

@ Programa: Gestion de Envases , consiste en una serie de incentivos y sanciones®
tributarios dirigidos a los productores, intermediarios y consumidores, para evitar el uso
de envases no retornables (desechables).

Los esfuerzos por reducir los volumenes de residuos sélidos, deben acompafiarse de otras

medidas que serian implementadas por autoridades municipales y de la Region, para

obtener el éxito en el Plan de Minimizacién de RSD.

Indicador Verificable Objetivamente del Plan:

El objetivo de Minimizacién del programa de gestion de residuos domiciliarios en la Provincia
de Santiago, es mantener en los proximos 10 afios la generacion de residuos actual;
considerando la tendencia creciente de la ppc; esto supone evitar, por tanto, reducir, el 10%
del incremento previsto.

% Sistema Depdstio-Reembolso (SDR), Ecoetiquetaje y Extension de responsabilidad al Productor
(ERP). Véase GTZ (2000)
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Figura N°31: Arbol de Causas — Efectos
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Figura N°32: Arbol de Medios — Fines
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4.4.2 Sistema tarifario propuesto

La correlacion encontrada entre el consumo de electricidad y la ppc de residuos (R= 0,69, t=
3,91), abre la posibilidad de proponer un sistema de cobranza por el servicio, a partir de la
lectura del consumo mensual de electricidad. A partir de la ecuacion de las regresiones
estadisticas con los datos obtenidos, se propone a continuacion los fundamentos del método
para realizar el cobro por el servicio de aseo municipal basandose en las variables: consumo
de energia eléctrica por vivienda CEEv y el total de residuos soélidos domiciliarios por

comuna, que ingresa al relleno sanitario (RSD)):
Ecuacién 6: Regresion multiple de PPV y CEEv

PPV = 0,0000146 CEEV® - 0,0245031 CEEV” + 13,1766048 CEEv + 1.348,8754911

Donde,
PPV  : Produccioén diaria de residuos domiciliarios por vivienda [gr/dia-vivienda]
CEEv : Consumo mensual de electricidad por vivienda [KWh/mes-vivienda].

Entonces, la tarifa por el servicio de aseo correspondiente a cada vivienda o usuario “i", esta
formada por los costos fijos (es decir, aquellos que no dependen de forma directa de la
cantidad de residuos) y los costos variables®!: T; = K, + K,, Donde:

T . Tarifa de aseo de la vivienda “i” en pesos chilenos [$ /afio]
Ky : Costo fijo de aseo para la vivienda “i” en pesos chilenos [ $ ]
K, : Costo variable de aseo para la vivienda “i” en pesos chilenos|[ $ ]
- Q RSD,
Adicionalmente, K, ==;y K, =Q, x——-.
Y y K;=Q, RSD,
Donde,
Vv : Total de viviendas [usuarios]
Q: : Costo total fijo del servicio de aseo de lacomuna [$]
Q: : Costo total variable del servicio de aseo en lacomuna [$]

RSD; :365xPPVx1000, Residuos soélidos domiciliarios de la vivienda “i” [Kg/afio - vivienda]
PPV = f(CEEv) definida en la Ecuacién 6
RSD, : Residuos solidos depositados anualmente en relleno sanitario  [Kg/afio]

® Costos Fijos : {Costo de aseo de calles y parques, de arriendo de equipos y locales, depreciacién de bienes,
mantenimiento de vehiculos, etc.}. Costos Variables : {Costo por disposicion de residuos en relleno sanitario,
sueldos de personal, combustible y costos operativos}. (Costa, 1995).
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El célculo de la tarifa anual por el servicio de aseo municipal por usuario “i”, es determinado

dentro del &rea de cada comuna conforme lo establece la Ley 19.388 de Rentas Municipales

(Art. 69 para usuarios no exentos del pago por el servicio®. La legislacién vigente permite

implementar un sistema tarifario a partir de la cantidad de RSD generados por vivienda, esta

cantidad se medir4 indirectamente, mediante el consumo de electricidad por usuario.

Figu

ra N°33: Algoritmo para determinar tarifa dife renciada por aseo segun cantidad de RSD

Se decide implementar

sistema Tarifario

A 4

Tarifa por vivienda
T=K; +K>

v \ 4 \ 4
Costo anual Total de residuos en Consumo mensual
del servicio de aseo Relleno Sanitario de electricidad
Ql y Qz (RSDr (CEEV)
\ 4
Cantidad de RSD
por vivienda
RSDv = f(CEEV)
v v
Costo unitario fijo: Costo unitario variable:

A

Respecto de la propuesta tarifaria, es necesario indicar lo siguiente:

= La relacion encontrada, en el presente estudio, es vdlida so6lo para la provincia de

Santiago de Chile, ya que esta depende de la realidad socioeconémica y habitos de

consumo de sus habitantes. Estas relaciones deben ser validadas y calibradas

periddicame

nte.

%2 Viviendas que tengan un avalto fiscal igual o superior a 25 Unidades Tributarias Mensuales no estan exentas
de pago. (Ley de Rentas Municipales, Art. 7% Inciso II).
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= El sistema de tarificacion propuesto, cumple con el principio “el que contamina paga” y de
“equidad”, ya que permite cobrar de manera proporcional a la cantidad de residuos que
generan los usuarios. Sin embargo, el sistema no cumple de manera directa con el
principio “preventivo”, ya que induciria a reducir el consumo de energia eléctrica y luego
la cantidad de residuos sdlidos domeésticos, debido a que la tarifa a cobrar depende del
total de residuos de la comuna y la cantidad de electricidad consumida por vivienda.

= El sistema propuesto, logra eliminar el subsidio existente de los productores (estratos D y
E) a los sobre-productores de RSD (estratos Ay B).

= Actualmente, la morosidad de pago de aseo es igual a la morosidad de pago del
impuesto territorial recaudado por el Servicio de Impuestos Internos (MIDEPLAN, 19962).
Lo ideal es que el cobro por derecho de aseo municipal, se incluya en la boleta de cobro
de algun servicio publico basico, de tal forma que la posible suspencién del servicio de
primera necesidad, sea el elemento coercitivo para el pago por el derecho de aseo.

La tarifa se determina anualmente y podrd ser facturada trimestral o semestralmente, de

acuerdo a la modalidad elegida por el usuario. El sistema presenta la ventaja de que las

municipalidades podrian recaudar los costos con mayor facilidad, dado a que el no pago de

la cuenta de electricidad implicaria el corte del suministro eléctrico, situacién poco deseada

por el usuario.

Finalmente, a manera de aplicacién, el célculo de la tarifa diferenciada para el habitante
promedio de los cinco estratos socioecondmicos en la comuna de Pefialolén.

Donde:

RSDr= 66.467.000 Kg /afio- comuna

Ql= 350.000.000 %/afio

Q2= 586.477.000 %/afio

V= 46.292 Usuarios del servicio de aseo

Fuente: MIDEPLAN, 2000%,

Tabla N°17: Célculo de tarifa diferenciada parala  comuna de Pefialolén.

Estrato CEEv RSDv RSDv (en K1 K2 Ti Ti Tarifa
(Promedio (Kg/dia) base al ($/afio) ($/mes) vigente al

mensual) CEEv) 2001

($/mes)

A 586,61 4058,11 3593,75 7561 31.710 39.270 3.273 22.453
B 293,64 3480,55 347494 7561 30.661 38.222 3.185 22.453
C 156,6 2885,55 2867,50 7561 25.302 32.862 2.739 22.453
D 138,9 2823,32 274549 7561 24.225 31.786  2.649 22.453
E 95,9 2142.,02 2400,04 7561 21.177 28.738 2.395 22.453

Fuente: Regresiones multiples propias e informacién proporcionada por la Municipalidad de Pefialolén (Oficina de
Rentas y Finanzas).
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De estos resultados se aprecia que el usuario promedio del estrato A, deberia pagar

anualmente $. 39.270, del estrato E: $. 28.738, es decir, 10.532 pesos menos que los

usuarios del estrato A. Al comparar las tarifas calculadas (Ti) con la tarifa vigente, se aprecia

que aparentemente existe una subvencion de la tarifa real con el presupuesto municipal del

orden de $. 16.817 y $. 6.285 para los estratos extremos Ay E, respectivamente.

Las ventajas del sistema de tarificacion diferenciada son (GTZ, 2000):

< Reducir la cantidad de residuos generados

< Aumentar la vida util de los vertederos

< Reducir los costos econdémicos y ambientales asociados a la creacion de nuevos
vertederos

< Las personas internalizan el costo ambiental asociado a la generacion de residuos

< Aumento en la participacidon en los programas de reciclaje

< Aumento en las posibilidades de autofinanciar los servicios de aseo de los municipios.

4.4.3 Buenas Practicas para minimizar los RSD

Finalmente se indican algunos ejemplos de buenas practicas referidas a la minimizacion de
residuos solidos antes de su generacion, segun el componente de los RSD.

Tabla N°18: Buenas Practicas ( Ambientips) para minimizar / evitar los RSD

Recomendaciones de CONAMA — RM; para minimizar los RSD
«  Evite comprar productos con envases desechables.
« Prefiera aquellos productos con envases reciclables y biodegradables.

«  Prefiera productos con menos envases o embalajes. Recuerde que al llegar a casa debera botarlos
y se convertiran en nuevos residuos.

« Trate de reaprovechar algunos residuos sélidos, particularmente los de caracter organico y aquellos
como las latas de bebidas y botellas de vidrio. En la ciudad existen varios puntos donde es posible
botar en contenedores vidrios y botellas.

. Si no puede reaprovechar sus residuos, intente botarlos en forma separada, vale decir, frutas,
verduras y otros desechos organicos en una bolsa distinta de vidrios o papeles y cartones. Si bien
en nuestro pais ain no tomamos la practica de recoleccién separada de la basura, es bueno
empezar a acostumbrarse. Por lo demas, ello permite que los recolectores independientes, como los
cartoneros, puedan hacer mas rapido su trabajo, al reconocer facilmente lo que contiene cada bolsa.

« Sivade paseo no olvide llevar una bolsa para traer de regreso todos los residuos que genere.

¢ No bote envases, cigarrillos o pafiales en los caminos. Piense que lo mas probable es que esos
residuos no seran recogidos y ensuciaran el entorno.

«  Eduque a sus hijos para que no boten basura en cualquier parte y se hagan responsables por cada
residuo que generen.

Fuente: <http//www.conama.cl/rm/568/> p.7. [Consulta: 19 de Diciembre, 2001 ]
Continda...
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(Continuacion de la tabla 18)

AMBIENTIPS (papel)

Usa siempre las dos caras de las hojas.

Utiliza hojas de reuso (impresas por un lado), para borradores, tareas, fax, comunicacion informal,
interna, blocks de recados telefonicos, etc.

Usa trapos de cocina en vez de rollos de papel.

Rechaza folletos gratuitos que no utilizaras.

Compra productos que estén minimamente envueltos.

Usa papel Reciclado siempre que puedas. (Esto aumentara su demanda, y contribuird a su mayor
produccién y con ello la preservacion de recursos naturales)

Si imprimes esta pagina, comparte la informacion.

AMBIENTIPS (Aluminio)

Prefiere las bebidas contenidas en envases retornables y tamafio familiar a las enlatadas.

No olvides recoger tus latas cada vez que vayas de dia de campo y convence a tus amigos de que ellos
hagan lo mismo.

Anima a mercados y tiendas grandes o pequefias cercanas a tu hogar, a la instalacion de programas de
reciclaje de aluminio

AMBIENTIPS (Plasticos)

Lleva tus propias bolsas de tela (género) cada vez que vayas de compras, evitando con ello, utilizar una
nueva bolsa de plastico cada vez.

Si olvidas llevar tu bolsa, o si en principio te averglienzas de ello, al ir de compras de cosméticos, ropa,
etc., entonces deposita en una sola bolsa grande todas tus compras.

Promueve con tu familia, vecinos y amistades el uso de productos que vengan en recipientes
retornables.

Si tienes nifios, usa pafiales de tela. (los desechables tardan aprox. 500 afios en degradarse)

Evita los productos que vengan empaquetados con mucha cantidad de plastico, papel, etc.

Rechaza los productos, frutas, verduras o carnes que vengan en bandejas de plastico, jno las
necesitan!, y ademas si las seleccionas naturalmente, es mejor.

Al ir al supermercado, las frutas y verduras grandes como: el platano, la pifia, la sandia, no necesitan de
bolsas para pesarse o llevartelas a casa. jEvitalas!

Almacena la comida en el refrigerador o tu lonche en recipientes reutilizables, no desechables.

Evita los vasos y platos desechables y sustityelos por los de vidrio o plastico reutilizable.

AMBIENTIPS (Vidrio)

Prefiere y consume productos en envases retornables.

En la oficina, ten tu propio vaso o taza, y destina algunos para visitantes, para evitar el uso de
desechables.

En las fiestas o dias de campo, haz un esfuerzo por utilizar tu vajilla de vidrio o plastico y no utensilios
desechables.

AMBIENTIPS (Materia Organica)

Aprovecha lo méas que puedas de las hortalizas, lava bien las verduras en vez de pelarlas (muchas de
ellas tienen la mayor parte de sus proteinas y vitaminas en la cascara).

No prepares mas comida de la necesaria.

Deja un recipiente al lado del fregadero para depositar ahi tus restos organicos.

Reparte lo que se pueda entre los animales domésticos o los pajaros que visitan el jardin, terraza o
balcon.

Haz tu propia composta, en lugar de utilizar fertilizantes que contienen tantos productos quimicos.

Si no tienes jardin, ofrece tus materiales organicos a quien lo tenga, o bien comunicate con algan
productor de abonos, agricultor o criador de animales para obtener de estos desechos el maximo
provecho.

Fuente: <http://www.gencat.es/mediamb/cast/eresid i.htm > [consulta: 10 Agosto 2001]
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4.5 Conclusiones

Desde el afio 1992 al 2001, no se evidenciaron cambios importantes en la composicion
de los RSD, a excepcion de la materia organica y plasticos que se han incrementado en
5% y 2% respectivamente, mientras que la cantidad relativa de papeles y cartones han
disminuido en 6%.

Con el crecimiento econémico proyectado, se esperaria que la ppc de RSD siga
incrementandose, sin embargo, esta tendencia indeseable puede ser modificada a partir
de la aplicacion de Instrumentos de Gestion por parte del Gobierno (Politica), la
poblacién (consumidores) y empresarios (productores).

Una de las apuestas mas importantes de la Politica de Gestion de residuos solidos es
impulsar la minimizacién de los RSD, fundamentado en el enfoque preventivo, "quien
contamina paga" y de "responsabilidad de la cuna a la tumba".

Ha quedado demostrado que la produccion per capita de los RSD, estd fuertemente
asociada al ingreso econdmico y consecuentemente al consumo de electricidad por
usuario.

El sistema de tarifa diferenciada, por concepto de aseo, propuesto en el presente estudio
es compatible con la Legislacion Vigente (Ley 19.388), contempla la posibilidad de
implementar un Sistema Tarifario por concepto de aseo, en base a 3 variables que son
posibles conocer en cada comuna:

(i) Total de RSD que maneja el municipio y disponen anualmente en rellenos sanitarios,
(i) consumo mensual de electricidad por vivienda (usuario) y

(iiif) costo anual de operacion por servicio de aseo municipal (por comuna).

En el presente estudio, se demostrd que la ppc de RSD depende significativamente del
ingreso econémico de los habitantes, estacion del afio, dias de la semana y educacién no
formal de los miembros del hogar.

La curva ambiental de Kuznets (EKC), muestra la variacion de la produccion per capita
de residuos sélidos domiciliarios en funcién al ingreso econdmico bruto de los habitantes.
A partir de las proyecciones econémicas de crecimiento de Chile para los proximos afos
que la ppc de RSD aumente y se estabilicen cuando el PIB per capita se encuentre
alrededor de 17.418 US%/afio.

La gestion ambiental de los RSD basado en el enfoque preventivo, requiere la
participacién activa de 3 sectores: productores (produccién limpia), consumidores
(ambien tips) y gobierno (regulador con instrumentos de Gestidon basado en sanciones e
incentivos) para implementar el Plan de Minimizacion de manera efectiva.
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En la RM la politica de gestién de los residuos sélidos vigente, es una declaracion de
intenciones, para operacionalizar esta politica, es necesario disefiar programas y
proyectos concretos. Se identificaron tres programas estratégicos para el Plan de
Minimizacion: Educacion ambiental, Tarificacion diferenciada en funcion de la cantidad de
residuos generados y Gestidn de envases.

55



Universidad de Chile

Correlacion
Estadistica

Centros de acopio

Disposicién final

Elasticidad

Envase Retornable

Evitar

Generador

Kilo Watt hora/mes

Produccion Limpia

Minimizacion

Produccion per
capita

Magister en Gestion y Planificacion Ambiental _ 2001

Glosario de términos

Método matematico que indica la existencia de mayor o menor
dependencia mutua entre dos variables aleatorias. (www.diccionario.com,
2001) Coeficiente que mide el grado de relacion entre dos variables o
conceptos. (Sampieri, et al, 1998)

Son instalaciones que se utilizan para acumular y clasificar materiales
provenientes de residuos sélidos urbanos, con el propésito de realizar su
venta posterior a empresas recicladoras.

Se define como la actividad de deposicién definitiva de los residuos con o
sin tratamiento previo.

Econ. Sensibilidad de la demanda respecto a las variaciones de otras
magnitudes econdémicas, como los precios o la venta.

Se consideran los envases que ademas de estar fabricados conforme a
las normas técnicas aplicables a esa clasificacion, al ser entregados a un
comercio, completamente vacios, conservando la integridad de sus formas
y sin presentar rastros de haber sido utilizados con fluidos de naturaleza
diferente al que indica la etiqueta, daran lugar a la devolucion de su precio,
el que se acreditara al valor de la nueva compra de ese u otro articulo que
realice el cliente.

Concepto que promueve la no generacién de residuos como principio
fundamental. Propone medidas tendientes a no generar residuos como
por ejemplo el uso exclusivo de envases retornables, no aceptando los
envases desechables, el reemplazo de bolsas de polietileno por bolsas de
tela o canastos para realizar las compras.

Propietario de toda instalacion o actividad que genere residuos. Referido al
habitante en general.

Representa la cantidad de energia eléctrica, medida en kilo Watt hora,
durante un mes de 30 dias promedio. http:///www.sec.cl

Es la estrategia de gestion ambiental que permite a la empresa reducir
costos mediante el uso 6ptimo de los recursos productivos, previniendo la
contaminacion y cumpliendo eficazmente con la normativa Producir
limpiamente se traduce hoy en dia en eficiencia, competitividad vy
minimizacién de costos.

Medidas tendientes a disminuir la cantidad y nocividad de los residuos
generados. Considera medidas como la reduccion de la generacion,
reutilizacion y reciclaje.

Se define como la cantidad media de residuos sélidos generado por un
habitante, expresado en peso, en el transcurso de un dia (Kg/dia-
habitante) se utiliza como indicador en el manejo integral de los residuos
en general.
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Proceso de transformacién de ciertos materiales contenidos en los
residuos en materia prima secundaria para procesos productivos. Retorno
al sistema de produccién de materiales desechados o sobrantes, siendo
destinados a la fabricacion de nuevos bienes, es decir, productos
diferentes de los iniciales, y para la conservacion de recursos y el ahorro
de energia. <http://www.emeres.cl>

Reduccion de la cantidad y peligrosidad de los residuos generados
aplicando cambios en el disefio de los productos y en sus procesos
productivos. Contribuye a conservar los recursos que son materias primas
béasicas, ayudando a disminuir la contaminacion del aire y el agua,
reduciendo el volumen final de desechos y por lo tanto bajando los costos
de recoleccion y disposicion final de los mismos.

Procedimiento estadistico que se basa en datos muestreales, se desea
estimar el valor de una variable Y, correspondiente a un valor dado de una
variable X. Esto se puede conseguir estimando el valor de Y de la curva de
minimos cuadrados que ajusta los datos muestreales. La curva resultante
se llama Curva de Regresion de Y sobre X, puesto que Y se estima a
partir de X. (Murray, et al. 1969) Modelo matemético para estimar el efecto
de una variable sobre otra. Esto esta asociado al coeficiente de correlacion
r de Pearson. (Sampieri, 1998)

Método 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).

El que por su naturaleza, composicién, cantidad y volumen es generado
en actividades realizadas en viviendas familiares o en cualquier
establecimiento asimilable a estas y son manejados en el ambito
municipal. (CONAMA - RM, 1996)

Corresponde a todos los residuos generados en los hogares: restos de
comida, botellas y envases, textiles, cueros, papeles, cartones, etc.
<http://www.emeres.cl>

Son los residuos que se generan en la ciudad. Incluyen los residuos
domiciliarios, los provenientes del barrido de calles, los generados en
cuarteles, establecimientos educacionales y residuos provenientes de
otras fuentes como industrias, residuos de actividades de la construccion
y residuos hospitalarios. (CONAMA- RM, 1996)

Es el retorno de un bien o producto a la corriente econdmica para ser
utilizado en forma exactamente igual a como se utilizé antes, sin cambio
alguno en su forma y naturaleza.

57



Universidad de Chile Magister en Gestion y Planificacion Ambiental _ 2001

Bibliografia Citada

O AGENDA XXI. 1992. Resolucion N°044/228, Seccion |, Parrafo 3, Asamb lea General de las
NN.UU.

O ADIMARK. 1999. Investigaciones de mercado y opinidn publica. Estudio: “habitos y percepciones
respecto a la basura” en el Gran Santiago; total 360 muestras. [en linea] <adimark@tmm.cl>. 56p.

Q ANDRENOI, J., LEVINSON, A. 2000. The simple analytics of the environmetal Kuznets curve.
Journal of public economics 80 (2001) p. 269-286. [en linea] <http://elservier.nl/locate/econbase>.
[consulta: 07 de junio 2001]

O AICE CONSULTORES. 1972. Evacuacién y Disposicion Final de la basura en el Area
Metropolitana de Santiago. Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Chile.

O ALTERNATIVA. (ONG) 1999. “Hacia el Plan Maestro para la Gestion y el Manejo de los residuos
sélidos en el Cono Norte de Lima”, 79p . Pera.

O ARELLANO, J. 1982. Curso de Residuos Sdlidos Urbanos en Centros Urbanos. Publicacion N°
C-33. Universidad de Chile — FCFM. Chile.

O ARROW, K, B. BOLIN, R. CONSTANZA, P. DASGUPTA, C. FOLKE, C. HOLLING, B- JANSSON,
S. LEVIN, K MALER, C. PERRINGS AND D. PIMENTEL. 1995. Economic growth carrying
capacity, and the environmental. Science 268: 520-521.

Q BIANCHI, J. 1973. Estudio del problema de las basuras en edificios mas altos. FCFM- Seccién
Ingenieria Sanitaria. Universidad de Chile.

O BORREGAARD, N. 1996. Tarificacion diferenciada de residuos sélidos domiciliarios — El caso de
la tarificacion por unidad en Chile. CEPAL. LC/R. 1683.

O BRUNTLAND. 1987. Nuestro futuro comun, preparado por la Comisién Mundial del Medio
Ambiente y Desarrollo, NN.UU. Estocolmo.1987

O BRUYN, S., VAN DEN BERGH, J., OPCHOOR J. 1998. Economic growth and emissions:
reconsidering the empirical basics of environmental Kuznets curves. Elsevier. Journal Ecological
Econ. 25, 161 — 175.

O CEPAL. 1996. Aspectos econdmicos y sociales de la gestion de los residuos sélidos urbanos.
Situacion y perrspectivas en América Latina. Documento LC/R.1618. Santiago.

O CEPAL/GTZ. 1997. Gestién ambientalmente adecuada de residuos sélidos: un enfoque de
politica integral”. N°L.1095. por Guillermo Acufia.

O CEPAL. 2000. SERIE Medio ambiente y desarrollo N°23. Structural change in the Brazilian
industry.

O CONAMA. 1997. Gestion Ambiental del Gobierno de Chile., p 12. Santiago — Chile.

o CONAMA. 2000. Antecedentes para la Politica Nacional sobre gestion integral de los residuos.
Chile, p. 9. [En linea] <http//www.conama.cl> [Consulta: 30 de Noviembre, 2000 ]

0O CONAMA — REGION METROPOLITANA. 1996. Propuesta de Politica para el manejo de los
residuos sdlidos domiciliarios. CONAMA/BIRF.

58



Universidad de Chile Magister en Gestion y Planificacion Ambiental _ 2001

O CONAMA - RM. 2001. Boletin Informativo. “La basura que nadie quiere”. [En linea]
<http//www.conama.cl/rm/568/>. 7p. [Consulta: 19 de Diciembre, 2001 ]

O CONCHA M., SZCZARANSKI, J. 1979. Técnica de muestreo de los residuos solidos e
investigacién en relleno sanitario piloto. FCFM- Seccion Ingenieria Sanitaria. Universidad de Chile.

O COSTA, F. 1995. Propuesta del sistema tarifario para los servicios de Aseo Municipales.
Documento de trabajo elaborado en el marco del proyecto: “Politicas de para la gestion
ambientalmente adecuada de residuos urbanos e industriales”. Mimeo. CEPAL. Santiago.

Q DIPACE, M. Y CROJETHOVICH, A. 1999. La Sustentabilidad Ecoldgica en la gestion de
residuos sdlidos urbanos. Coleccion de Investigacion N°03. Universidad nacional de General
Sarmiento. Argentina. 79p.

O DURAN, H. 1994. Politicas para la Gestién Ambientalmente Adecuada de los Residuos: El caso
de los Residuos Urbanos e Industriales a la Luz de la Experiencia Internacional. CEPAL, Chile.

Q FIELD, B. 1995. Environmental Economics: an introdution Mc Graw Hill. Cap. 1, p 17.
Universidad de Massachusetts Amhertst. USA.

O FIGUEROA, E. Y PASTE R. 2000. Crecimiento y Medio Ambiente: “¢ Existe Automatismo en la
“U” invertida?”. En: Comercio e Integracién en las Américas, Villazuso, Jy Trejos R. (Eds). IICA,
ICE-UCR, INSTAL-BID., pp 43-49. Costa Rica.

O FRIEDMANN. 1997. Minimizacion de Residuos p 276. En: Politicas para la Gestion
Ambientalmente adecuada de los residuos sélidos. Cap VI. Proyecto CEPAL/GTZ Il Etapa.
Compilado por Duran de la F.

O GROSH, C. & MUNOZ, P. 1998. Manual de Disefio y ejecucion de encuestas sobre condiciones
de vida (LSMS). Documento de trabajo N°126S. World Bank— Washington, D.C.

O GROSSMAN, G. 1991. The New York Times- Menor contaminacién asociada a prosperidad
Octubre, 28 de 1991 por Keith Barsdsher.

O GROSSMAN, G., KRUEGER, A., 1995. Economic growth and the environment. Quarterly
Journal of economics, 112: 353-378.

O GTZ, 2000. Propuesta preliminar de Instrumentos de politica Ambiental. En Proyecto
Minimizacidén de residuos provenientes de envases y ambalajes. [En linea]:<www.intec.cl>.
[Consulta: 10/2001].

O ICCOM. 2000, Descripcion basica de los niveles sociales para la Provincia de Santiago, a partir
del Censo de 1992 y estimaciones ICCOM para el 2000. Santiago de Chile, Junio de 2000. [En
linea] <http//www.iccom.cl>

Q |IEPE. 2001. Instituto de Ecologia Publica, declaraciones de Manuel Baguedano. [En linea]
<http://iepe.org/econaticias/opinion/afirma.htm>, [Consulta: 21 noviembre 2001]

O INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA. (INE) 1997. Estimaciones de poblacién por sexo,
Regiones, Provincias y Comunas. 1990-2005. Chile.

O INTEC. 1992. Explotacién de basuras para electro- generacién en ciudades. Informe final
CORFO. Santiago- Chile.

59



Universidad de Chile Magister en Gestion y Planificacion Ambiental _ 2001

O INTEC. 2000 . Guia Técnica para la minimizacién y optimizacién de envases para empresas
fabricantes y usuarios, Santiago- Chile. [En linea] <http://www.intec.cl/documentos_linea.>
[Consulta: 10 Agosto 2001]

O ISAMITT Y KAUAK. 1979. Laboratorio para residuos sélidos e investigacion para rellenos

sanitarios. Publicacion 1-47, FCFM- Seccidn Ingenieria Sanitaria. Universidad de Chile.

O KUZNETS, S. 1955. Economic Growth and Structure: Selected Essays. Yale University Press.
UK.

O LOPEZ, 1994;, SELDEN Y SONG, 1994; ANDERSON Y BLACKHURST, 1992. “The environment
as a factor of production: the efects of economic growth and trade liberation”. Journal of
Environment Economics and Management, 27: 163-184

O MIDEPLAN. 1996. Politicas Publicas en el Manejo de Residuos Soélidos. Chile.

O MIDEPLAN. 19962. Manual Instructivo, para la fijacion de tarifas por servicios ordinarios de aseo
en el contexto de la Nueva Ley de Rentas Municipales. Santiago, Febrero, 1996. 130p.

O MIDEPLAN — BANCO INTER AMERICANO DE DESARROLLO. 1997. Estudios y Planes de
Manejo de residuos sélidos en cuatro ciudades de Chile.

O MIDEPLAN. 1998. Departamento de Informacion Social, Encuesta CASEN 1998. [En linea] <
http://www.mideplan.cl/casen3>. [Consulta: 11 de Octubre 2000]

O MIDEPLAN. 2000: Boletin: Andlisis de la situacién actual y tendencias en la disposicion final de
RSD en la Regién Metropolitana — Marzo 2000.

O MIDEPLAN. 2000°% Anélisis del Sistema de recoleccion, transporte y costo de manejo de los
residuos sdlidos domiciliarios en la Regién Metropolitana. Marzo 2000.

Q MURRAY, R.y SPIEGEL, F. 1969. Curva de Ajuste y Minimos Cuadrados, p. 219-221. En:
"Estadistica". Cap. 13México. McGraw - Hill. 357p.

O NOVALES, A. 1998. Estadistica y Econometria. Cap. XV: Regresiéon Mdltiple; p.574-581. Edit
McGraw - Hill. Madrid.

O OMC. 1999. ¢Es el crecimiento econémico impulsado por el comercio, parte del problema o parte
de la solucién?. Informe de la Organizacion Mundial de Comercio: La necesidad de Cooperacion
Ambiental. [En linea] <http://www.wto.org> [Consulta 15 Noviembre 2000]

O OPS/ILPES. 1998. Guia para la preparacion, evaluacion y gestion de proyectos de Residuos
Solidos Domiciliarios”. LC/IP/L.153. 474p.

0O ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD. (OPS) 1998. Division de Salud y Ambiente.
Analisis Sectorial de los RSD en Chile. Serie N°15 . América Latina y El Caribe, 130p.

O ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD/BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO. 1997.
Diagnostico de la Situacion del Manejo de Residuos Soélidos Municipales en América Latina y El Caribe.
145p.

O PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO. 1992. Conferencia de la
ONU sobre Medio Ambiente y Desarrollo; Capitulo 21: “Gestién ecolégicamente racional de los
desechos solidos y aguas cloacales” Rio de Janeiro, 1992, p. 89

Q PUJOL, R. 1994. Determinacion de la relacidn entre el consumo eléctrico y la generacién de
desechos, documento preparado por la municipalidad de San José de Costa Ricay GTZ.

60



Universidad de Chile Magister en Gestion y Planificacion Ambiental _ 2001

RIVAS, M. L., ARELLANO, J., MONREAL, J. y SANCHA, A. M. 1992. Proyeccion de la
generacion de residuos urbanos y su incidencia en el futuro manejo. Tesis de grado. Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas. Universidad de Chile.

SAMPIERI. R., FERNANDEZ, C. y BAPTISTA, P. 1998. Metodologia de la investigacion.
México. Mc Graw Hill.

SELDEN, T., SONG, D. 1994, Environmental quality and development: is there a Kuznets curve
for air pollution emissions?. Journal Environ. Economics. Management. 27, 147 — 162.

SESMA. 2000. Situacién de los RSD en la RM, cifras de disposicién final en los dos rellenos
sanitarios autorizados: Lepanto y Loma Los Colorados. www.sesma.cl/san_bas.

SHAFIK, N., BANDYOPADHYAY, S. 1992. “Economic growth and environment quality: an
econometric analylis”. Oxford economics papers, 46: 757-773.

STERN, D., COMMON, M., BARBIER, E. 1996. Economic growth and environmental
degradation: a critique of the Environmenal Kuznets Curve. World Dev. 24, 1151-1160.

STERN, D. 1999. Progress on the Environmental Kuznets Curve (EKC). En:
<dstern@cres.anu.edu.au> Centre for Energy and Environmental Studies, Australian National
University. [Consulta 12 Diciembre 2000]

SEOANEZ, M., Bellas, E., Ladaria P., y Seoanez P. 2000. Tratado de Recoleccion y
Recuperacién de los productos de los residuos. 605 p. Edic. Mundi Prensa. Madrid - Espafa.

SUNKEL, O. 1981. La dimensién ambiental de los estilos del desarrollo en América Latina. Ed.
CEPAL G/1143. 136p.

USEPA. 1988. Waste minimization opportunity assesment manual. Agencia de proteccion de EE.
UU. [En linea] <http//:www.epa.org>. [Consulta Abril de 2000]

VELASQUEZ, G. O'RYAN, R. 2001. Uso de instrumentos econdmicos para la gestion de los
RSD en Santiago de Chile. Tesis de grado. FCFM. Departamento de Ingenieria Industrial.
Universidad de Chile.

WORLD BANK. 1992. World Bank Report 1992, Development and the environmental. Oxford
University Press USA. p 9-13.

61



Universidad de Chile

Magister en Gestion y Planificacion Ambiental _ 2001

ANEXOS

62



Universidad de Chile Magister en Gestion y Planificacion Ambiental

- 63



Universidad de Chile Magister en Gestion y Planificacion Ambiental _ 2001

1 ANEXO |
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6 Matriz de Clasificacion Socioecondmica.

En las dos ultimas décadas ('80s y "90s), la sociedad chilena ha sufrido transformaciones drasticas en todos sus ambitos: economia, politica, valores,

visiones, estilos de vida muestran una composicién completamente distinta.

La presente propuesta que desarrollaron Adimark y J. Walter Thompson se baso en la experiencia europea donde tras la unificacion surgio con fuerza la
necesidad de homogeneizar criterios. En 1998, Esomar planteé un modelo de niveles socio econémicos apoyado en dos variables: Ocupacion/profesion del

principal sostenedor del hogar y Nivel de estudios alcanzado por el mismo.

La adaptacion a la realidad nacional de este nuevo sistema de clasificacion socioeconémica la llamada “Matriz de Clasificacion Socioeconémica” que
determina el nivel socio econdmico de acuerdo a la combinacion entre ambas variables. Esta matriz distribuye las familias en cada una de las 42 celdas, asi

como indica sus caracteristicas de calidad de vida y otro.

Figura. matriz de clasificacion socioeconémica.

Empleado Ejecutivo Alto ejecutivo
Obrero no Obrero L : h .
. s - s administrativo medio, liberal,
Trabajos calificado, oficio calificado, . . . )
. L ) medio, profesional, independiente
ocasionales menor, servicio | capataz, micro- vendedor. iefe mediano ran
doméstico empresario ] ’ 9 )
de seccion empresario empresario.
Bésica incompleta
0 menos E E
Bésica completa

Media incompleta

Media completa,
técnica
incompleta
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Universitaria
incompleta,
Técnica completa
Universitaria
completa

Post grado.
Fuente: “El nuevo perfil de los chilenos” Adimark y J. W. Thompson. febrero , 2001 www.adimark.cl/noticias.

Las ventajas del sistema propuesto son:
= Se trata de un sistema simple de aplicar y comunicar.

= Se basa en criterios objetivos.

= Es un sistema que genera grupos significativos, bien diferenciados en capacidad econdmica, y con claras deferencias de conducta de compra.
= Se aplica facilmente, pues sus variables no son evasivas (no constituyen, en general informacién sensible o privada).

= Permite, con ciertas limitaciones, comparaciones internacionales.

La desventaja se refiere al necesario consenso que un sistema de este tipo requiere. En la siguiente Tabla, se muestra la composicion de habitantes

correspondiente a cada uno de los 5 estratos descritos:
Tabla: Estratos sociales en Chile, Provincia de San___tiago y Comuna de Pefialolén.

Rango Estratos Total.
A B C D E

Pais (Chile) 721517 1759541 4108486 6490403 2131393 15211340
% Nacional 4,7% 11,6% 27,0% 42,7% 14,0% 100,0%
Total Provincia Santiago 427883 933789 1191022 1654560 593906 4801160
% Provincial 8,9% 19,4% 24,8% 34,5% 12,4% 100,0%
Comuna Pefialolén 14980 58165 70237 49220 21400 214002
% Comunal 7,0% 27,2% 32,8% 23,0% 10,0% 100,0%

FUENTE: ICCOM, 2000, Descripcion basica de niveles sociales - Provincia de Santiago, a partir del Censo de 1992. y estimaciones para el afio 2000.

En la figura, se aprecia la correlacion proporcional que existe en la Provincia de Santiago y la Comuna de Pefialolén, principalmente en los estratos: A, D y E.
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Notese que al estrato A también se le denomina como ABC1, al estrato B como C2, y al C como C3; En adelante se utilizar4 simplemente: AB,C,Dy E
respectivamente.

Distribucion de niveles sociales - Provincia de San tiago,
Comuna de Pafialolén y Pais Chile (en %)

40,0%
30,0% +
20,0% + |
10,0% - Comuna de Pefialolén
Provincia de Santiago
0,0%

ABC1 c2 c3 D E

FUENTE: ICCOM, 2000, Descripcién basica de los niveles sociales para la Provincia de Santiago, a
partir del Censo de 1992 y estimaciones ICCOM para el afio 2000.
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DESCRIPCION BASICA DE LOS NIVELES SOCIALES 23

8 ABC1 - Clase Alta/Media Alta o “A”

DISTRIBUCION EN EL PAIS @
(URBANA Y RURAL):

Habitantes: | 721.517 ( 4,7%)

DISTRIBUCION SANTIAGO @
(URBANA):

Habitantes: | 427.883 ( 8,9%)

Descripcién para la Provincia de Santi

ago (Urbano):

Se ubican en los mejores sectores de la ciudad (exclusivos), generalmente

BARRIO homogéneos. Areas verdes bien ornamentadas y cuidadas; mantencién de
calles limpias con pavimento en buen estado, veredas amplias
Viviendas amplias o departamentos en edificios de lujo, de construccién
VIVIENDA nueva, bonita apariencia, construccion de paredes solidas y bien

terminadas, rodeados de jardines, estacionamiento privado, citéfono.
Detalles de buen gusto en terminaciones.

PRINCIPALES COMUNAS

Providencia, Las Condes, Vitacura.

EDUCACION JEFE HOGAR

La mayoria son profesionales universitarios con carreras de prestigio.
Posibles estudios de Post grado.
Promedio afios de estudio del jefe de hogar profesional: 17 a 20.

PROFESION JEFE HOGAR

Médicos, Abogados, Ingenieros Civiles y Comerciales, Agrénomos,
Arquitectos y otras profesiones generalmente universitarias.

% Seglin ICCOM- Novaction (Junio de 2000)

Magister en Gestion y Planificacion Ambiental
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ACTIVIDADES JEFE HOGAR

Presidentes, Gerentes Generales, Empresarios de Grandes y Medianas
Empresas, Altos Ejecutivos, Profesionales liberales con cierto éxito.

INGRESO FAMILIAR (Hogar)
(Pesos chilenos por mes) 1 US$
Délar = 550 pesos chilenos

PROMEDIO : 2.100.000

Minimo : 1.577.000

Maximo : 6.600.000 o mas

POSESION AUTOMOVIL

Poseen marcas de prestigio, la gran mayoria de los hogares posee dos 0 mas. Los autos son

modernos, con 5 afios 0 menos de uso.

En general, son autos medianos y grandes con valores de 7 millones y mas.
Las marcas mas tipicas del estrato son: BMW, VOLVO, MERCEDES BENZ,
ROVER, HONDA, PEUGEOT, MAZDA, FORD, MITSUBISHI.

Vehiculo

95% (1.8 por hogar)

(URBANA Y RURAL):

Teléfono | 100%
POSESION DE BIENES Televisor Color | 100%
(% DE HOGARES): Equipo de Video | 96%
Hogares ABC1= 125,447 (10,7%) Refrigerador | 100%

Lavadora | 98%

Microondas | 94%
8.1 C2-Clase Media o “B”
@)

DISTRIBUCION EN EL PAIS Habitantes: |1.759.541 (11,6%)

DISTRIBUCION SANTIAGO @
(URBANA):

Habitantes:

933.789 (19,4%)

Descripcién para la Provincia de Santiago (Urbano):

Se ubican alejados del centro de la ciudad, son sectores tradicionales
BARRIO 0 conjuntos de muchas viviendas nuevas. Calles limpias y cuidadas
con pavimento en buen estado. Existe preocupacion por el aseo y
ornato.
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VIVIENDA

Conjuntos habitacionales, villas, bloques de departamentos. Viviendas
de regular tamafo, bonita fachada, bien cuidada, sélida y bien
terminada.

PRINCIPALES COMUNAS

Las Condes, Vitacura, Providencia, Maipd, La Reina, Nufioa, Macul,
La Florida, Santiago.

EDUCACION JEFE HOGAR

Un grupo importante son Profesionales Universitarios con carreras de
primer y segundo nivel de prestigio.
Promedio afios de estudio del jefe de hogar profesional: 14 a 17.

PROFESION JEFE HOGAR

Ingenieros, Agrénomos, Arquitectos, Dentistas, Psic6logo, Socidlogo.
Ingenieros de Ejecucion, Contadores Auditores.

ACTIVIDADES JEFE HOGAR

Empresarios de Pequefias Empresas, Profesionales liberales jovenes,
Ejecutivos de Nivel Medio: Sub gerentes, Jefes de Departamento,
Jefes de Venta, Vendedores de cierto nivel. Generalmente
dependientes.

INGRESO FAMILIAR (Hogar)
(Pesos chilenos por mes) 1 US$
Délar = 550 pesos chilenos

Minimo : 625.000

PROMEDIO : 820.000
Maximo : 1.577.000

POSESION AUTOMOVIL

En general, son modelos medianos y pequefios. Valor bajo los 7
millones. Si tienen marcas o modelos de méas status, estos son de
mayor antigiedad.

Las marcas mas tipicas de este segmento son: FIAT, SEAT,
DAEWOO, DAIHATSU, TOYOTA, OPEL, CHEVROLET, VW,
HYUNDAI, NISSAN.

POSESION DE BIENES
(% DE HOGARES):
Hogares C2= 249,851 (21,2%)

Vehiculo |80% (1.4 por hogar)
Teléfono |95%
Televisor Color | 100%
Equipo de Video |85%
Refrigerador |100%
Lavadora |95%
Microondas | 75%
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8.2 C3 - Clase Media Baja 0 “C”

DISTRIBUCION EN EL PAIS @
(URBANA Y RURAL):

Habitantes: | 4.108.486 (27,0%)

DISTRIBUCION SANTIAGO @
(URBANA):

Habitantes: | 1.191.022 (24,8%)

Descripcién para la Provincia de Santi

ago (Urbano):

BARRIO

Sectores antiguos de la ciudad, populares y relativamente modestos,
mezclados con C2 y en otros con D; poblaciones de alta densidad. Calles
medianamente limpias césped en forma irregular, escasa ornamentacion.
Poca preocupacion en progreso en general.

VIVIENDA

Casa de material sélido. Si es una construccién moderna, el tamafio varia de
mediana a pequefia y generalmente son pareadas. La fachada o la pintura
estdn medianamente mantenidas, con algunos deterioros. Se observa, en
general, pocos cuidados.

PRINCIPALES COMUNAS

Independencia, Pefialolén, San Joaquin, Santiago, La Florida, Maipa.

EDUCACION JEFE HOGAR

La mayoria son personas sin estudios de nivel superior, pero hay un grupo
importante que es profesional universitario (profesores), o de institutos
profesionales o centros de formacion técnica.

Promedio afios de estudio del jefe de hogar: 10 a 14.

PROFESION JEFE HOGAR

Profesores, Ingenieros de Ejecucion, Técnicos, Analistas, Programadores,
Contadores.

ACTIVIDADES JEFE HOGAR

Comerciantes pequefios, Profesores de Colegio, Empleados Administrativos,
Vendedores de Comercio, Obreros Especializados y otras actividades
similares.

INGRESO FAMILIAR (Hogar)

PROMEDIO : 460.000 Minimo : 375.000

70



Universidad de Chile

(Pesos chilenos por mes) 1 US$
Délar = 550 pesos chilenos

Méaximo : 625.000

POSESION AUTOMOVIL

Medianos y pequefios con mas
encuentran taxistas y quienes

de 5 afios de uso. En este segmento se
tienen vehiculo de trabajo (furgones y

utilitarios). Marcas propias del estrato son: LADA y las demas del estrato C2
pero con bastante uso, en general el aspecto es antiguo y no refleja una

mantencion rigurosa.

POSESION DE BIENES
(% DE HOGARES):
Hogares C3= 267,477 (22,7%)

Vehiculo
Teléfono
Televisor Color
Equipo de Video
Refrigerador
Lavadora
Microondas

45% (1.2 por hogar)
88%
97%
58%
96%
90%
32%
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DISTRIBUCION EN EL PAIS @
(URBANA Y RURAL):

Habitantes: | 6.490.403 (42,7%)

DISTRIBUCION SANTIAGO @
(URBANA):

Habitantes: | 1.654.560 (34,5%)

Descripcién para la Provincia de Santi

ago (Urbano):

BARRIO

Grandes poblaciones antiguas, en sectores viejos de Santiago, de tipo popular
y gran densidad de poblacion. Calles de veredas estrechas con pavimento en
regular estado, medianamente limpias, sin areas verdes, escasos arboles.

VIVIENDA

Construccion pequefia tipo econémica, de material ligero con ampliaciones y
agregados. Si es sdlida, carece de terminaciones 0 se encuentra
relativamente deteriorada.

PRINCIPALES COMUNAS

Cerro Navia, Recoleta, Conchali, El Bosque, Pedro A. Cerda.

EDUCACION JEFE HOGAR

La mayoria son personas con estudios basicos o medios incompletos. Hay un
grupo, cada vez mas importante, con estudios medios completos.
Promedio afios estudio del jefe de hogar: 6 a 10.

PROFESION JEFE HOGAR

Sin profesién.
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ACTIVIDADES JEFE HOGAR

Obreros en general, empleados de nivel bajo (junior), empleadas domésticas,
lavanderas, costureras, jardineros, camareras, dependientes de comercio

menor.

INGRESO FAMILIAR (Hogar)
(Pesos chilenos por mes) 1 US$
Délar = 550 pesos chilenos

PROMEDIO : 280.000

Minimo : 215.000

Maximo : 375.000

POSESION AUTOMOVIL

De haberlos, son en general de trabajo: camionetas de flete o transporte
liviano. Son vehiculos con minimos cuidados en su mantencion.

POSESION DE BIENES
(% DE HOGARES):
Hogares D= 405.821 (34,5%)

Vehiculo

Teléfono
Televisor Color
Equipo de Video
Refrigerador
Lavadora
Microondas

15% (1.0 por hogar)
75%
89%
35%
87%
85%
18%

Magister en Gestion y Planificacion Ambiental
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DISTRIBUCION EN EL PAIS @
(URBANA Y RURAL):

Habitantes: | 2.131.393 (14,0%)

DISTRIBUCION SANTIAGO @
(URBANA):

Habitantes: | 593.906 (12,4%)

Descripcién para la Provincia de Santi

ago (Urbano):

Sectores muy populares, pobres y peligrosos. Calles sin pavimentar con

BARRIO veredas en regular estado, estrechas si las hay. Sin areas verdes. Poca
urbanizacion.
Viviendas de material ligero, pequefia, en malas condiciones, descuidada.
VIVIENDA Una o dos habitaciones que funcionan como comedor, cocina y dormitorio.

Generalmente en un mismo lugar se agrupan varias familias.

PRINCIPALES COMUNAS

La Pintana, Huechuraba, Renca, Lo Espejo.

EDUCACION JEFE HOGAR

La mayoria son personas con estudios basicos incompletos.
Promedio afios de estudio del jefe de hogar: Menos de 5.

PROFESION JEFE HOGAR

Sin profesién.

ACTIVIDADES JEFE HOGAR

Trabajos ocasionales, aseadores, lavadores de autos, pololos.
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INGRESO FAMILIAR (Hogar)
(Pesos chilenos por mes) 1 US$
Délar = 550 pesos chilenos

PROMEDIO : 120.000

Minimo : 63.000 o menos

Maximo : 215.000

POSESION AUTOMOVIL

No posee vehiculos.

POSESION DE BIENES
(% DE HOGARES):
Hogares E= 127.262 (10,8%)

Vehiculo
Teléfono
Televisor Color
Equipo de Video
Refrigerador
Lavadora
Microondas

0%
0%
70%
0%
53%
35%
0%

(1) Poblacién total pais (urbanay rural) = 15.211.308
(2) Poblacién Provincia de Santiago (urbana) = 4.801.128.

Magister en Gestion y Planificacion Ambiental
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8.5

El proyecto pretende determinar la relacion entred produccion per cépita de residuos sélidos con Iéactores socioeconémicos de los hogares de la Rnaia de
Santiago.

8.6  Procedimientos.

Se disefid un cuestionario que indague informaciécaracteristicas de los miembros del hogar, como nwero de componentes, edad, nivel de educacion, ingos
econdmicos, habitos de consumo y ciertas prefereaside productos que generan mayor cantidad de resids sdélidos. Los cuestionarios se aplicaron por
encuestadores capacitados, sobre los (las) jefes)(del hogar (sostenedores(as) econdmicos).

8.7 Poblacién.

Todos los habitantes que vivan en una casa o depamento propio o rentado dentro de la Provincia de &tiago, representado por los hogares de la Comurmtz
Pefialolén.

8.8 Determinacion del tamafio de la muestra.

Se determind una muestra estratificada por racim@snuestra probabilistica tiene muchas ventajaiéada principal es que puede medirse el tamafierd® en las
predicciones. El principal objetivo en el diseficutd@ muestra probabilistica es reducir al mininte esor al que se le llama error estar(#ash, 1965)
El tamafio de la muestran), se determind por dos métodos:
1. método a partir del tamafio de la poblacion, recalaeéa porSampieri et al. (1998):
2 n
n=—-—_—
1+n’/N

-

n= ademas:S° = p(l— p);

\7 ;

Donde:
N =tamafio de la poblacion (universo): 50,909 hegja
Se = Error estandar : 0.05 (determinado por nos&s).
V2= Varianza de la poblacién, definido comd Se
$’ = Varianza de la muestra expresada por la prbtiathide ocurrencia.
n” = Tamafio de la muestra sin ajustar : 100 hogares
n = Tamafio de la muestra : 99 hogares.
2. Método a partir del Intervalo de confianza, recomedado por Estadistica Elementa(Alford- Sevens 1985).
N=(Z x Se/2)
Donde:
N : Tamafio de la muestra a determinar: 104 hogares
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Se: Desviacion Estandar : (Valor maximo — Valorimiy) /4 = (1330 — 790) / 4 = 135 gr.
E : Error maximo admisible +- 10gr
Z :Intérvalo de confianza : 95% (Z'= 1.96)

Finalmente se asume el tamafio muestral con un mdegseguridad en 120 hogares. Luego la distripud®dhogares a muestrear por estratos sera:

Tabla: Determinacion del tamafio de la muestra

Magister en Gestion y Planificacion Ambiental

Estratos socioeconémicos 8.8.1 Cc2 C3 D E 8.8.1.1.1 Total

Simplificacion de nomenclatura A B C D E

Poblacién de la Provincia de
Santiago 4%

0O Comuna de Pefialolén ndtictivo

B Provincia de Santiago

Poblacién de la Comuna de Pefialolén segin
96% estrato socioeconémico
E A

10,8% 10,7%
B
o Q ‘/ 21,2%

>

34,5%
c
22,7%
% de hogares, Provincia de Santiago 10,7% 21,2% 22,7% 34,5% 10,8% 100%
Hogares Comuna Pefialolén 4,131,858 15,180 12,123 4,617 50,909
Tamafio de muestra, por estratos: 13 25 27 41 14 120

Fuente: INE, 2000. Estimaciones de poblacién 1990-2005; ICCOM- Novaction Chile, 2000 NSE.
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De lo anterior, se deduce que la recopilacion de ties, se hara distribuyendo la poblacion de la Comunde Pefialolén en 05 estratos socioecondmicos
proporcionalmente a la distribucion de la Provinciade Santiago.

En las siguientes hojas se muestra el modelo deAi@ha de encuestas y la Ficha de Caracterizacion tes RSD.
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Universidad de Chile.
9 Ficha de Encuesta

Ubicaciéon socioecondémica:
A (Alto)

B (Medio Alto)
C (Medio)

D (Medio Bajo)
E (Bajo)

)

Peiialolen
Municipalidad de Pefialolén

N°:

Sector del predio a encuestar:

Fecha de visita: / / 2001.

1. ¢Cuantas personas viven en su hogar (incluye pari@s, servicio doméstico):

PARTE I:

2. Edad de los miembros del hogar. (afios cumplidos

Edad del(a) mayor

Edad del(a) 2°

Edad del(a) 3°

Edad del(a) 4°
Edad del(a) 5°

Edad del(a) 6°

Edad del(a) 7°
Edad del(a) 8°

Edad del(a) 9°

3. Educacion formal del (los) jefe(s) de hogar (Gltim@rado académico aprobado)

NO
Papa I. Post Grado. V. Media incompleta
II.  Universitario completa VI.  Basica completa
Mama IIl.  Universitaria incompleta o Técnica VII.  Basica incompleta 0 menos
completa
Otro jefe IV. Media completa o Técnica incompleta

Magister en Gestion y Planificacion Ambiental
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4. Actividad actual e ingreso econémicos de jefe(s) thegar (en pesos).

Actividad desarrollada durante la | Sueldo y salario liquido | Otros ingresos del mes
semana. (pesos) anterior (pesos)
Papa
Mama
Otro jefe
I Alto ejecutivo independiente o gran empresario. IV. Obrero calificado, capataz, micro- empresario.
Il.  Ejecutivo medio profesional o mediano empresario V. Obrero no calificado, oficio menor, nana.
Ill.  Empleado administrativo medio o jefe de seccion. VI. Trabajos ocasionales.
5. ¢Cuantos vehiculos tiene? N°:
10 20 30 40
Marca (s) de vehiculo:
Afo:
6. Indique los servicios que tiene:
NO | si NO Si NO | si

e Teléfono

e  Televisor color

« Conexién a cable

7. El medidor de electricidad es compartido con otro bgar?

No:

i — >

Refrigerador

¢ Computadora

Lavadora

Microondas

Con cuantas personas compa

PARTE II:

1. ¢Prefiere productos en envases desechable? comatelia de pléstico, pafiales.

a. No

b. Si

c. Indiferente

Porqué?:

2. ¢Quién va mayormente de compras al Supermercado?
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a. Padres

b. Hijos (as)

c. Nana

d. Otro (quien?)

3. Alguien de su hogar participd en cursos de educaci@mbiental?

No
Si

Especifique el tema:

Una vez:

Mas de una vez:

4. Seinteresan por ver en la television, Programas deedio ambiente?

No
Si

5. Sabe cudl es el si

No

Si

¢Cual?

nificado de la 3Rs?

;Cual? :

6. Lectura de recibo de luz de los ultimos 3 mesesefr del recibo) en kWh/mes

Junio:

Mayo:

Abril:

7. Qué recomendaria para mejorar el servicio de ase 0 en su comuna?

Magister en Gestion y Planificacion Ambiental

8. ¢Hacen algo Uds. para minimizar sus residuos?

Gracias por su interés.
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i d

Universidad de Chile. Municipalidéd de Pefialolén

10 Ficha de caracterizacion de los N®:
RSU

Ubicacion socioecondémica:
A (Alto)
B (Medio Alto)

Sector del predio a muestrear:

C (Medio)
D (Medio Bajo) Fecha: / / 2001.
E (Bajo)

1. Peso total de los residuos (gr.)

2. Volumen total de los residuos (cr}) H D:

H:
3. Composicién de los residuos sélidos domésticos. .{gr
Materia Organica Plasticos Vidrios
Papeles y cartones Textiles Huesos
Escom., cenizas y lozas Metales Otros

4. Observaciones
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ANEXO Il

Resultados de datos recopilados en terreno

Estrato Socioeconémico Alto (A)

Parte |: DESCRIPCION BASICA DE HOGARES
N°de Educac| Activid. [ Medidor
Cédigo [ miembro Edad de los miembros del hogar ion jefe| Actual - Vehiculos Servicios que tiene Compart
familiar $/mes ;
s/ hogar hogar | Jefe ido
Cantid Teléf Refrigera | Lavadof Microond| Computa| Total

191 2" |1 3°| 4°|5°|6°[7°| 8| 9° |Categoria| Categoria Mensual ad Marca - Afio ono | Tv | Cable | dor ra as dor | Serv [Si1 NoO

Al 4] 52| 231 0] O] O O Of Of O 2 2| $ 3.000.000 4 KiayNissan| 1| 1 1 1 1 1 1 7 0
A2 8| 49| 42| 25| 22| 18| 17| 12| 11f O 1 11 $ 3.200.000 2 Hiunday9s,00] 1| 1 1 1 1 1 1 7 0
A3 5[ 52| 48| 18] 16/ 8| O O] Of O 2 11 $ 3.000.000 2| Mazdaosysubaru| 1| 1 1 1 1 1 1 7 0
AL 2| 46| 28/ Of Of O] Oof Of 0O O 1 2| $ 2.100.000 3| Ford9s,Chevroletog| 1 1 1 1 1 1 1 7 0
A5 3| 51| 44| 14) O] O] Of O] of O 1 11 $ 2.400.000 3 ToyotayFord| 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
A6 3| 48] 451 100 Of O] O] O O O 1 2| $ 2.000.000 2| Nissan98,Jeepo7| 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
A7 5| 40[ 37| 15| 12 O] O] O] O] O 2 2| $ 2.800.000 4| Mitsubishi 95 amas 1 1 1 1 1 1 1 7 0
A8 3| 51| 38| 13] O] O] Of O] of O 2 2| $ 2.000.000 3| chevrolet,Daewo| 1| 1 1 1 1 1 1 7 0
A9 4] 40| 35| 15] 10f O O] Of Of O 2 2| $ 2.500.000 3 Nissan2000] 1| 1 1 1 1 1 1 7 0
A10 4] 40| 32| 12 10f O O] O] Of O 2 2| $ 2.500.000 3hdRover95yDaihatsu|  1f 1 1 1 1 1 1 7 0
B3 3| 48| 38| 19] O] O] Of O] of O 2 2| $ 1.750.000 2 Toyota98,2000] 1| 1 1 1 1 1 1 7 0
B18 4] 48| 461 9] 7| O O O] Of O 2 2] $ 2.250.000 2pantamo 98, Toyota98| 1| 1 1 1 1 1 1 7 0
B23 4| 58] 42| 20| 16 ©Of Of O] O] O 2 3] $ 1.800.000 2|Renault 98ysuzukios| 1| 1 1 1 1 1 1 7 0
 Promedio 40| 17, 18 $ 2407692 27 7, 0

Fuente: Elaboracién propia a partir de estudios en terreno, Octubre 2001.
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Estrato Socioecondmico Alto (A)
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Parte |I: CONSULTAS AMBIENTALES

IIIlIIIIIIII!IIIIIIIl!IIIII!!!!!II

5250

4860

5300

5420

5846

6540

6980

5950

6420

6520

4100

3450

4675

3750

4390

2750

2750

2835

2750

2750

3150

3420

4150

3150

3150

2350

2510

3465

2350

2350

5900

6320

6451

5900

5900

3705

3800

2840

3705

3705

4150

4650

3840

4150

4150

3310

2830

4680

3310

3910

3480

3550

4560

2350

2350

R|r|r|r|r|ololr|r|r|r|o

4980

5130

3680

4610

4870

Si:1 No:0 Hijos 2;

Indiferente: 3 |  Ambos: 3
Al 3 1 0 1 0
A2 3 1 0 1 0
A3 0 1 1 1 1
A4 1 3 1 1 0
A5 3 1 1 1 0
A6 0 1 0 1 0
A7 1 1 0 1 0
A8 3 3 1 1 0
A9 1 1 1 0 0
A10 1 1 1 0 0
B3 3 3 1 1 0
B18 1 1 0 0 0
B23 3 1 1 1 1
Prom edio_

Fuente: Elaboracién propia a partir de estudios en terreno, Octubre 2001

2790

2590

3540

2320

2440

4035 |

4065 |

4305

3860

4025 |
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Estrato Socioecondmico Medio Alto (B)

Parte |: DESCRIPCION BASICA DE HOGARES

N°de Educac| Activid. Ingreso Medidor
Caddigo | miembro Edad de los miembros del hogar ion jefe| Actual " Vehiculos Servicios que tiene Compart
familiar $/mes ;
s/ hogar hogar | Jefe ido
Cantid Teléf Refrigera | Lavado| Microond| Computa| Total

112" [ 32 ] 4°|5°)6°|7° 8] 9° [Categoria| Categoria Mensual ad Marca - Afio ono | Tv | Cable dor ra as dor Serv [ Si:1 No:0

Bl 7| 45| 43| 38| 18| 15| 10 9] O 0 3 3| % 650.000 1 Chevrolet 82 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
B2 5] 55| 33| 25| 5| 4] O] Of Of O 3 3] $ 1.000.000 1 Nissan 96 1] 1 0 1 1 1 1 6 0
B4 6| 48| 38| 36] 8 5] 4] Ol O] O 2 2| $ 1.500.000 2|caravan 98, Mazda 98 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
B5 5] 58| 50| 27| 24| 171 O] Of o O 2 AR 700.000 1 M azda 94 1] 1 0 1 1 1 1 6 0
B6 3] 53| 52| 24| 0| Of O] Oof of O 2 1 $ 1.400.000 1 Toyota 00 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
B7 3| 45| 40 13| O] Ol O] Of of O 2 2] $ 1.150.000 1 Nissan 01 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
B8 6] 46| 40 111 9| 7| O] Of Oof O 1 2| $ 1.050.000 2 fwalier 95, Chevrolet 96 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
B9 5] 45| 45| 30| 15| 8| O] Of Of O 2 2|1 $ 1.000.000 2 fhevrolet 89, Daewo 95 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
B10 6| 31| 30| 17| 11 101 1] Of O] O 2 3| % 800.000 1 Subaru 98 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
B11 5] 56| 50| 23| 20| 20 O] Of oOf O 2 3| % 700.000 1 Isuzu 88 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
B12 2| 47| 24| 0] Of O] Oof Of O] O 2 2|1'$ 1.100.000 2|Mazda95yToyota99 1 1 0 1 1 1 1 6 0
B13 41 39| 30| 8 6| Ol O] Oof of O 2 2|'$ 1.400.000 1 Toyota 98 1 1 1 1 1 1 1 7 0
B14 41 44| 40| 20| 121 Of O] Oof of O 2 2|'$ 1.000.000 1 Renault 97 1 1 1 1 1 1 1 7 0
B15 5] 52| 54| 32| 19| 16/ O] Of O O 2 2|1'$ 1.350.000 1 Renault 96 1 1 1 1 1 1 1 7 0
B16 41 35| 34| 111 8| O O] Of Oof O 2 2|'$ 800.000 1 Chevrolet Luv 97 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
B17 5] 37| 36| 11| 8| 5/ O] Of Of O 2 3]$ 1.200.000 2| Malloui 97, Toyota 98 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
B19 41 52| 46| 22| 18] O O] Of of O 2 3| $ 900.000 1 Suzuki 98 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
B20 4| 45| 42| 16 8 O O] O] Of O 2 3 $ 600.000 1 Toyota 98 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
B21 3] 51) 50f 22| O] Of O] Of Oof O 2 2|'$ 750.000 1 Fiat 97 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
B22 5| 54| 48| 36| 17| 14| O] Of O O 1 2| $ 800.000 1 Renault 99 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
B24 6| 42| 39| 37| 16| 12| 9] Of O O 2 3| $ 800.000 1 Citroen 96 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
B25 4| 39| 37| 12 8 Of Of O] Of O 2 3]/$ 1.000.000 1 Chevrolet 95 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
B26 4| 44| 40| 36 8 O Of O] Of O 3 3% 700.000 1 Chevrolet Luv 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
B27 3] 52| 45| 211 O] Of O] Of Oof O 2 2| $ 850.000 2 Daewo 97, Fiat 00 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
C17 3] 70| 65| 27| O] Of O] Of Of O 3 3 $ 650.000 1 Toyota 90| 1] 1 0 1 1 1 1 6 0

4.4 2,1 241 $ 954.000 | 1,24

Fuente: Elaboracion propia a partir de estudios en terreno, Octubre 2001
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Estrato Socioeconémico Medio Alto (B)
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Parte II: CONSULTAS AMBIENTALES

Si:1 No:0 Hijos 2; Sii1
Indiferente: 3 Ambos: 3 Si:1 No:0 | Sii1 No:0| No:0 M1 M3 Promedio
B1 3 1 0 1 0 0| 4950| 3180| 2750| 3710| 3550
B2 1 1 0 1 0 0| 2420| 4610| 2900| 4550| 4820
B4 1 1 0 1 0 0] 7650] 3320| 3850| 5120| 5180
B5 3 1 0 1 0 1] 3700| 2840| 2325] 3450] 3150
B6 1 1 1 1 0 1] 2150| 1180| 2500] 1675| 1675
B7 1 1 0 0 0 1| 2340| 1940| 2150| 2450| 2640
B8 1 1 1 1 0 6840| 5480| 4440| 3540] 3840
B9 1 1 0 1 0 1] 2560| 3175| 2980| 2450] 4510
B10 1 1 0 1 0 0| 4360| 6300| 3680| 4940| 4940
B11 0 1 0 1 0 1| 2655| 4680| 3550| 2980| 3420
B12 0 3 0 0 0 0| 2680| 2450| 1540| 1970| 2450
B13 1 1 0 1 0 0] 2150| 2825| 2450| 2560| 2680
B14 0 1 0 0 0 1| 3370| 3210| 2915] 3190| 3850
B15 0 1 0 0 0 0| 3480| 6050| 4250| 4510| 3850
B16 1 1 0 0 0 1| 1980| 3350] 2680| 2140| 2230
B17 1 1 0 1 0 1| 2320| 2780| 4750] 3840| 4225
B19 1 0 1 0 0 0| 2850| 3640| 2150f 3710| 3710
B20 1 1 0 0 0 0| 3150| 3410| 2420| 2983| 2980
B21 1 1 0 1 0 0| 4560| 4920| 2110| 4210| 4560
B22 0 1 0 0 0 2450| 5180| 4470| 2520| 2520
B24 1 1 0 0 0 0| 3890| 4560| 3450| 3120| 4680
B25 3 1 0 1 0 1| 3040| 3380| 3620| 3840| 4200
B26 1 1 0 0 0 1| 3250| 6210| 5180| 4025| 4880
B27 0 0 1 1 0 1| 3240| 2520| 3685| 3120 3870
Cc17 3 2 1 1 0 0| 3200] 2150 3675| 3200| 3810
Promedio: 0,2 0,6 0,0 241.,6 300,0 16459,6 0,5 3409 | 3734 3219 3352 3689

Fuente: Elaboracién propia a partir de estudios en terreno, Octubre 2001.
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Estrato Socioeconémico Medio (C)

Parte |: DESCRIPCION BASICA DE HOGARES

N°de Educac| Activid. ] Medidor
Cédigo | miembro Edad de los miembros del hogar ion jefe| Actual . Vehiculos Senicios que tiene Compart
familiar $/mes .
s/ hogar hogar | Jefe ido
Teléf Refrigera [ Lavado| Microond| Computa| Total

191 2" | 3°|4°]5°|6°[7°] 8| 9° |Categoria| Categoria Mensual Marca - Afio ono | Tv | Cable | dor ra as dor | Sewv [Si1 No:0

C1 6| 56| 50| 27| 16] 15| 3| O 0] O 2 3]$ 380.000 1 1 1 1 1 0 0 5 0

€8 9| 50| 47| 26] 25| 22| 20| 20| 3| 1 5 5/$ 300.000 o 1 0 1 1 0 0 3 0

C5 4 541 50| 19| 15 0] O] of O] O 2 3|$ 350.000 Peugeotos| 1| 1 0 1 1 1 0 5 0

C9 4| 44| 17 8] 6] Of O 0O Of O 4 4]'$  300.000 Nissano4] 1| 1 0 1 1 1 1 6 0

C10 3| 47| 42| 13] 0] 0] Of Of O] O 2 3]$ 280.000 Daihatsugo] 1| 1 0 1 1 1 1 6 0

Cl11 5] 42 36] 19| 151 7 O] O] Of O 3 3|$ 300.000 Daewo 99| 1| 1 1 1 1 1 0 6 0

C12 4 54| 49| 23| 18 0] O] of O] O 3 41 $  350.000 Fiatoo] 1| 1 0 1 1 1 1 6 0

C13 3| 54 53] 28/ 0O Of O] O Of O 2 2| $ 350.000 Hiundayos|] 1| 1 0 1 1 1 0 5 0

Ci14 5| 51| 50 32| 28] 17| Of O O] O 4 3|$ 440.000 1] 1 1 1 1 0 5 0

C15 3| 52| 211 19) 0] O] Of Of O] O 2 3]$ 380.000 1 1 0 1 1 1 0 5 0

C16 3| 56 53] 23] Of Of O] O Of O 5 6] $ 350.000 subaruos| 1] 1 0 1 1 0 0 4 0

C19 4| 48| 48| 24| 190 0] O] of O] O 2 3|$ 400.000 Chevroletss] 1| 1 1 1 1 1 0 6 0

c21 3| 42| 40l 18] 0] O] Of Of 0o O 3 3]$ 320.000 Daihatsugo] 1| 1 0 1 1 1 0 5 0

C23 3| 55/ 50| 17| 0] O] Of Of O] O 4 3]$ 350.000 1| 1 0 1 1 1 0 5 0

C24 4| 45| 32| 15] 12| Of O O] O O 5 4'$ 310.000 Charade9o] 1| 1 0 1 1 0 0 4 0

C25 6] 67| 66] 30] 28/ 6| 4] O Of O 4 2|'$ 300.000 1] 1 0 1 1 0 0 4 0
Promedio 43 33 34 '$ 341.250

Fuente: Elaboracién propia a partir de estudios en terreno, Octubre 2001
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Estrato Socioecondmico Medio (C)

Parte II: CONSULTAS AMBIENTALES

n

Si:1 No:0 Hijos 2; Si:1
Indiferente: 3 |  Ambos: 3 Si:1 No:0 | Si:1 No:0| No:0

Cl

C3

C5

C9

C10
Cl1
C12
C13
Cl4
C15
C16
C19
C21
C23
C24 1990| 2600| 2380| 2250 2810
C25 1350| 3555| 1820| 2150 3980
Promedio: 0,3 0,6 0,1 153,2 160,7 155,9 156,6 0, 2903 3038 2668 2797 3029

Fuente: Elaboracion propia a partir de estudios en terreno, Octubre 2001 ' ' ' ' '
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Estrato Socioeconémico Medio Bajo (D)

Parte |: DESCRIPCION BASICA DE HOGARES
N°de Educac| Activid. Ingreso Medidor
Cédigo  |miembro Edad de los miembros del hogar ion jefe| Actual . Vehiculos Servicios que tiene Compart
familiar $/mes ;
s/ hogar hogar | Jefe ido
Cantid Teléf Refrigera | Lavado|Microond| Computa| Total

1°1 2" | 3° | 4° | 5° ] 6°] 7°| 8 | 9° | Categoria| Categoria Mensual ad Marca - Afio ono | Tv | Cable dor ra as dor | Serv [Si:1 No:0
D1 3] 28] 27| 8 0| Ol O] Of Oof O 6 5| % 250.000 0 (0] 0] 0 1 1 1 0 3 0
D2 7| 48| 42| 21| 19 151 9| 7| O] O 5 3| $ 400.000 1 Chevrolet 80 1 1 1 1 1 1 0 6 0
D4 41 56| 31| 26/ 8| O| O] Of Oof O 5 3| $ 300.000 1 International 90 1 1 0 0 1 1 0 4 0
D10 7| 34| 33| 30| 28 22] 10| 4 O] O 5 5| % 350.000 1 Datsun 80 1 1 1 1 1 0 0 5 0
D11 6] 37| 32| 29| 12 4] 3] Ol O] O 5 41 $ 250.000 0 1] 1 0 1 1 0 1 5 0
D14 6| 67| 52| 28] 25 7] 3] Ol O] O 3 41 $ 300.000 0 1] 1 1 1 1 1 1 7 0
D15 41 51| 44| 12| 10 Of O] Of of O 5 41 $ 180.000 0 1] 1 0 1 1 0 0 4 0
D19 8| 58| 41| 32| 23| 22| 22| 21| 17| 4 6 41 $ 250.000 0 0] 1 0 1 0 0 0 2 0
D20 41 76| 35| 28| 4| Ol O] Of Oof O 2 6| $ 250.000 0 0] 1 0 1 1 0 0 3 0
D21 41 56| 51| 15|/ 10f Of O] Of oOf O 3 41 3% 210.000 1 Fiat 85 1 1 0 0 1 0 0 3 0
D22 41 40| 31| 9| 4| Ol O] of of o 5 5| % 205.000 0 1] 1 0 1 1 0 0 4 0
D25 5| 41| 39| 18] 10f 5] O] Ol O] O 6 6| $ 305.000 1 1] 1 0 0 0 1 1 4 1
C2 41 73| 44| 40| 17| O O] Of Of O 3 41 $ 200.000 0 1] 1 1 1 1 0 0 5 0
C4 5] 45| 45| 20| 11| 7| O] Of Oof O 4 41 $ 250.000 0 1] 1 0 1 1 0 0 4 0
C6 5] 51| 49| 28| 18| 9] O] Of O O 5 41 $ 285.000 1 Peugeot 81 1] 1 0 1 1 1 0 5 0
C7 2| 50f 14| o] of o] of of o] O 4 5| % 200.000 0 1] 1 1 1 1 1 0 6 0
C8 41 47| 45 171 6| Ol O] Of Oof O 4 41 $ 210.000 0 1] 1 0 1 1 0 0 4 0
C18 41 49| 46| 27| 26| O O] Of Oof O 5 5| % 250.000 2 Lada 82,93 1] 1 0 1 1 0 1 5 0
C20 3] 52| 21| 191 O] Of O] Oof of o 5 5| % 180.000 0 1] 1 0 1 1 1 0 5 0

Promedio: 4,7 4,5 44 $ 253947 04

Fuente: Elaboracién propia a partir de estudios en terreno, Octubre 2001
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Estrato Socioeconémico Medio Bajo (D)

Parte 1I: CONSULTAS AMBIENTALES

Padres: 1;
Si:1 No:0 Hijos 2; Si:1 Sit1
Indiferente: 3 |  Ambos: 3 Si:1 No:0 | Si:1 No:0| No:0 No:0 | Dia1 | Dia3 | Dia5 | Dia7 | Dia9
D1 1 1 0 1 0 O 3110| 3190| 3700 3450] 3940
D2 1 1 0 0 0 0 3750| 3825| 4750 3700] 3840
D4 1 1 0 1 0 0 1950| 2240| 2710 2550] 2890
D10 1 1 0 0 0 0| 3340| 2620| 3925 3025] 3450
D11 1 1 0 0 0 0| 1825] 2450| 2150 2750] 2650
D14 0 1 0 1 0 0| 2235] 3180| 2140 2400] 3450
D15 0 1 1 1 0 1| 3850 4100| 2675] 2860 3450
D19 1 2 0 1 0 1| 2420 2475| 1670] 2980 3510
D20 0 1 0 0 0 O 1370| 1890| 2810 1750] 3460
D21 0 3 0 1 0 0 2610| 3325| 2450 2030] 3150
D22 1 1 0 1 0 1| 3620 3777 3400] 3170| 3840
D25 2 2 1 2 1 2| 3621| 3675 3810] 3460
C2 1 1 0 0 0 0 1360| 2375| 1460 1190] 2140
C4 1 1 0 1 0 1810 2510 2980| 4315 3540
C6 3 1 0 1 0 1| 2875 2687| 2275] 2615 2570
C7 1 3 0 1 0 1| 1875 1875| 1850| 3400 1852
C8 0 1 0 0 0 0| 2940| 2870| 2450 1840 2740
C18 1 1 0 1 1 0| 3540| 2860| 3910 4555] 3850
C20 1 1 0 1 0 1| 1480 2150| 1640| 1715 2010
Promedio: 0,1 0,7 0,1 135,3 136,4 138,3 0,4 2610 2846 2719 2848 3147

Fuente: Elaboracién propia a partir de estudios en terreno, Octubre 2001

I-91



Universidad de Chile

Magister en Gestion y Planificacion Ambiental _ 2001

Estrato Socioeconémico Bajo (E)

Parte |: DESCRIPCION BASICA DE HOGARES
N°de Educac| Activid. Ingreso Medidor
Codigo | miembro Edad de los miembros del hogar ion jefe| Actual » Vehiculos Servicios que tiene Compart
familiar $/mes .
s/ hogar hogar | Jefe ido
Cantid Teléf Refrigera | Lavado|Microond| Computa] Total

1°]1 2" [ 3°|4°|5°|6°|7°| 8| 9° |Categoria| Categoria Mensual ad Marca - Afio ono | Tv | Cable | dor ra as dor | Serv |Si1 No:0
El 3| 45| 400 15( Ol O] Of O O] O 6 5| $ 50.000 0 0] 1 0 1 1 0 0 3 0
E2 3| 36| 34 10 Ol O] Of O] O] O 5 4| $ 110.000 0 0] O 1 0 1 1 0 3 0
E3 3| 48] 46f 7 O] O] Of O] O] O 6 5| % 90.000 0 0] 1 0 0 0 0 0 1 0
E4 41 331 30f 8 3| O] Of O] O] O 5 4| $ 40.000 0 0] 1 0 1 1 0 0 3 0
E5 5] 31] 27| 11| 8 6] Of 0] O] O 6 4| $ 120.000 0 0] 1 0 0 0 0 0 1 0
E6 41 33| 33) 13( 3| 0] Oof o o] O 5 41 3% 100.000 1 1980 o] 1 1 0 0 0 0 2 0
E7 41 28| 26y 6 4 O] Of Ol O] O 5 41 3% 150.000 0 1] 1 0 1 1 0 0 4 0
E8 41 40| 23] 5 2| 0Of o] o] of O 6 5| $ 150.000 0 o] 1 0 0 1 0 0 2 0
E9 31 23] 190 5[ 0ol O] Oof o o] O 5 5| $ 120.000 0 o] 1 0 1 0 0 0 2 0
E10 8| 30| 28| 22( 15| 12| 11| 101 3| O 4 4| $ 140.000 0 o] 1 0 0 1 0 0 2 0
El11l 41 33] 27f 6 O] O] Of O] O] O 5 5| % 120.000 0 0] 1 0 1 0 0 0 2 0
E12 5] 43| 38| 10 2 1] Of 0] O] O 6 4| $ 180.000 0 0] 1 0 1 1 0 0 3 0
E13 3| 24| 31 1] Of o] O] Of O] O 5 5| % 70.000 0 0] 1 1 1 1 0 0 4 0
E15 41 29| 27¢ 8 3| 0] Of o] O] O 5 5| $ 130.000 0 o] 1 0 1 1 0 0 3 0
E16 3| 32| 30| 7 0ol 0] of o] of o 6 5| $ 110.000 0 1] 1 0 1 1 0 0 4 0
E17 5| 41| 38| 12| 11| 4| O] O] O] O 4 41 3% 100.000 0 1] 1 0 1 1 0 0 4 0
E18 3| 48] 38) 11 0ol O] Of O O] O 5 41 3% 100.000 0 1] 1 0 1 0 0 0 3 0
E23 5| 34| 30§ 12( 10/ 6| Of O O] O 6 4| $ 100.000 0 0] 1 0 1 1 0 0 3 0
E24 6| 35| 32| 25| 10| 9 1] Of O] O 5 4| $ 200.000 1 1990 1] 1 1 1 1 0 0 5 0
E25 3| 32 24y 2 0| O] Of O] O] O 5 5| % 105.000 0 1] 1 0 0 1 0 0 3 0
D3 6] 81] 33| 28| 8| 5 1] Of 0] O 5 1| $ 180.000 0 0] 1 0 1 1 0 0 3 0
D5 2| 751 65 Of Ol O] Of Ol O] O 5 6| $ 72.700 0 (0] 0] 0 1 0 0 0 1 0
D6 5| 46| 45| 25( 15| 14| Of O O] O 5 41 3% 134.000 0 o] 1 0 1 1 0 0 3 0
D7 4| 40| 35| 16( 13| 8| Of O O] O 7 6| $ 140.000 1 Chevett 79 o] 1 0 1 1 0 0 3 0
D8 5] 45| 22| 19| 17 1] Oof 0o O] O 7 5| $ 185.000 0 1] 1 0 1 0 0 0 3 0
D9 5] 52| 32| 26| 25 6] Of 0] O] O 6 5| % 125.000 0 o] 1 0 1 1 0 0 3 0
D12 41 32 31y 8 3| O] Of O] O] O 5 4| $ 140.000 0 0] 1 0 1 1 0 0 3 0
D13 4] 50| 45| 14 8 0] Of O] O] O 6 6| $ 150.000 0 0] 1 0 0 1 0 0 2 0
D18 6| 44| 40| 23| 20| 20| 19 1 0ol O 6 5| % 130.000 0 0] 1 1 0 1 1 0 4 0

Promedio: 4,2 54 45 % 122.128 0,1

Fuente: Elaboracion propia a partir de estudios en terreno, Octubre 2001
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Estrato Socioecondmico Bajo (E)
Parte 1I: CONSULTAS AMBIENTALES

Padres: 1;
Si:1 No:0 Hijos 2; Si:1
Indiferente: 3 Ambos: 3 Si:1 No:0 Sit1 No:0 | No:0 M2 Promedio
E1l 1 1 0 0 0 0| 1640 1420| 1220| 1375| 1750
E2 0 1 1 1 0 0| 1280 2325| 1980| 2050| 1940
E3 1 1 0 1 0 1| 1640| 1980| 1550| 1360 2130
E4 1 1 0 0 0 0| 2460 2925| 2250| 2410| 2680
E5 1 1 0 1 0 1| 1810| 1950 2120| 3570| 2900
E6 1 1 0 1 0 0| 1840 2010| 2280| 1600| 1870
E7 1 1 0 0 0 0| 2030| 1680| 1960| 2010| 1890
E8 1 1 0 1 0 0| 2460| 1660| 2050| 1505| 1560
E9 1 1 0 0 0 0| 2650] 2950| 1850| 1650| 1380
E10 1 1 0 0 0 0| 3870] 3090| 2640| 2450| 3740
E11 0 1 0 0 0 0| 2950 1750| 1350| 1445| 1790
E12 1 1 0 0 0 0| 2310] 1750| 1560| 1640| 2430
E13 1 1 0 1 0 0| 2225 1860| 2040| 2425| 1810
E15 0 1 0 1 0 0| 2410] 2075| 2825| 2480| 2460
E16 0 1 0 0 0 1| 1210| 1530| 1075| 1655| 1810
E17 0 1 1 1 0 0| 1430 1270| 1940| 2375| 2480
E18 1 1 0 0 0 1 940] 1150| 1400] 3850| 1690
E23 1 1 0 0 0 0| 2460 1850| 1675| 2250| 2140
E24 0 1 0 1 0 1| 2410| 1510| 2125| 2130| 2460
E25 0 1 0 0 0 1540| 1120| 1320| 2310| 2030
D3 1 1 0 1 0 0| 2380| 2860| 1575| 3450| 3150
D5 0 1 0 1 0 0| 1070 1838| 1200| 1240| 1640
D6 3 1 0 1 0 0| 1740 2305| 2230| 2020| 2310
D7 1 1 0 1 0 0| 1135 2140| 1820| 1550| 2450
D8 1 3 0 0 0 1| 4490| 2110| 2400| 1650| 2150
D9 1 3 0 1 0 0| 2075 2140| 1840| 1150| 2060
D12 1 1 0 0 0 0| 1580 2610| 1550| 1840| 2870
D13 0 0 1 0 0 0| 1575 2850| 3360| 2810| 3020
D18 1 1 0 1 0 0| 5460| 5890| 3350| 1450 4410
Promedio: 0,1 0,5 0,0 103,3 101,0 609,9 2175 2159 | 1949 2059 2310 0,51

Fuente: Elaboracién propia a partir de estudios en terreno, Octubre 2001
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Tabla 1: Resultado consolidado Estrato Socioecondmi co"A"

Cadigo PPC (Kg/dia-persona) CEE (kWh/mes- IBC (US$/mes-
persona) persona) **
Al 1,334 113,2 1056,3
A2 0,810 1411 563,4
A3 0,815 206,5 845,1
A4 1,384 226,4 1478,9
A5 1,135 131,6 1126,8
A6 0,868 144,5 939,0
A7 1,219 102,2 788,7
A8 1,184 118,8 939,0
A9 1,047 234,0 880,3
Al0 0,902 209,8 880,3
B3 1,086 99,4 821,6
B18 1,164 93,9 792,3
B23 0,684 103,6 633,8
Promedio 1,048 148,076 903,485

Fuente: Elaboracion propia a partir de estudios en terreno, Octubre 2001.

Tabla 2: Resultado consolidado Estrato Socioeconomi co "B"

Cadigo PPC (Kg/dia-persona) CEE (kWh/mes- IBC (US$/mes-
persona) persona)
Bl 0,518 37,1 130,8
B2 0,772 71,3 281,7
B4 0,837 33,6 352,1
B5 0,619 32,6 197,2
B6 0,612 48,0 657,3
B7 0,768 118,8 539,9
B8 0,805 43,3 246,5
B9 0,627 71,3 281,7
B10 0,807 49,7 187,8
B1l 0,691 76,5 197,2
B12 1,109 129,8 774,6
B13 0,633 113,2 493,0
B14 0,827 79,4 352,1
B15 0,886 65,6 380,3
B16 0,619 64,9 281,7
B17 0,717 67,4 338,0
B19 0,803 81,8 316,9
B20 0,747 89,1 2113
B21 1,357 85,6 352,1
B22 0,686 40,3 225,4
B24 0,657 65,8 187,8
B25 0,904 60,1 352,1
B26 1,177 64,9 246,5
B27 1,096 99,4 399,1
C17 1,069 91,1 305,2
Promedio 0,814 71,225 331,522

Fuente: Elaboracion propia a partir de estudios en terreno, Octubre 2001.

* Tipo de cambio: 1 délar USA = 710 pesos chilenos
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Tabla 3: Resultado consolidado Estrato Socioecondmico "C"

Cddigo PPC (Kg/dia-persona) CEE (kWh/mes- IBC (US$/mes-
persona) persona)
Cl 0,454 28,2 89,2
C3 0,494 15,0 46,9
C5 0,787 46,3 123,2
C9 0,660 40,4 105,6
C10 0,674 28,4 1315
Cll 0,757 19,4 84,5
C12 1,024 28,1 123,2
C13 0,783 59,8 164,3
Ci14 0,599 45,5 123,9
C15 1,041 38,2 178,4
C16 0,724 75,3 164,3
C19 0,785 91,5 140,8
Cc21 0,698 36,7 150,2
C23 0,826 38,4 164,3
C24 0,602 27,1 109,2
C25 0,429 18,7 70,4
Promedio 0,709 39,816 123,137

Fuente: Elaboracion propia a partir de estudios en terreno, Octubre 2001.

Tabla 4: Resultado consolidado Estrato Socioeconémico "D"

Cadigo PPC (Kg/dia-persona) CEE (kWh/mes- IBC (US$/mes-
persona) persona)
D1 1,159 43,3 117,4
D2 0,568 20,7 80,5
D4 0,617 11,0 105,6
D10 0,467 29,6 70,4
D11 0,394 33,3 58,7
D14 0,447 18,1 70,4
D15 0,843 18,0 63,4
D19 0,326 19,2 44,0
D20 0,564 26,2 88,0
D21 0,678 25,0 73,9
D22 0,890 51,6 72,2
D25 0,728 41,5 85,9
C2 0,426 31,8 70,4
C4 0,606 50,8 70,4
C6 0,521 28,2 80,3
C7 1,085 55,8 140,8
C8 0,642 35,4 73,9
C18 0,936 26,6 88,0
C20 0,600 26,1 84,5
Promedio 0,658 31,167 80,997

Fuente: Elaboracion propia a partir de estudios en terreno, Octubre 2001.
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Tabla 5: Resultado consolidado Estrato Socioeconémico "E”

Cddigo PPC (Kg/dia-persona) CEE (kWh/mes- IBC (US$/mes-
persona) persona)
El 0,494 27,3 23,5
E2 0,638 40,4 51,6
E3 0,577 25,9 42,3
E4 0,636 31,0 14,1
E5 0,494 22,6 33,8
E6 0,480 15,4 35,2
E7 0,479 32,0 52,8
E8 0,462 19,3 52,8
E9 0,699 26,8 56,3
E10 0,395 9,5 24,6
E11 0,464 31,2 42,3
E12 0,388 19,0 50,7
E13 0,691 28,2 32,9
E15 0,613 18,5 45,8
E16 0,485 23,1 51,6
E17 0,380 23,8 28,2
E18 0,602 32,9 46,9
E23 0,415 21,1 28,2
E24 0,355 20,4 46,9
E25 0,555 28,0 49,3
D3 0,428 22,3 42,3
D5 0,668 13,9 51,2
D6 0,415 25,1 37,7
D7 0,415 25,3 49,3
D8 0,533 41,3 52,1
D9 0,360 22,2 35,2
D12 0,474 15,6 49,3
D13 0,662 15,5 52,8
D18 0,673 13,3 30,5
Promedio 0,515 23,828 41,735

Fuente: Elaboracion propia a partir de estudios en terreno, Octubre 2001.
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2Anexo 1V

11

A continuacién se muestran los resultados obtenidos de una serie de regresiones estadisticas,
realizadas con el paquete estadistico E- Views versién 2.0.

Tabla 6: Regresién Mdltiple con PPC e IBC.

LS // Dependent Variable is SER40 {PPC}
Date: 11/12/01 Time: 12:53

Sample: 1 102

Included observations: 102

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.539477 0.028812 18.72416 0.0000
SER42 {IBC} 0.000904 0.000182 4.975750 0.0000
SER42"2 {IBC} -3.11E-07 1.64E-07 -1.903366 0.0599
R-squared 0.497020 Mean dependent var 0.713088
Adjusted R-squared 0.486859 S.D. dependent var 0.248818
S.E. of regression 0.178238 Akaike info criterion -3.420301L
Sum squared resid 3.145110 Schwarz criterion -3.343095
Log likelihood 32.70360 F-statistic 48.91345
Durbin-Watson stat 1.826938 Prob(F-statistic) 0.000000

Tabla 7: Regresién Miltiple con PPC e IBC
Estimation Equation:

SER40 = C(1) + C(2)*SER42 + C(3)*(SER422) + C(&ER42"3)

Substituted Coefficients:

SER40 = 0.46881034 + 0.0019059393*SER42 - 2.4333D89(SER42/2) + 1.0880875e-09*(SER42/3)
LS // Dependent Variable is SER40 {PPC}

Date: 11/12/01 Time: 13:02

Sample: 1 102

Included observations: 102

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.468810 0.035425 13.23400 0.0000
SERA42 {IBC} 0.001906 0.000360 5.292834 0.0000
SER4272 {IBC} -2.43E-06 6.86E-07 -3.547468 0.0006
SER4273 {IBC} 1.09E-09 3.42E-10 3.177375 0.0020
R-squared 0.543996 Mean dependent var 0.713088
Adjusted R-squared 0.530037 S.D. dependent var 0.248818
S.E. of regression 0.170574 Akaike info criterion -3.49874p
Sum squared resid 2.851369 Schwarz criterion -3.3958()2
Log likelihood 37.70413 F-statistic 38.97018
Durbin-Watson stat 1.855145 Prob(F-statistic) 0.000000

Tabla 8: Regresion Multiple con PPC y CEE
Estimation Equation:
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SER40F = C(1) + C(2)*SER41 + C(3)*(SER41/2) + C(&ER41"3)

Substituted Coefficients:

SER40 = 0.44240712 + 0.0064552447*SER41 - 1.870286B7(SER41"2) + 1.6871258e-08*(SER41"3)

Magister en Gestion y Planificacion Ambiental _ 2001

LS // Dependent Variable is SER40 {PPC}
Date: 11/14/01 Time: 23:10

Sample: 1 102

Included observations: 102

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.442407 0.035347 12.51607 0.0000
SER41 {CEE} 0.006455 0.001648 3.917537 0.0002
SER41"2 {CEE} -1.87E-05 1.87E-05 -1.002114 0.3188
SER41"3 {CEE} 1.69E-08 5.52E-08 0.305647 0.7605
R-squared 0.791784 Mean dependent var 0.713088
Adjusted R-squared 0.785410 S.D. dependent var 0.183518
S.E. of regression 0.085013 Akaike info criterion -4.89147P
Sum squared resid 0.708264 Schwarz criterion -4.788539
Log likelihood 108.7337 F-statistic 124.2216
Durbin-Watson stat 1.558919 Prob(F-statistic) 0.000000

Tabla 9: Regresién Multiple con PPC e IBC y Cursos

de educaciéon ambiental

LS // Dependent Variable is SER40 {PPC}
Date: 11/12/01 Time: 14:26

Sample: 1 102

Included observations: 101
Excluded observations: 1

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.677278 0.019396 34.91923 0.0000,
SER27 {Cursos} 0.163288 0.041558 3.929194 0.0002
R-squared 0.134907 Mean dependent var 0.712845
Adjusted R-squared 0.126169 S.D. dependent var 0.184417
S.E. of regression 0.172391 Akaike info criterion -3.49637R
Sum squared resid 2.942161 Schwarz criterion -3.444588
Log likelihood 35.25400 F-statistic 15.4385[7
Durbin-Watson stat 0.476160 Prob(F-statistic) 0.000158
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Tabla 10: Regresion Multiple con PPC, CEE y Prefere

ncia por envases desechables al realizar

compras.
LS // Dependent Variable is SER40 {PPC}
Date: 11/15/01 Time: 00:23
Sample: 1 102
Included observations: 102
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.444377 0.020580 21.59216 0.0000
SER41 {CEE} 0.005796 0.000569 10.18258 0.0000
SER41"2 {CEE} -1.23E-05 2.67E-06 -4.607292 0.0000
DESEHAB {CEE} 0.012849 0.009206 1.395735 0.1659
R-squared 0.795648 Mean dependent var 0.713088
Adjusted R-squared 0.789392 S.D. dependent var 0.183518
S.E. of regression 0.084220 Akaike info criterion -4.91021p
Sum squared resid 0.695122 Schwarz criterion -4.8072710
Log likelihood 109.6890 F-statistic 127.1879
Durbin-Watson stat 1.575099 Prob(F-statistic) 0.000000
Tabla 11: Regresion Multiple con PPC, CEE y Prefere  ncia por programas ambientales en Tv.
LS // Dependent Variable is SER40F {PPC}
Date: 11/14/01 Time: 23:52
Sample: 1 102
Included observations: 101
Excluded observations: 1
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
SER41 {CEE} 0.014333 0.000836 17.15147 0.0000
SER41/2 {CEE} -4.68E-05 4.61E-06 -10.15124 0.0000
SER28 {Prog. Tv} 0.155970 0.035785 4.358569 0.0000
R-squared -0.213232 Mean dependent var 0.713867
Adjusted R-squared -0.237992 S.D. dependent var 0.176113
S.E. of regression 0.195953 Akaike info criterion -3.23051p
Sum squared resid 3.762955 Schwarz criterion -3.152833
Log likelihood 22.82797 Durbin-Watson stat 1.170045
Tabla 12: Regresion Multiple con PPC, CEE y Prefere  ncia por desechables
LS // Dependent Variable is SER40F {PPC}
Date: 11/14/01 Time: 23:44
Sample: 1 102
Included observations: 102
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
SER41 {CEE} 0.015028 0.000872 17.23204 0.0000
SER41"2 {CEE} -5.00E-05 4.77E-06 -10.46365 0.0000
SER25 {DESEHAB} 0.066946 0.021705 3.084308 0.0026
R-squared -0.333012 Mean dependent var 0.713088
Adjusted R-squared -0.359941 S.D. dependent var 0.175416
S.E. of regression 0.204564 Akaike info criterion -3.144780
Sum squared resid 4.142789 Schwarz criterion -3.067575
Log likelihood 18.65205 Durbin-Watson stat 1.088386

Tabla 13: Regresion Multiple con PPC y significado de la frase “ 3Rs”

LS // Dependent Variable is SER40 {PPC}

Date: 11/17/01 Time: 18:00
Sample: 1 102
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Included observations: 100
Excluded observations: 2

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.713088 0.019113 37.30975 0.0000
SER29 {3Rs} 0.036644 0.078027 0.469632 0.6397
R-squared 0.002245 Mean dependent var 0.715287
Adjusted R-squared -0.007936 S.D. dependent var 0.184573
S.E. of regression 0.185304 Akaike info criterion -3.35171f
Sum squared resid 3.365084 Schwarz criterion -3.299614
Log likelihood 27.69201 F-statistic 0.220554
Durbin-Watson stat 0.294177 Prob(F-statistic) 0.639662

Tabla 14: Regresion Multiple con componentes de la

ecuacion de la Curva Ambiental de Kuznets.

LS // Dependent Variable is SER40F
Date: 11/15/01 Time: 12:29
Sample: 1 102

Included observations: 101
Excluded observations: 1

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.539477 1.45E-15 3.72E+14 0.0000
SER42 0.000904 1.27E-17 7.11E+13 0.0000
SER4272 -3.11E-07 2.43E-20 -1.28E+13 0.0000
SER4273 -1.15E-22 1.21E-23 -9.518944 0.0000
DESEHAB 0.000000 6.91E-16 0.000000 1.0000
SER28 0.000000 1.26E-15 0.000000 1.0000
R-squared 1.000000 Mean dependent var 0.71386
Adjusted R-squared 1.000000 S.D. dependent var 0.176113
S.E. of regression 6.00E-15 Sum squared resid 3.43E-27
F-statistic 1.72E+28 Durbin-Watson stat 08B0
Prob(F-statistic) 0.000000

100
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Figura 1: Nube de puntos de las variables: CEE y PP C (arriba) y combinacion de barra y linea (abajo)

Figura 2: Nube de puntos de las variables: IBC yP  PC (arriba) y combinacién de barra y linea (abajo)
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Figura 3: Regresion de CCEv y PPV

Figura 4: Correlacion deCEvy PPV

Figura 5: Correlacion deEE e BC
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