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NESTOR CACERES VELASQUEZ

RESOLUCION DECANAL N° 1684-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de diciembre del 2025 ’

VISTO: El expediente N° 2025 - CU - 12080 presentado por el (la) Bachiller: [
GRETHSY CLAUDIA ARPASI LIMAHUAYA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS |
Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO: 1

Que, el (la) Bach. GRETHSY CLAUDIA ARPASI LIMAHUAYA, quien solicita ]
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis |
Titulada: RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS Y SU MODELO DE PREDICCION DE LA ‘
RENTABILIDAD EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2025, la misma que pertenece ala linea de investigacién
CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de :
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titules Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigaciéon
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente ¢ Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
* ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
*  2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de

la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a 1a) docente, Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA
CARDENAS.

ARTICULO TERCERO. - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de ¢l (la) bachiller: GRETHSY CLAUDIA ARPASI LIMAHUAYA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulada: RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS Y SU MODELO DE PREDICCION
DE LA RENTABILIDAD EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2025 para optar el Titule Profesional de

' Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : jueves 18 de diciembre del 2025
HORA : 09:30 horas
*  LUGAR ¢ Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1553-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 18 de noviembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU-11330 por el sefior (a): GRETHSY CLAUDIA
ARPASI LIMAHUAYA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 1083-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 076 - 2025 del
integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): GRETHSY CLAUDIA ARPASI LIMAHUAYA, ha presentado su
informe final de la investigacion (borrador de tesis) Titulada: RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS Y
SU MODELO DE PREDICCION DE LA RENTABILIDAD EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2025, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titules, con fines de obtenciéon de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion M.Sec. Jesiis Esteban Castillo
Machaca de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 076 - 2025 aprobando el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado:
RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS Y SU MODELO DE PREDICCION DE LA RENTABILIDAD EN
LA CIUDAD DE JULIACA, 2025, Correspondiente a la linea de mvestlgacmn CONTAMINACION Y
CALIDAD AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opiniéon favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacioén de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ART{CULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
GRETHSY CLAUDIA ARPASI LIMAHUAYA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, con el Tema Titulada: RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS Y SU MODELO DE
PREDICCION DE LA RENTABILIDAD EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2025 correspondiente a la linea
de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL, en virtud a los considerandos
expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1179-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 30 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU-8296, presentado por el sefior (a) GRETHSY

CLAUDIA ARPASI LIMAHUAYA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION

= el PROVEIDO - N° 870-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 069-2025 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): GRETHSY CLAUDIA ARPASI LIMAHUAYA ha presentado su
propuesta de investigacién Titulada: RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS Y SU MODELO DE
PREDICCION DE LA RENTABILIDAD EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2025, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion M.Sec. Jesiis Esteban Castillo
Machaca de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 069-2025-
aprobando la propuesta de investigacién titulada: RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS Y SU
MODELO DE PREDICCION DE LA RENTABILIDAD EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2025.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinaric y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigaciéon Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): GRETHSY CLAUDIA ARPASI LIMAHUAYA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulada: RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS ¥
SU MODELO DE PREDICCION DE LA RENTABILIDAD EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2025
correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucién. '

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNNERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ SIACKEESVLSHEL
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Metadatos Complementarios f% 2

Titulo de la Tesis

RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS Y SUMODELO DE PREDICCION DE
LA RENTABILIDAD EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2025

Datos de autor .
Nombres y apellidos GRETHSY CLAUDIA ARPASI LIMAHUAYA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 75536796

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0001-4404-3788

Datos de asesor

Nombres y apellidos SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02383061

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-8660-8733

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02441152

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 01323821
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TESIS UANCV

Datos de investigacién

Linea de investigacion Contaminacion y calidad ambiental - P22

Grupo de investigacion No aplica.

. .. Sin financiamiento.
Agencia de financiamiento

Pais: Pera
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Coordenadas:
Latitud: 15°29°27"S
Longitud: 70°07'37"0
URL Maps:
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1R12qw2
pkaLuCgﬂ(DoKNElhl% &usp=sharing

. m

Ubicacion geografica de la
investigacion

% o e

Setiembre 2025 — Diciembre 2025

Afio o rango de afios en que se
realizo la investigacion

Ingenieria ambiental

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde_ford.html- | Ciencias del medio ambiente
Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo GRETHSY CLAUDIA ARPASI LIMAHUAYA
Nro, 75536796

, identificado con DNI

.en mi condicion de egresadode:

[X) Escuela Profesional
[ Programa de SegundaEspecialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

"INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL"

informo que he elaborado eV1a & Tesis o O Trabajo de Investigacién, D) Trabajo Académico

denominada:
«  RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS Y SU MODELO DE PREDICCION DE LA

RENTABILIDAD EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2025

Asesorado por; __Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dcjo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Intemet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente dc todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién cn ¢l documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimicnto de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado, Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido ¢l pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca__29 __de___DICIEMBRE del 2025

\\ ‘

Firmpa del Asesor Firm4 del Estudiante Huella
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DEDICATORIA

Ofrezco este triunfo, en primer lugar, a Dios, quien
ha sido mi sostén y guia, brindandome la fuerza y
la paciencia necesarias para avanzar, por
sostenerme en los momentos dificiles, por
acompafiarme en toda esta trayectoria, porque en
cada caida me acompafi6 y me ayudo a
levantarme, por ayudarme a cumplir esta meta.
Reconozco a mis padres por su amor inalterable y
Su apoyo incesante y sus incansables esfuerzos,
mi Madre Angelica Limahuaya Quispe, mi Padre
Ralfo Tola Castillo, por su influencia en mi
formacion. Gracias a ustedes, me converti en la
persona que hoy soy. Muchos de mis logros,
incluido este, son producto de su apoyo. Me
brindaron un marco de reglas y libertades, pero
siempre me impulsaron a perseguir mis metas,
porque con su apoyo absoluto esta meta lo hicieron
posible.

A mis hermanos (as), Jhonatan, Edith, Lucio, Pilar,
por sus palabras de aliento y su inigualable
comparferismo, por impulsarme a continuar
avanzando en las circunstancias mas adversas,

recordandome que no estaba sola, por siempre
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estar presentes y apoyarme, por creer y confiar en
mi.

A mi familia pues ellos son la base de mi vida
profesional. Su influencia me ha brindado grandes
valores. Porque estuvieron en todo el proceso tan
importante en mi vida.

A todos ustedes, dedico este logro con inmenso
cariio, respeto y una gratitud que siempre
permanecera en mi alma. Sin su respaldo,
orientacion y afecto, este suefio no se habria
cumplido.

GRETHSY CLAUDIA ARPASI LIMAHUAYA
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AGRADECIMIENTO
Ofrezco mi agradecimiento mas auténtico y
sincero:
A Dios, fuente de fortaleza, sabiduria y paz, en
cada paso de este camino académico. Su guia ha
sido mi luz en los momentos de incertidumbres y
su amor el motor que me ha impulsado a seguir
adelante.
A mi Madre por darme la vida, por brindarme tu
amor incondicional, tu apoyo constante. Te
agradezco profundamente por no soltarme nunca
en los momentos mas desafiantes, por tu presencia
firme en todo momento y por tu aliento
incondicional. Gracias por acompafarme en cada
victoria. Este logro lleva tu esfuerzo y compromiso,
y es en tu honor que sigo esforzandome por cumplir
mis objetivos. Este triunfo también es tuyo.
A la Universidad Andina “Néstor Caceres
Velasquez”, mi Alma Mater, por ofrecerme un
ambiente educativo sin restricciones durante estos
aflos de formacion, donde aprendi y me formé
como profesional.
A la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y

Ambiental, por haberme transmitido valiosos
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo de determinar el modelo de
prediccidn mas eficiente para estimar la rentabilidad derivada de la generacion
de residuos solidos domiciliarios en la ciudad de Juliaca, 2025. Se adoptd un
disefio no experimental, transversal y descriptivo con enfoque cuantitativo,
analizando una muestra estratificada de 384 viviendas de una poblacién de 19
209. Se caracterizd la composicion cualitativa y cuantitativa de los residuos,
documentando que predominan plasticos y papeles, seguidos de latas, chatarra,
metales y vidrio. Los materiales con mayor rentabilidad unitaria fueron las latas
S/.89.16/kg, plastico grueso S/.65.43/kg y botellas de vidrio S/.21.44/kg. La
generacion mensual varié significativamente por zona 373.23 a 2 842.05 kg,
reflejando diferencias en composicion doméstica. Mediante comparacion de
regresion lineal maltiple y modelo log-log, se determiné que la especificacion log-
log presentdé desempefio superior (AIC menor), ofreciendo elasticidades
interpretables y estimaciones mas estables. El modelo log-log resulta ser la
especificacidn mas eficiente para predecir rentabilidad a partir de la generacion
por tipo de residuo. Se concluye gue la segregacion en la fuente y venta selectiva
de reciclables es rentable para hogares juliaquenses, justificando estrategias
focalizadas de acopio y valorizacion. Fortalecer programas de segregacion,
formalizar recicladores y establecer precios de referencia puede incrementar
ingresos domésticos y eficiencia municipal.

Palabras claves: Modelo log-log; rentabilidad; regresion; residuos soélidos

domiciliarios; segregacion en la fuente.
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ABSTRACT

The objective of this scrutiny was to ascertain the most effective prediction model
for estimating the profitability derived from the produce of household solid
squandering in the city of Juliaca in 2025. A non-experimental, representative,
descriptive designing with a quantitative procedure was used, analyzing a layered
sample of 384 households from a population of 19,209. The qualitative and
quantitative formulation of the squandering was characterized, documenting that
plastics and paper predominate, followed by cans, scrap metal, metals, and
glass. The materials with the highest unit profitability were cans at S/.89.16/kg,
thick plastic at S/.65.43/kg, and glass bottles at S/.21.44/kg. Monthly generation
varied significantly by area, from 373.23 to 2,842.05 kg, reflecting differences in
household composition. By comparing multiple linear regression and log-log
models, it was steadfast that the log-log specification performed better (lower
AIC), offering interpretable elasticities and more stable estimates. The log-log
model is the most efficient specification for predicting profitability based on
generation by type of waste. It is concluded that source separation and selective
sale of recyclables is profitable for households in Juliaqui, justifying targeted
collection and recovery strategies. Strengthening separation programs,
formalizing recyclers, and establishing reference prices can increase household
income.

Keywords: Log-log model; profitability; regression; solid household waste;

source separation.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos afos, las ciudades grandes y aquellas con rapido
crecimiento demografico enfrentan dificultades para gestionar adecuadamente
los residuos solidos urbanos (RSU), debido al incremento de su generacion y a
la complejidad de las etapas de manejo.

Los residuos, también denominados basura, resultan de las acciones
cotidianas y productivas de la poblacion. Debido al desarrollo de los sectores
industrial, comercial y de servicios, estos se multiplican y diversifican, superando
en muchos casos la capacidad de las municipalidades para recolectarlos
integramente (Velasquez, 2017).

La ciudad de Juliaca también enfrenta esta problematica. En la zona urbana
del distrito, la produccion de basura por persona alcanza los 0.72 kg por
habitante al dia, sumando un total de 196.68 toneladas diarias. De ese volumen,
los residuos sélidos domiciliarios representan 143.20 toneladas por dia, 4,295.97
toneladas mensuales y 52,267.69 toneladas anuales, correspondientes al afio
2015, el aumento en la producciéon de residuos solidos ha hecho necesario
implementar medidas para reducir las dificultades relacionadas a su disposicién
final. Esto se debe al incremento poblacional y a la limitada conciencia y
formacion en manejo apropiado de desechos y educacion ambiental. A ello se
suma cada afio el incremento de segregadores no formales que trabajan en
condiciones precarias, realizando la separacion en contenedores, zonas de
acumulacion, comercios y otros espacios, ademas del manejo deficiente de
residuos en el botadero de Chilla.

Frente a esta problematica social y ambiental, la Municipalidad Provincial

de San Roman — Juliaca, con el propésito de cumplir con el “Sistema Integrado
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de Manejo de Residuos Sdlidos Municipales” establecido en el Programa de
Incentivos para la Mejora de la Gestion Municipal del afio 2017, ha emprendido
acciones especificas, dentro de las actividades programadas para su ejecucion,
se contempla la “Implementacion de la Segregacion en la Fuente y Recoleccién
Selectiva de Residuos Sdélidos Inorganicos Municipales” en las viviendas
urbanas del distrito de Juliaca, incorporando la participacion de recicladores
formalizados. Esta accidbn se desarrolla a través del Departamento de
Segregacion de Residuos Sdlidos, dependiente de la Subgerencia de Limpieza
Publica y la Gerencia de Servicios Publicos y Medio Ambiente. Los lineamientos
de esta implementacion responden a los objetivos establecidos para la
clasificacion y separacion de residuos en origen y recoleccion diferenciada a
nivel distrital.

Con ese proposito, se llevaron a cabo actividades preliminares de
sensibilizaciébn y empadronamiento en el ambito domiciliario y comunitario,
orientadas al manejo responsable de los residuos sdlidos y la educacién
ambiental. Asimismo, se promovio la transformacion de los despojos organicos
para la elaboracion de abono organico y de los residuos inorganicos para su
reciclaje. Para implementar la separacion diferenciada de los desechos sélidos
reciclables permitié realizar un examen de la dinamica de reciclaje en la ciudad,
reconociendo a los clasificadores, recicladores y gestores participantes.
Posteriormente, se procedio a su formalizacion conforme a los lineamientos del
MINAM, con el objetivo de organizar la recoleccién selectiva mediante rutas
especificas y centros de recoleccion temporal ubicados en la ciudad. Para el
impulso del proceso de diferenciacién, se tomé como base la investigacién de

caracterizacion de los residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios del distrito
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de Juliaca, teniendo en cuenta tres caracteristicas técnicas y practicas
destinados a asegurar la eficacia y sostenibilidad de la clasificacion en origen y
la recogida selectiva a nivel distrital.

1ro La Municipalidad Provincial de San Roman — Juliaca, mediante el
Departamento de Segregacion de Residuos Soélidos, iniciara actividades de
empadronamiento, sensibilizacion y formacidbn ambiental orientadas a la
comunidad, con el fin de impulsar el manejo correcto de los desechos solidos
domiciliarios y comunitarios, incentivando su aprovechamiento mediante un
aislamiento sanitario bajo supervision técnica.

2do La poblacién y la sociedad civil participantes llevaran a cabo la
separacién en origen de los desechos solidos organicos e inorganicos, con el fin
de respaldar una recoleccion selectiva adecuada. Para ello, los residuos seran
clasificados en tres tipos de depdsitos, envases o bolsas, de acuerdo con sus
caracteristicas:

- Residuos Sdlidos Organicos; para su transformacién en compost

- Residuos Sdélidos Inorganicos; para su reutilizacion y reciclaje

- Residuos Sdlidos Organicos e Inorganicos No Aprovechables; para
eliminacion definitiva.

3ro Los recicladores registrados tendran a su cargo la recoleccion
diferenciada de residuos sélidos mediante diversas rutas establecidas para la
recoleccion domiciliaria y la recopilacién en puntos de acumulacion temporal,
conforme a los horarios y frecuencias definidas en el &mbito distrital.

Con el propésito de desarrollar el estudio, el trabajo ha sido organizado en
cuatro capitulos. El Capitulo | presenta el planteamiento del problema,

incluyendo la revisibn del panorama actual, preguntas de investigacion,
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objetivos, justificacion, hipoétesis y variables. El Capitulo Il aborda el fundamento
tedrico, incluyendo estudios previos, teorias y definiciones conceptuales. El
Capitulo Il detalla la metodologia, especificando el tipo, disefio, nivel y enfoque
de estudio, técnicas e instrumentos, lugar de estudio, poblacion, muestra y
procedimientos de recoleccion y analisis de datos. EI Capitulo IV expone los
resultados y su discusion, organizados por objetivos especificos, con tablas y
figuras asi como su explicacion y relacién con trabajos previos. Finalmente, se
manifiesta las conclusiones basadas de acuerdo a los objetivos vy

recomendaciones orientadas a futuras investigaciones
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situacion problemética.

Habitar en el mundo actual conlleva inevitablemente la generacién de
residuos. Los patrones culturales de consumo cambian de manera continua, lo
que dificulta reconocer la rapidez con que eliminamos aquello que consideramos
inatil, incbmodo, en desuso o reemplazado por las nuevas tendencias. Al
comparar el pasado con el presente y observar las transformaciones culturales,
hemos desarrollado una mirada critica hacia la I6gica que sostiene la creciente
produccion y circulacion de bienes.

Los residuos representan una fuente de contaminaciéon ambiental que
afecta gravemente a la naturaleza. Es comun encontrar basura en calles,
parques, terrenos desocupados, playas y margenes de los rios, lugares donde
la poblacién suele desecharla. Los botaderos informales se han convertido en un
foco de contaminacién que perjudica a los individuos, los animales y el medio
ambiente, al ensuciar el agua, el aire y el suelo. Las zonas urbanas densamente
pobladas generan grandes volimenes de residuos que requieren una gestion
técnica adecuada para prevenir consecuencias ambientales y peligros para la

salud humana.
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Los residuos domésticos estan compuestos principalmente por plasticos,
cartones, papeles, restos de alimentos, madera, cenizas y envases de vidrio,
metal o hojalata, los cuales son recolectados diariamente por los vehiculos de la
Municipalidad Provincial de San Roman, en la ciudad se recolectan diariamente
alrededor de 235 toneladas de residuos, los cuales son transportados al botadero
situado en la comunidad de Chilla, a seis kildmetros de distancia. De acuerdo
con el informe y las recomendaciones emitidas por el Ministerio del Ambiente, el
75% de dichos residuos tiene potencial de reciclaje.

1.2. Planteamiento del problema.

1.2.1. Problema general

¢, Qué modelo de prediccidn permite estimar eficientemente la rentabilidad
derivada de la generacion de residuos soélidos domiciliarios en la ciudad de
Juliaca, 20257

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cual es la composiciéon cualitativa y cuantitativa de los residuos sélidos
generados en los domicilios de la ciudad de Juliaca durante el afio 2025?

b) ¢Cual es la rentabilidad generada por la venta de cada tipo de residuo
solido domiciliario en la ciudad de Juliaca, 2025?

c) ¢Cudl es el modelo de prediccion que mejor relaciona la generaciéon de
residuos solidos domiciliarios con la rentabilidad en la ciudad de Juliaca,
20257

1.3. Objetivos de la investigacién
1.3.1. Objetivo general
Determinar el modelo de prediccion mas eficiente para estimar la

rentabilidad derivada de la generacion de residuos sélidos domiciliarios en
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la ciudad de Juliaca, 2025
1.3.2. Objetivos especificos
a) Identificar la composicion cualitativa y cuantitativa de los residuos sélidos
generados en los domicilios de la ciudad de Juliaca durante el afio 2025
b) Estimar la rentabilidad generada por la venta de cada tipo de residuo
solido domiciliario en la ciudad de Juliaca, 2025
c) Determinar el modelo de prediccion que mejor relaciona la generaciéon de
residuos solidos domiciliarios con la rentabilidad en la ciudad de Juliaca,
2025.
1.4. Justificacion de la investigacién
1.4.1. Justificacion Practica
La presente investigacion permite identificar y aplicar estrategias concretas
para la gestion eficiente de residuos sélidos domiciliarios, lo que contribuye
directamente a aumentar la rentabilidad de los hogares y comercios mediante la
comercializacién de materiales reciclados. El estudio proporciona un modelo de
prediccién que permite estimar con precision la rentabilidad obtenida por la
clasificacion de residuos, lo cual es de gran utilidad para la municipalidad y los
ciudadanos, facilitando la eleccién de opciones respecto a la recoleccion y
comercializacion de residuos
1.4.2. Justificacién social
Socialmente, esta investigacion se justifica porque contribuye a elevar el
modo de vida de los segregadores formalizados y la poblacion vulnerable de
Juliaca, al proporcionarles informacion confiable sobre la rentabilidad
correspondiente a cada tipo de desecho sdlido domiciliario, permitiéndoles

optimizar sus ingresos mediante la venta selectiva de materiales reutilizables.
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Conforme a la Ley N.° 29419 que Regula la Actividad de los Recicladores, esta
investigacion fortalece la formalizacion, entrenamiento y fortalecimiento la labor
ocupacional de los trabajadores del reciclaje en la ciudad. Ademas, al identificar
el modelo mas eficiente de prediccion de rentabilidad, se genera conciencia
ambiental colectiva, debido a que la ciudadania reconoce que los residuos tienen
un valor monetario real, incentivando la participacion activa en iniciativas de
separacién en origen y recogida diferenciada, lo que favorece la educacién
ambiental y la responsabilidad social en la administracion de residuos
domiciliarios.
1.4.3. Justificacion ambiental

Ambientalmente, esta investigacion se fundamenta porque la
caracterizacion cuantitativa y cualitativa de los residuos solidos domiciliarios,
junto con el modelo de prediccion de rentabilidad, permite identificar las
fracciones prioritarias para su aprovechamiento y valorizacion, reduciendo
significativamente los volumenes enviados a disposicidon final en el botadero
municipal. Segun el Ministerio del Ambiente (2017), aproximadamente el 75% de
los residuos municipales generados en Juliaca pueden ser reciclados o
valorizados, lo que significa que optimizar su reutilizacion disminuye la alteraciéon
del suelo, aire y agua en la region. Al establecer estrategias basadas en el
modelo predictivo propuesto, se minimizan los efectos perjudiciales para el
ambiente consecuencias del manejo inapropiado de los residuos, se prolonga la
duracion operativa del relleno sanitario de Chilla se optimiza, disminuyendo las
liberaciones de GEI y se promueve la economia circular, alineandose con los

objetivos de la Ley N.° 28611 - Ley General del Ambiente.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

1.4.4. Justificacion Economica

Econdmicamente, esta investigacion se justifica porque determinar un
modelo de prediccion eficiente de la rentabilidad derivada de los residuos sélidos
domiciliarios contribuye a la viabilidad financiera de programas municipales de
gestion de residuos, reduciendo costos operativos y generando ingresos
adicionales mediante el comercio de productos reciclables. La rentabilidad
proyectada, basada en la venta de cada tipo de residuo (metales, plasticos,
carton, vidrio, entre otros), permite a la Municipalidad de Juliaca autofinanciar
sus servicios de recogida selectiva y clasificacion en origen, mejorando la
eficiencia econdmica del sistema municipal de residuos. Segun Apaza (2018),
existe una correlacidbn notable entre la generacion de desechos sélidos
domiciliarios y la rentabilidad econdmica, lo que demuestra el potencial de esta
investigacion para mejorar los beneficios econémicos tanto a nivel municipal
como para los recicladores formalizados y la poblacion participante. Ademas, el
modelo predictivo genera valor agregado al transformar residuos en recursos
econdémicos, promoviendo la inclusidn socioecondmica y la creacién de cadenas
de valor en torno al reciclaje y la valorizacion de residuos sélidos en Juliaca
1.5. Hipotesis de lainvestigacion
1.5.1. Hipotesis general

Existe un modelo de prediccion que estima eficientemente la rentabilidad
derivada de la generacion de residuos solidos domiciliarios en la ciudad de

Juliaca, 2025.
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1.5.2. Hipoétesis especificas
a) La composicion cualitativa y cuantitativa de los residuos sélidos
generados en los domicilios de la ciudad de Juliaca durante el afio 2025
esta conformada principalmente por materiales organicos
b) Larentabilidad generada por la venta de residuos soélidos domiciliarios en
Juliaca durante 2025 varia significativamente segun el tipo de material,
siendo los metales y envases de plastico los que generan mayor ingreso
c) El modelo de regresion lineal multiple es el que mejor relaciona la
generacion de residuos sélidos domiciliarios con la rentabilidad en la
ciudad de Juliaca, 2025
1.6. Variable de lainvestigacion
1.6.1. Variable dependiente
» Produccion de residuos solidos domiciliarios.
1.6.2. Variable independiente

» Rentabilidad de los residuos sdélidos.
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1.7. Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables de la presente investigacion.

Variable Dimensiones Unidad de Instrumento
medida
Variable - Papeles en desuso Kg. Balanza
independiente: (Blanco y de color)
Produccibn de - Envases de latas (Atan, K. Balanza
residuos leche, milo, nan,
sdlidos aconcagua, pintura, gic)
domiciliarios. -  Cocalatas KQg. Balanza
= Chatarra (Fierro, aros) KQg. Balanza
- Metales Kg. Balanza
= Envases y objetos de Kg. Balanza
plastico {Shampoo, clorox,
sillas, mesas, lavadoras,
cestos, baldes de pintura,
etc.)
= Plastico transparente Kg. Balanza
grueso
- Botellas de licor.
Variable Precio de venta de cada Nuevos Monedas,
dependiente:  componente. soles billetes
Rentabilidad de
los residuos
sdlidos
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Osorio (2025) tuvo el objetivo del estudio fue caracterizar cualitativa y
cuantitativamente los residuos sélidos domiciliarios generados en Yotala, Bolivia,
para proponer estrategias de gestion eficiente. EI método emple6 el muestreo
aleatorio y la técnica del cuarteo, aplicando encuestas y clasificacion manual de
residuos. Los hallazgos mostraron una produccion media de 0,42 kg/hab/dia; la
composicién fue mayoritariamente residuos organicos (57,24%), seguidos por
reciclables (23,06%) y no aprovechables (19,70%). Entre los tipos de residuos
destacan residuos alimenticios, plasticos (PET, polietiieno de alta y baja
densidad), cartén, vidrio, pafiales, materiales sanitarios, y otros como hueso,
madera, metales y residuos de jardineria. La conclusion principal es que la alta
proporcién de residuos organicos y la viabilidad de reciclaje permiten desarrollar
estrategias de compostaje y reciclaje, fundamentales para minimizar la
contaminacion y aprovechar los recursos en la gestiéon municipal de residuos

Sangacha-Magarisca et al. (2024) tuvieron el objetivo general del estudio
fue analizar el manejo de desechos sélidos domiciliarios en Guapara, canton

Pangua, Ecuador, con el designio de descubrir problematicas y proponer

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




R VICERRECTORADO DE

S “OFICINA DE INVESTIGACION"

: TESIS UANCV INVESTIGACION
; <

perfeccionamientos en el manejo de residuos. El método aplicado incluyo
encuestas a 73 hogares, recoleccion de muestras y analisis estadistico mediante
componentes principales y pruebas de fiabilidad. Los resultados mostraron que
los residuos organicos representaron el 51% del total, seguidos por plasticos,
mientras que metales y vidrio fueron minoritarios; ademas, se detectaron
deficiencias en la recoleccion y separacion de desechos, asi como baja
frecuencia de recoleccion y falta de cultura ambiental en la comunidad. Las
conclusiones subrayan la importancia de activar programas de compostaje,
mejorar la infraestructura de recoleccién, promover la separacion de desechos y
promover la formacién ambiental con el fin de reducir la contaminacion y elevar
el bienestar de la comunidad.

Nieto-Cafiarte et al. (2023) La investigacion se fij6 como objetivo
caracterizar los desechos solidos domésticos generados en la parroquia
Guasaganda del canton La Mand, Ecuador, mediante la aplicacion de encuestas
a 350 habitantes y la entrega de bolsas etiquetadas para la clasificacion diaria
de residuos (organico, vidrio, metal, plastico y papel/cartén) durante dos
semanas. Los resultados mostraron que el residuo méas generado fue el organico
(1354,45 kg, 80,30%), seguido por plastico (162,74 kg, 7,51%), papel/cartén
(123,87 kg, 7,34%), vidrio (32,36 kg, 2,51%) y metal (39,40 kg, 2,34%). La
conclusiéon principal es la urgencia de incentivar la separacién de residuos y
almacenamiento adecuado de residuos mediante la implementacién de
contenedores diferenciados en la parroquia, para mejorar la gestién y reducir el
impacto ambienta

Reyes et al. (2022) analizaron la clasificacion y aprovechamiento de

desperdicios sélidos domiciliarios en hogares del barrio Mazurén, Bogota, con el
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objetivo de identificar alternativas para mejorar las practicas de separacion y
aumentar el aprovechamiento de residuos. Se emple6 un enfoque mixto,
integrando la recopilacion y el estudio de informacion cualitativa y cuantitativa,
los resultados revelaron que el nivel educativo no presenta una influencia
significativa sobre el conocimiento acerca de la separacion de residuos, y que no
se evidencia una relacion definida con la valoracion que se otorga a dicha
practica y la presencia de recuperadores. El nivel de densidad demografica
incide directamente en el volumen semanal de desechos generados. En la
muestra analizada, el 20,3% produce residuos plasticos (de los cuales el 43,8%
los separa), el 6,3% genera vidrio (48,4% lo segrega) y el 7,8% produce carton
(51,5% realiza su separacion. Se propusieron alternativas como actividades de
socializacion, trabajo con cooperativas, instalacion de puntos de acopio y
fortalecimiento de la conciencia ecoldgica orientada a perfeccionar la gestion y
reutilizacion de residuos en la comunidad.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Medrano (2024) se estableci6 como objetivo caracterizar los residuos
sélidos municipales en la zona urbana del distrito de Yanahuanca, con el fin de
formular técnicas de uso sostenible. Se desarroll6 un procedimiento
metodoldgico descriptiva y aplicada, siguiendo la Guia MINAM 457-2018, con
una muestra de 111 viviendas (domiciliarias) y 84 establecimientos (no
domiciliarios). Los halagos mostraron que la mayor parte de los residuos
aprovechables terminan en la celda transitoria sin valorizacion, generandose
0,479 kg/hab/dia de desechos domiciliarios y 2,9 toneladas diarias de residuos
no domiciliarios, alcanzando un total de 7 toneladas diarias. El 75% de los

residuos son aprovechables, destacando los organicos, seguidos de plasticos y
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cartones. En conclusién, se propusieron métodos de aprovechamiento a través
de compostaje para los desechos organicos y reciclaje para los inorganicos,
evaluando su factibilidad en términos técnicos, econémicos y ambientales de la
materia prima generada.

Avendano y Castillo (2023) tuvieron como objetivo determinar las
propiedades de los desperdicios solidos producidos en los hogares, de acuerdo
con los distintos niveles socioecondmicos (medio, medio bajo y bajo) en el distrito
Alto de la Alianza, Tacnha, mediante un disefio sin experimentacion y transversal,
siguiendo la Guia MINAM 2019. Se seleccionaron 114 viviendas distribuidas por
estrato y se evalud la Generacidon Per Capita (GPC), la conformacion, la
compactacion y la materia de humedad. Los hallazgos mostraron una GPC
promedio de 0,478 kg/persona/dia, siendo mayor en el estrato medio (0,534 kg),
seguido por el medio bajo (0,488 kg) y el bajo (0,383 kg). La densidad media fue
de 216,11 kg/m3 y el porcentaje de humedad varié entre 70,42% y 75,97%. El
76,64% de los residuos fueron aprovechables. La prueba de mdltiples rangos
reveld variaciones con significancia estadistica en la produccion por habitante
entre estratos, destacando la mayor produccién en el estrato medio. Estos
hallazgos ayudan a las autoridades a disefiar estrategias de manejo eficiente de
desechos sélidos segun el nivel socioecondmico.

Guerra (2022) tuvo el objetivo de describir la gestion de desperdicios
sOlidos domiciliarios en el distrito de Nauta, Loreto, en 2021, mediante una
investigacion cualitativa con analisis descriptivo y exploratorio. Se aplicaron
entrevistas a 342 personas usando formularios con preguntas cerradas, y los
datos se procesaron estadisticamente empleando indicadores de posicién

central y variabilidad, representandose mediante figuras y cuadros. Los
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resultados indican que la poblaciébn reconoce los riesgos de un manejo
inadecuado, generando 515 gramos de residuos por habitante al dia, utilizando
principalmente costales y bolsas plasticas sin cierre, lo que favorece la
proliferacion de vectores y microorganismos. El servicio municipal de la recogida
es insuficiente y no existe capacitacion oficial sobre manejo de residuos. La
mayoria considera necesario un plan de gestion domiciliario. Se recomienda
realizar capacitaciones periddicas, fortalecer el servicio de recoleccion y
promover el reciclaje en la educacion basica, asi como el cumplimiento de
normas ambientales.
2.1.3. Antecedentes regionales

Duefias (2024) tuvo como objetivo diagnosticar la situacion de los
desperdicios solidos y proponer un plan de manejo integral para el distrito de
Paucarcolla, Puno, enfocandose en empoderamiento, consolidacion institucional
y concientizacion ambiental. Mediante caracterizacion fisica de los residuos, se
identific6 una composicidbn predominante de materiales organicos (25%),
plasticos (13%), papel (12%), residuos sanitarios (11%), follaje (11%), residuos
inertes (10%), cartdén (10%), metal (3%), vidrio (2%), pilas (2%) y otros (1%). El
plan propuesto incluye formacién de asociaciones, capacitacion comunitaria,
promocion del reciclaje y estrategias para reducir la generacién de residuos. Los
resultados evidencian la necesidad de coordinacion efectiva, distribucion
adecuada de recursos y seguimiento constante para adaptar el sistema y lograr
la sostenibilidad ambiental a largo plazo.

Cahui (2025) tuvo como objetivo formular una propuesta de separacion
selectiva fundamentada en la caracterizacion de residuos domésticos y

comerciales en el distrito de Capachica, Puno, en 2023. El estudio emple6 un
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enfoque mixto, sin experimentacién y descriptivo, siguiendo la Guia ECRM-
MINAM, con una muestra de 113 viviendas y 28 establecimientos. Los hallazgos
mostraron que los hogares generan 186,15 toneladas anuales (0,32 kg/hab/dia)
y los establecimientos generan la misma cantidad (0,63 kg/establecimiento/dia).
La densidad de la basura fue de 135,12 kg/m3 en hogares y 87,01 kg/m3 en
establecimientos. La composicion fue de 78,65% de residuos recuperables y
21,33% no recuperables en hogares, y 71,52% recuperables y 28,48% no
recuperables en establecimientos. Se determind la necesidad de compromiso de
cooperacion y educacion ambiental, ya que la poblacién y el municipio no
cumplen con las normas y buenas practicas de gestion de residuos
2.2. Bases teoricas
2.2.1. Residuos solidos

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial establecié que
“residuo” es todo objeto, material, sustancia o elemento en estado sdlido,
semisodlido o liquido que se considera inservible, arroja o rechaza tras su
consumo 0 uso en labores domésticas, productivas, comerciales,
organizacionales, de servicios o de atencién sanitaria. Este enfoque asigna un
valor anadido a aquello que la mayoria denomina “basura”, término que,
paraddjicamente, la desvaloriza y la reduce a algo indtil, insignificante y a veces
desagradable, que debe retirarse del entorno cotidiano cuanto antes; es asi que,
para Barradas (2009) “Los hallazgos sélidos urbanos, comunmente llamados
“basura”, generados por la poblacion, se convierten en un problema cuando su
volumen alcanza magnitudes elevadas y, en consecuencia, comienza a ocupar

e invadir espacios de vida y recreacion”. (p.12)
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La principal problemética radica en las modalidades de eliminacién, la cual
se agrava a medida que crecen los nucleos poblacionales y no se cuenta con
sistemas de recoleccion ni con sitios adecuados para el almacenamiento y la
disposicion final. Segun Gémez & Delgado (2020) “En toda urbe, grande o
pequefia, resulta indispensable cuantificar la generacion de residuos y
caracterizarla densidad, composicion, tasa de produccién, entre otros para
planificar técnicamente los sistemas de eliminacion final”. (p.45).

Cualquier cosa que tenga forma y consistencia solida generado tras el uso
0 consumo de un bien en a&mbitos domésticos, industriales, comerciales,
gubernamentales o de servicios, que el emisor entrega para su tratamiento,
descarta o entrega y que puede ser reutilizado o transformado en un bien util, o
destinado a confinamiento final. (Decreto 1713 de 2002).

La mayoria de los desechos generados en las viviendas puede ser
reaprovechada; cada dia surgen nuevas alternativas para hacerlo como
estrategia de proteccion ambiental, por lo que resulta clave que las familias
aprendan a gestionarlos, ya sea para reducir su volumen o para valorizarlos. No
obstante, existen desechos que, aunque son potencialmente reutilizables,
carecen de vias generalizadas para su valorizacion; por ello deben enviarse al
relleno sanitario, lugar apropiado para su confinamiento final seguro para el

ambiente y la salud (Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Rural, 2014).
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Tabla 2

Clasificacion de los residuos solidos segun la gtc 24 de 2009

Tipo Clasificacion Ejemplo Manejo
Pilas y baterias Incineracion o
Quimicos disposicion en
Peligrosos _
Aceites celdas de
Biologicos seguridad

Sobras de cocina

Biodegradables Residuos de comida Lombicompost
Material Vegeta
Papel y cartén

Vidrio o
No Aprovechables o Reciclaje
_ Plastico (bolsas)
peligrosos
Metales
Icopor o
_ o Disposicion final
No Colillas de cigarrillo
o en el relleno
aprovechables Papel higiénico o
) sanitario
Servilletas
Muebles o
Servicio de
_ Colchones .
Especiales recoleccion
Llantas _
especial
Escombros

Elaborado por Uriza. (2015)

2.2.2. Residuos domiciliarios

Son materiales, objetos 0 sustancias que, como resultado del consumo y
de las labores humanas, se desechan o abandonan; la generacién de desechos
domiciliarios guarda relacion directa con los habitos y formas de vida, asi como

las tendencias de consumo de la comunidad. (Tello, 2013).
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2.2.2.1. Los residuos sdlidos organicos y su clasificacion

Son desechos provenientes de materiales de origen biologico, en su
mayoria biorresiduos, que se descomponen de forma natural y pueden
transformarse rapidamente en otro tipo de sustancia biologica. Por ejemplo,
sobras alimenticias como frutas, verduras, carne y huevos, entre otros, o
materiales con descomposicion mas lenta como la cartulina y el papel; se excluye
el plastico, ya que, aunque procede de compuestos organicos, su estructura
molecular compleja dificulta su descomposicion (Flores, 2001).

Existen multiples criterios para clasificar los residuos sdlidos organicos; no
obstante, los mas difundidos se basan en su lugar de origen y en sus
propiedades fisicas.

e Segun su fuente de generacién: Los residuos solidos organicos, segin su
lugar de origen, se categorizan en:

a. Residuos sdlidos organicos provenientes del barrido de las calles:
Corresponden a desechos provenientes de las actividades de aseo y
barrido parafrasear el Parrafo, 4 opciones: de uso publico (Ley General
de residuos Sodlidos, 2000).

b. Residuos sélidos organicos de origen comercial: Son los desechos
procedentes de empresas y servicios, como comercios, establecimientos
de restauracion, tiendas, bares, entidades financieras, salas de eventos,
espectaculos y despachos, entre otros negocios y lugares de trabajo.
Estos residuos estan formados principalmente por papel, plasticos,
envases, restos de higiene personal y latas, entre otros materiales

analogos (Ley general de residuos soélidos, 2000).
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c. Residuos solidos organicos domiciliarios: Son los desechos
originados en las tareas diarias de los hogares, conformados por restos
de comida, periédicos, revistas, botellas, diversos envases, latas, carton,
pafales desechables, residuos de limpieza corporal y semejantes. (ley
general de residuos sélidos, 2000).

2.2.3. Los residuos solidos inorganicos

Son residuos que no se degradan ni se degradan de forma natural, o bien
lo hacen a un ritmo extremadamente lento; su origen suele ser mineral o
corresponde a productos sintéticos (CONAM, 2005).
2.2.4. Produccién y manejo de residuos sélidos en el domicilio

No todos los desechos sélidos presentan propiedades idénticas; la cantidad
y la tipologia generados en ciudades pequefias y ambitos rurales varian entre
comunidades y difieren de los originados en las metrépolis. Las caracteristicas
estan determinadas por la actividad generadora; por ello, resulta conveniente
identificar el tipo y cantidad de residuos que genera cada actividad para planificar
meétodos de gestion apropiados (OPS, 1997). Asimismo, se consideran diversos
pardmetros para cuantificar la generacion de residuos solidos (Ley general de
residuos sélidos, 2000).
2.2.5. Estudio de caracterizacion de residuos soélidos

Es un dispositivo metodoldgico que permite recopilar datos basicos de los
residuos soélidos municipales, conformados por desechos domésticos y
comerciales, respecto a su volumen generado, peso especifico, estructura fisica
y nivel de humedad en una zona geografica determinada. Esta informacion sirve
de base para la coordinacion técnica y operacional del tratamiento de desechos

sélidos, asi como para la planificacion administrativa y econémica; al conocer
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cuanto generan las distintas actividades del distrito, es posible cuantificar la tasa

de arbitrios correspondiente. (MINAM 2011)

Como tal, constituye un insumo clave para formular diversos mecanismos
de control ambiental para la gestion de desechos sélidos, asi como iniciativas de
inversion publica en el sector, y otros medios que simplifiquen la decision.
(Municipalidad Provincial de Piura, 2006).

2.2.6. Marco Legal:

e Ley N° 28611- Ley General del Ambiente: Define los principios y normas
fundamentales para garantizar el ejercicio efectivo a un entorno limpio y
sano, balanceado y adecuado para la salud y felicidad integral de la vida.

e Ley N° 27314 Ley General de Residuos Solidos — Modificada por D.S N°
1065:

Articulo 10.- Del rol de las municipalidades

Tienen la obligacién de:

“Inc.12. Implementar gradualmente programas de separacion en origen y
seleccion especializada de desechos solidos en todo el campo de gestion,
impulsando su aprovechamiento y garantizando su manejo final separado y
conforme a criterios técnicos.”

e Reglamento de la Ley general de residuos solidos

Articulo 16.- “La clasificacion de residuos solo puede realizarse en el lugar
de origen o en la planta de tratamiento gestionada por una EPS-RS o0 una
municipalidad”.

Articulo 54.- “El generador implementara acciones de reduccién o

aprovechamiento de desechos, las cuales quedaran detalladas en su estrategia
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de manejo de residuos, y seran fomentadas por los organismos competentes y
municipales”

e Ley N°29419, Ley que Regula la actividad de los Recicladores:

Articulo 1.- Objeto de la Ley.

“El propésito de esta Ley es crear el marco legal para regular las actividades
de los recicladores, enfocada en su proteccion, formacion y promocion del
desarrollo social y laboral, impulsando su formalizacién, asociacion vy
contribuyendo a la mejora en la gestidn ecoldgica de los residuos solidos del
pais”.

2.2.7. Teoria de larentabilidad

La teoria de la rentabilidad orientada a los residuos soélidos se basa en la
aplicacion de lineamientos financieros y econémicos para evaluar la viabilidad y
sostenibilidad de proyectos de gestion, reciclaje y valorizacion de desechos. Esta
teoria integra indicadores, métodos de analisis econémico y enfoques
socioeconémicos adaptados al sector de residuos.
2.2.7.1. Fundamentos Tedricos
o Rentabilidad econémica del reciclaje: Se considera la capacidad de los

proyectos de gestién de residuos para generar beneficios econémicos,

considerando tanto ingresos por la venta de materiales reciclados como

gastos de recogida, procesamiento y eliminacién (Apaza, 2018).

o Externalidad ambiental: La rentabilidad no solo se mide en términos
monetarios, sino también en la reduccion de impactos ambientales, mejora

de la salud publica y sostenibilidad a largo plazo. (Ticlia et al., 2020)

. Modelos de valoracion econdémica: Se utilizan métodos como la valoracion

contingente y modelos econométricos para valorar la disposicion monetaria
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de la ciudadania por servicios de reciclaje y gestion de residuos,

considerando variables como ingresos, educacion y conciencia ambiental

(Choquehuanca et al., 2025).
2.3. Marco conceptual

Residuos Solidos

Corresponden a desechos producto de la actividad humana que, al finalizar
su vida util comercial, no pueden emplearse directamente, pero pueden ser
procesados para adquirir una nueva funcionalidad (Chambilla, 2024)

Caracterizacion de residuos solidos

La caracterizacion de residuos sélidos es el proceso sistematico de
identificacion, clasificacion y cuantificacion de los desperdicios generados en una
actividad especifica, considerando variables como el origen, composicion fisica
y quimica, peligrosidad, peso, volumen, densidad aparente y potencial de
valorizacion. Su finalidad es obtener informacidn técnica precisa que permita
disefiar estrategias de manejo, tratamiento y disposicion final adecuadas,
reduciendo los efectos ambientales y riesgos sanitarios asociados
(Tchobanoglous et al., 2014)

Origen, composicion y peligrosidad de los residuos

El origen de los desperdicios sdélidos en obras de construccion puede ser
estructural (derivado de materiales de construccién), auxiliar (elementos
temporales como encofrados y coberturas) o de apoyo (residuos de logistica y
administracion). La estructura indica la distribucion relativa de cada tipo de
material presente (plastico, madera, inertes, metales, organicos, peligrosos),
mientras que la peligrosidad indica su potencial para Afectar negativamente la

integridad de las personas o el entorno natural (MINAN, 2017).
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Gestion integral de residuos sdlidos

Conjunto de politicas, estrategias y practicas destinadas a minimizar la
generacion, promover la separacion en origen y recogida selectiva,
recuperacion, reciclaje, manejo y eliminacion final de los residuos (MINAN,
2019).

Segregacion en la fuente

Procedimiento mediante el cual los generadores clasifican los residuos en
organicos, reciclables e inertes desde el origen, facilitando su aprovechamiento
y manejo eficiente (MINAN, 2019).

Caracteristicas de los residuos domiciliarios

Definidas por la composicion fisica (organicos, inorganicos), peligrosidad,
volumen, densidad aparente, contenido de humedad y valorizacion potencial
(MINAN, 2019).

Modelo log-log econométrico

Especificacion utilizada para analizar la relacion elastica entre la produccion
de desechos y la rentabilidad, permitiendo estimar cambios proporcionales y
elasticidades para cada tipo de residuo. Su uso se justifica por su mejor ajuste
en contextos de relaciones multiplicativas y datos heteroscedasticos (Rafizadeh,
2024).

Participacion y educacién ambiental

Estrategias de sensibilizacion comunitaria, inclusién de recicladores
formales, formacion en segregacion, gestion responsable multipropésito y
campafias de valorizacibn para maximizar la eficiencia y sostenibilidad socio-

ambiental del sistema (Gobierno Regional La Libertad, 2018).
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de investigacion

El presente estudio adopta un disefio no experimental, de corte transversal
y alcance descriptivo. Puesto que no se manipularan intencionalmente las
variables de estudio, sino que se contemplaran y registrardn en su entorno
natural. Es transversal ya que la recopilacién de datos se realiz6 en un solo
periodo de tiempo. (Hernandez et al., 2014)
3.2. Tipo deinvestigacion

El actual trabajo es de tipo descriptivo aplicativo por la naturaleza del tema.
Estos analisis se enfocan en presentar fendmenos, situaciones, contextos y
eventos para precisar como son y como se presentan, ademas de precisar
propiedades, caracteristicas y perfiles de individuos, grupos, comunidades,
procesos y objetos u otros fenébmenos analizados (Hernandez et al., 2014)
3.3. Nivel de investigacion

El nivel de la investigacién es descriptiva, ya que se orienta a especificar y
sistematizar las propiedades observables de los desechos solidos (origen,
composiciéon, peligrosidad, volumen, densidad aparente y porcentaje de

valorizacion potencial). Este nivel permite proporcionar un panorama detallado
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gue sirva de referencia para intervenciones posteriores en la gestion de este tipo
de residuos (Hernandez et al., 2014)
3.4. Enfoque de investigacion

Este estudio se inscribe en el enfoque cuantitativo, debido a que tendra
como fundamento la recoleccion de datos numeéricos, medibles y verificables
relacionados con las especificaciones de los residuos generados. La
cuantificacion se realizara mediante procedimientos estandarizados, tales como
el pesaje directo, la medicion volumétrica y la clasificacion por tipologia y
peligrosidad, siguiendo criterios técnicos y normativos. Aunque no se aplicaran
pruebas estadisticas inferenciales, la informacibn sera procesada
exhaustivamente en hojas de céalculo (Excel) para obtener indicadores precisos
y visualizaciones claras. Los resultados se presentaran de manera estructurada
a través de tablas, gréficos y figuras, lo que permitira transmitir de forma objetiva
y rigurosa la magnitud y composicion de los residuos caracterizados (Hernandez
et al., 2014)
3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacidn

La Municipalidad de Juliaca puso en marcha un plan integral para la compra
y gestion de despojos sélidos a los hogares de la ciudad, registrandolos y
sectorizandolos segun las rutas de recoleccion con el fin de adquirir dichos
materiales. El universo de casas generadoras de residuos sélidos ascendia, a la
fecha del estudio, a N = 19 209 unidades habitacionales; dichas viviendas,
representadas por sus ocupantes y denominadas clientes domiciliarios, son
quienes venden sus residuos a la municipalidad. La distribucion de la poblacién

de viviendas por sectores fue la siguiente.
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Tabla 3
Poblacién de viviendas generadoras de residuos solidos por sectores, conforme

al plan integral de gestion y compra de residuos de la ciudad de Juliaca

SECTOR POBLACION
1 1060
2 2889
3 2991
4 5559
Centro 6710
POBLACION 19209

3.5.2. Muestra
Considerando el tamafio poblacional y los costos de estudiar la totalidad de

viviendas, se decidié aplicar un enfoque muestral. Debido a la sectorizacion y a
la diferencia de tamafos entre sectores, el tamafio de la muestra se fijo mediante
muestreo probabilistico estratificado con asignacion proporcional, siendo los
sectores los estratos y las viviendas del plan integral la poblacién objetivo.
e Tamafo de la muestra (poblacidn finita)
Con los parametros habituales:

- Nivel de confianza: 95% (Z=1.96)

- Error maximo permitido: e=0.05

- Proporcion esperada: p=0,5,q=0.5

La férmula para poblacién finita es:

~ NZ?PQ
~e’(N-1)+2°PQ

19209*1.96° *0.5*0.5

n= 5 5 ~ 384
0.05 (19209—l)+1.96 *0.5*0.5

Se toma entonces n = 384 Viviendas como tamafo de muestra
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e Afijacion proporcional estratificada
La muestra estratificada con N = 19 209 y n = 384 usando afijacion

proporcional queda:

Donde:
N : tamafio de la poblacién total (todas las viviendas)

N,,: tamafio del estrato Y (una zona)
n,, : tamafio de la muestra que corresponde al estrato Y

n: tamafo total de la muestra (todas las viviendas que se van a
encuestar)
Los célculos realizados se dan en la siguiente tabla.

Tabla 4

Muestra estratificada de viviendas

SECTOR POBLACION n, = ”(NWY) n,
1 1060 n, = 384 119026009 ~ 21,19 21
2 2889 n, = 384 - 129828099 ~ 57,75 58
3 2991 ny = 384 - 129929019 ~ 59,79 60
4 5559 n, = 384 - 159525099 ~111,13 111
Centro 6710 ng = 384 - 61?982‘; 38 ~13414 134
POBLACION 19209 384

Se establecié que el tamafio total de la muestra ascendieraa n=384.
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3.6. Materiales y equipos
Para la ejecucion del presente estudio fue necesario contar con materiales

y equipos especializados que permitieran la recoleccion, clasificacion y
almacenamiento de residuos.
a. Materiales

e Casco

e calzado de seguridad.

¢ Camisa manga larga.

e gafas protectoras.

e Guantes de cuero.

e Chaleco.

e Bolsas de plastico.

e Bolsa resistente.

 Utiles de escritorio.

e Libreta de campo.
b. Equipos

e Equipo de computo.

o GPS.

e Balanza.

e Cinta métrica.
3.7. Céamara fotografica Técnicas e instrumentos

En el presente estudio se emplearon diversas técnicas de recoleccion de

informacion, orientadas a evaluar el tipo de desechos sélidos domiciliarios y su

rentabilidad
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3.7.1. Técnicas
Las técnicas de compilacion de datos aplicadas en esta investigacion se
adaptaron a la naturaleza de los desechos sélidos domiciliarios y su potencial de

rentabilidad en la ciudad de Juliaca. Se aplicaron las técnicas que se detallan a

continuacion:

a) Teécnica de Encuesta: Se aplicaron encuestas estructuradas a los clientes
domiciliarios registrados en el plan integral de gestion de compra de
desechos solidos de la Municipalidad Provincial de San Roman - Juliaca. La
encuesta incluyo preguntas relacionadas con la composicion de residuos
generados, frecuencia de generacién, tipos de materiales que separan y
precios de venta que perciben por cada tipo de residuo. Esta técnica permitio
recopilar informacion socioeconémica y percepciones sobre la rentabilidad
de los residuos solidos

b) Técnica de Analisis Documental: Se revisaron documentos oficiales de la
Municipalidad Provincial de San Roman - Juliaca, tales como registros de
precios histéricos de venta de materiales reciclables, reportes de generacién
de residuos por sector, y normativa ambiental vigente. Esta técnica permitio
triangular la informacién primaria recopilada y validar los datos obtenidos en
campo

3.7.2. Instrumentos

Los recursos empleados en la presente investigacion fueron
cuidadosamente seleccionados para certificar la precision, confiabilidad y validez
de los datos recolectados relacionados con residuos solidos domiciliarios y su

rentabilidad.
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a) Cuestionario Estructurado: Se disefid un cuestionario con preguntas
cerradas y abiertas dirigidas a los clientes domiciliarios. El instrumento
incluyé secciones sobre: identificacion del generador, caracteristicas de la
vivienda, composicion de residuos generados diariamente, materiales que
separan, frecuencia de venta de residuos, precios unitarios obtenidos por
kilogramo de cada material, y percepcién sobre la rentabilidad.

3.8. Lugar de estudio

El estudio se desarroll6 en Juliaca, capital de la provincia de San Roman

(regiébn Puno), cuyo territorio abarca 53 350 hectareas, localizada en latitud

15°30" Sur y longitud 70°7.9998' Oeste.

3.9. Procedimiento metodolégico

3.9.1. Procedimiento para el objetivo especifico 1: Identificar la

composicion cualitativa y cuantitativa de los residuos soélidos
generados en los domicilios de la ciudad de Juliaca durante el afio
2025

El procedimiento para alcanzar este objetivo se realiz6 conforme a la Guia

Metodolbgica del MINAM para caracterizacion de residuos sélidos municipales.

Los pasos ejecutados fueron:

a) Recopilacién de informacién base de la Municipalidad de San Roman:
Se obtuvo de la Municipalidad Provincial de San Roman - Juliaca informacion
sobre la poblacion total de viviendas registradas en el plan integral de gestion
de compra de desechos sélidos (N=19,209 viviendas), estratificadas por
sectores (Sector 1, 2, 3, 4 y Centro). Esta informacion sirvi6 como base para

el disefio del muestreo estratificado proporcional.
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b) Determinacion de la muestra:

Aplicando la formula de muestreo estratificado proporcional, se determino el
namero de elementos seleccionados para la investigacion, tomando en
cuenta el grado de certeza deseado del 95% (Z=1.96), un rango de
variabilidad del 5% en torno al porcentaje obtenido de la poblacién
participante estimada en 50% (p=0.5). El calculo resulté en una muestra de
n=384 viviendas distribuidas proporcionalmente en los cinco sectores de la
ciudad.

c) Aplicacion de encuestas estructuradas:

Se prepar6 un cuestionario con preguntas secuenciadas que fue
administrado a los representantes de las 384 viviendas seleccionadas. El
cuestionario incluyé preguntas sobre: caracteristicas sociodemogréficas,
composicidén de residuos generados diariamente (organicos, papel, carton,
plasticos, metales, vidrio, minerales e inertes, peligrosos y otros), frecuencia
de emision de residuos, habitos de separacién en el origen, y percepciéon
sobre la rentabilidad de los residuos.

d) Consolidacion de resultados de composicidon cualitativa y cuantitativa:
Los datos se organizaron en tablas de composicidén que reflejan el porcentaje
de cada tipo de desechos respecto al total generado, permitiendo identificar
las fracciones predominantes y su contribucién al volumen total de desechos

domésticos producidos en Juliaca.
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3.9.2. Procedimiento para el objetivo especifico 2: Estimar larentabilidad
generada por laventade cadatipo de residuo sélido domiciliario en

la ciudad de Juliaca, 2025
El procedimiento para determinar la rentabilidad se fundamenté en la
integracion de datos primarios de las encuestas y datos secundarios de la

Municipalidad de San Roman. Los pasos fueron:

a) Recopilacion de precios de venta de la Municipalidad de San Roman:
Se obtuvo directamente de los registros administrativos de la Municipalidad
Provincial de San Roman - Juliaca los precios unitarios de compra (en
nuevos soles por kilogramo) de cada tipo de residuo sélido domiciliario. Estos
precios reflejan el sistema municipal de incentivos establecido para
incentivar la clasificacién en la fuente y el acopio selectivo de desechos
inorganicos.

b) Recopilacion de informacion de precios mediante encuestas:

Se incluy6 en el cuestionario estructurado preguntas especificas sobre los
precios unitarios que percibian los generadores domiciliarios por la venta de
cada fraccion de residuos (papel, cartdn, plastico, metal, vidrio, entre otros)
en el mercado informal o formal de reciclaje. Esta informacién permitio
validar y triangular los precios oficiales de la municipalidad.

c) Célculo de rentabilidad por tipo de residuo:

Para cada fraccién de residuo identificada en la composicion cualitativa y
cuantitativa, se calcul6 la rentabilidad mediante la siguiente férmula:
Rentabilidad por fraccion

= Peso total de la fraccion (Kg) X Precio unitario (S/.Kg)
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Se realizo este céalculo para cada uno de los ocho tipos de residuos: materia
organica, papel y carton, plasticos, metales ferrosos, metales no ferrosos, vidrio,
minerales e inertes y residuos peligrosos.

d) Analisis de rentabilidad promedio por sector:

Se estratifico el andlisis por los cinco sectores de la ciudad (Sector 1, 2, 3, 4
y Centro), calculando la rentabilidad promedio generada por vivienda en
cada sector, permitiendo identificar variaciones geograficas en los beneficios
obtenidos por la comercializacion de residuos.

e) ldentificacion de fracciones prioritarias:

Se elaboraron tablas de rentabilidad ordenadas de mayor a menor ingreso
potencial, identificando cudles tipos de residuos generan mayor valor
econdémico y podrian ser priorizados en actividades de clasificaciéon y
recoleccion selectiva.

3.9.3. Procedimiento para el objetivo especifico 3: Determinar el modelo
de prediccion que mejor relaciona la generacion de residuos
solidos domiciliarios con la rentabilidad en la ciudad de Juliaca,
2025.

El procedimiento para desarrollar el modelo de prediccion siguié una

metodologia estadistica rigurosa:

a) Construccion de matriz de datos integrada:
Se consolidé una matriz de datos que incluyera: generacién de residuos
sélidos por tipo (variable independiente, en kg), rentabilidad generada por
cada fraccion (variable dependiente, en S/./dia), variables
socioeconémicas de control (ingreso del hogar, nivel educativo, tamafio

del hogar, sector de residencia) y otras variables contextuales relevantes.
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b) Prueba de modelos de regresion:

Se evaluaron dos modelos de prediccion:
Regresidn lineal multiple: Se modeld la rentabilidad total como funcién de la
generacion por cada fraccion de residuo (papeles, latas, cocalatas, chatarra,
metales, plasticos y botellas), evaluando linealidad, independencia, normalidad
y homoscedasticidad de los errores, ademas de multicolinealidad entre
predictores.
Modelo log-log: Se estim6 una especificacion elastica con logaritmos naturales,
de forma In(Y) = a0 + a1 In(X) + u, donde a1 se interpreta como la elasticidad de
la rentabilidad respecto a la generacion.
c) Seleccion del modelo 6ptimo:
Criterio de seleccion (AIC) y decisién

Se aplico el Criterio de Informacién de Akaike (AIC) para contrastar ambas
especificaciones, prefiriendo el modelo con menor AIC.

El modelo log-log obtuvo un AIC inferior al de la regresion lineal multiple,
ademas de residuos mas estables y una interpretacion directa en términos de
elasticidades.

En consecuencia, se adoptd el modelo log-log como especificacion final
para el analisis y la discusién de resultados.
3.9.3.1. Modelo Log - Log

El modelo de regresiéon log-log (también llamado modelo de elasticidad
constante) constituye una especificacion econométrica fundamentada en
principios de la teoria econémica y la estadistica inferencial. Su aplicacion en el
analisis de la rentabilidad de desechos sélidos se sustenta en los siguientes

pilares teoricos.
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a. Especificacion matematica del modelo log-log
La forma funcional es:
]n(Y): Q, —|—a1]n(Xl)—|—a2]n(X2) —|—...+ak]n(Xk) +u
Donde:
In(Y): logaritmo natural de la rentabilidad (en soles).
In(X): logaritmo natural de la generacion de cada tipo de residuo (en kg).
ai: elasticidad de la rentabilidad con respecto a la generacion del residuo
[
u: término de error aleatorio.
b. Justificacion teodrica de la forma log-log
e Linearizacion de relaciones no lineales
Los residuos solidos y su rentabilidad frecuentemente exhiben relaciones
multiplicativas en lugar de aditivas. La transformacién logaritmica convierte
estas relaciones no lineales en lineales, permitiendo:
- Estimacion eficiente por minimos cuadrados ordinarios (MCO).
- Verificacién de supuestos estadisticos mas robustos.
- Mejor ajuste a los datos cuando existen variaciones proporcionales
grandes.
¢ Flexibilidad paramétrica
El modelo log-log permite que la relacion entre generacion y rentabilidad
varie segun el tipo de residuo, reflejando heterogeneidades en:
- Precios de mercado por kilogramo.

- Demanda de materiales reciclables.
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c. Comparacion teérica: lineal vs. log-log

En la investigacion se contrastaron dos modelos bajo criterios econométricos
rigurosos:

Tabla 5

Comparacion teorica: lineal vs. log-log

Aspecto Modelo lineal Modelo log-log
Forma funcional Y=o0ay+a,X+u In(Y)=ay+a;ln(X) +u
Interpretacion de  Cambio absoluto en  Elasticidad (cambio % en Y
a1 Y por unidad de X por cambio % en X)

o Varianza proporcional al nivel
Supuesto de Homocedasticidad o
_ _ de Y (heteroscedastica por
varianza (varianza constante) .
disefio)
Relaciones ) o
o ) Relaciones multiplicativas o
Aplicabilidad aproximadamente
. de escala
lineales
AIC (criterio de
2263.211 936.2599

informacion)

Evidencia estadistica de superioridad: La diferencia de ~1,327 puntos en el
AIC constituyen evidencia abrumadora (segun estandares econométricos) de la
superioridad del modelo log-log, indicando mejor capacidad predictiva fuera de

muestra sin penalizacién excesiva por complejidad.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41. Resultados
4.1.1. Identificar la composicion cualitativa y cuantitativa de los residuos
solidos generados en los domicilios de la ciudad de Juliaca durante el afio
2025

A continuacién, se exponen, en las figuras respectivas, los resultados de la
generacion cualitativa y cuantitativa de residuos solidos de los usuarios
domiciliarios segun zona:
Figura 1

Generacion mensual de residuos segun su tipo Zona 1 (kg)
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La figura 1, manifiesta la generacion mensual de residuos soélidos en la

Zona 1, cuyo total asciende a 373.23 kilogramos. Se evidencia que los residuos
con mayor presencia corresponden a los papeles en desuso con 82.16 kg,
seguidos por los envases y objetos de plastico con 80.99 kg, los residuos de
chatarra con 47.45 kg y los envases de latas con 47.19 kg. En proporciones
menores se registran residuos de plastico con 29.12 kg, botellas de vidrio con
28.21 kg, metales con 22.75 kg y cocalatas con 35.36 kg. La mayor volumen de
basura generada en esta zona se asocia principalmente al consumo de
productos envasados, como bebidas (agua, refrescos y gaseosas), productos de
higiene personal (shampoo), articulos de limpieza (cloro) y alimentos enlatados
(atun, leche, entre otros). Asimismo, se evidencia la acumulacién de papeles en
desuso, tales como hojas, cuadernos o envoltorios, resultado del uso cotidiano
en actividades domésticas y comerciales.

Figura 2

Generacion mensual de residuos segun su tipo Zona 2 (kg)
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La figura 2 manifiesta la generacion mensual de residuos solidos en la Zona

2, cuya cantidad total alcanza los 993.46 kilogramos. Los residuos con mayor
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volumen corresponden a los envases y objetos de plastico con 378.35 kg,
seguidos por los papeles en desuso con 241.49 kg, los envases de latas con
114.27 kg y la chatarra con 113.10 kg. En menor proporcion se registran las
botellas de vidrio con 88.40 kg, los metales con 37.14 kg y las cocalatas con
20.71 kg, mientras que no se reporta generacion de residuos plasticos sueltos.
La predominancia de envases y objetos de plastico en esta zona se asocia al
alto consumo de productos embotellados y envasados, como bebidas,
detergentes, materiales de limpieza y articulos de higiene personal. Asimismo,
la significativa cantidad de papeles en desuso refleja las actividades
administrativas y domésticas que generan residuos de oficina y material escolar,
mientras que los residuos metalicos y de vidrio provienen principalmente del
consumo de alimentos y bebidas industrializadas.

Figura 3

Generacion mensual de residuos segun su tipo Zona 3 (kg)
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La figura 3, manifiesta la generacidon mensual de residuos solidos en la
Zona 3, cuyo total asciende a 1992.12 kilogramos. Los residuos con mayor
volumen corresponden a los envases y objetos de plastico con 778.96 kg,
seguidos por los envases de latas con 738.53 kg y la chatarra con 213.07 kg. En
proporciones menores se registran papeles en desuso con 133.38 kg, metales
con 74.23 kg, botellas de vidrio con 27.30 kg, plasticos con 22.75 kg y cocalatas
con 3.90 kg. La alta generacion de envases de plastico y de latas en esta zona
se relaciona principalmente con el elevado consumo de productos alimenticios y
bebidas envasadas, tanto domésticas como comerciales. Asimismo, la presencia
de chatarra y metales indica una intensa actividad de reparacion o desecho de
objetos metalicos, mientras que la cantidad de papeles en desuso refleja
practicas administrativas y de estudio.

Figura 4

Generacion mensual de residuos segun su tipo Zona 4 (kg)
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La figura 4, manifiesta la generacion mensual de residuos solidos en la
Zona 4, con un total de 2842.05 kilogramos. Los residuos con mayor volumen
corresponden a los envases y objetos de plastico con 1001.86 kg, seguidos por
los papeles en desuso con 526.97 kg, los envases de latas con 413.92 kg y las
cocalatas con 311.31 kg. En menor proporcion se encuentran las botellas de
vidrio con 177.45 kg, el plastico con 173.94 kg, la chatarra con 175.50 kg y los
metales con 61.10 kg. La elevada cantidad de residuos plasticos en esta zona
se asocia al intenso consumo de productos embotellados, articulos de limpieza
y envases de alimentos procesados. Asimismo, la notable presencia de papeles
en desuso refleja actividades educativas, administrativas y comerciales que
generan material descartable. La proporcidn significativa de envases de latas y
cocalatas indica un alto consumo de bebidas industrializadas, mientras que la
chatarra y los metales reflejan la disposicion frecuente de objetos y utensilios
metalicos.

Figura 5

Generacion mensual de residuos segun su tipo Zona 5 (kg)
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La figura 5, manifiesta la generacion mensual de residuos soélidos en la
Zona 5, cuyo total alcanza los 2523.47 kilogramos. Los residuos con mayor
volumen corresponden a los envases y objetos de plastico con 945.39 kg,
seguidos por los envases de latas con 738.50 kg y los papeles en desuso con
541.97 kg. En proporciones menores se registran los residuos de plastico con
82.55 kg, cocalatas con 86.62 kg, chatarra con 86.58 kg, botellas de vidrio con
22.10 kg y metales con 19.76 kg. La predominancia de residuos plasticos en esta
zona se asocia al alto consumo de productos envasados en materiales no
biodegradables, tales como bebidas, articulos de limpieza y productos de aseo
personal. De igual manera, la significativa cantidad de envases de latas refleja el
consumo de alimentos procesados, como conservas Yy bebidas energéticas,
mientras que los papeles en desuso evidencian la generacion proveniente de
actividades administrativas y académicas.

4.1.2. Estimar larentabilidad generada por la venta de cada tipo de
residuo sélido domiciliario en la ciudad de Juliaca, 2025
Figura 6

Rentabilidad por tipo de residuo en la Zona 1 (en soles)
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La figura 6, manifiesta la rentabilidad total generada por los residuos sélidos
en la Zona 1 asciende a 318.41 soles. Los residuos que aportan mayor
rentabilidad corresponden a la chatarra con 118.63 soles, seguida por los
papeles en desuso con 57.51 soles, los metales con 56.88 soles, los envases y
objetos de plastico con 48.59 soles, el plastico con 17.47 soles, los envases de
latas con 9.44 soles, las cocalatas con 7.07 soles y finalmente las botellas de
vidrio con 2.82 soles. La mayor rentabilidad registrada por la chatarra y los
metales esta vinculada al alto valor de compra por kilogramo en el mercado de
reciclaje donde son comprados para su refundicidn y reutilizacion industrial. Los
papeles en desuso y los plasticos constituyen también una fuente importante de
ingreso complementario, valorizados en aproximadamente S/. 0.70/kg y S/.
0.60/kg, respectivamente, impulsados por su frecuencia de generacién y su
colocacién estable. En conjunto, los residuos solidos mas rentables en la Zona
1 son la chatarra, los papeles y los metales, destacando que su valorizacion
depende del precio de venta por kilogramo: chatarra S/. 2.50/kg, papeles S/.
0.70/kg, metales S/. 2.50/kg; ademas, los envases de latas y las cocalatas se
pagan en torno a S/. 0.20/kg, mientras que las botellas de licor alcanzan cerca

de S/. 0.10/kg.
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Figura 7

Rentabilidad por tipo de residuo en la Zona 2 (en soles)
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La figura 7 manifiesta que la rentabilidad total de los residuos sélidos en la
Zona 2 asciende a 807.49 soles. Los residuos que generan mayor valor
econdémico corresponden a la chatarra con 282.75 soles, seguida por los
envases y objetos de plastico con 227.01 soles, los papeles en desuso con
169.04 soles y los metales con 92.85 soles. En menor medida, se registran los
envases de latas con 22.85 soles, las botellas de vidrio con 8.84 soles y las
cocalatas con 4.14 soles, mientras que no se reporta rentabilidad para los
residuos plasticos sueltos. La alta rentabilidad obtenida de la chatarra refleja su
fuerte demanda en el mercado reciclador por su facilidad de reutilizacion en
procesos industriales. De igual manera, los envases y objetos de plastico
representan una fuente constante de ingreso debido al consumo habitual de
productos envasados. Los papeles y metales también contribuyen
significativamente a la valorizacién total por su presencia continua en actividades

domésticas, educativas y comerciales. En conjunto, los residuos con mayor
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rentabilidad en la Zona 2 son la chatarra, los envases de plastico y los papeles,
destacando por su precio de venta por kilogramo.
Figura 8

Rentabilidad por tipo de residuo en la Zona 3 (en soles)
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La figura 8, manifiesta la rentabilidad total generada por los residuos sélidos
en la Zona 3 asciende a 1443.86 soles. Los residuos con mayores ingresos
corresponden a la chatarra con 532.68 soles, seguida por los envases y objetos
de plastico con 467.38 soles, los metales con 185.58 soles, los envases de latas
con 147.71 soles y los papeles en desuso con 93.37 soles. En menor proporcién
se registran los residuos de plastico con 13.65 soles, las botellas de vidrio con
2.73 soles y las cocalatas con 0.78 soles. La elevada rentabilidad de la chatarra
en esta zona se debe a su alto valor de reventa y su demanda constante por
parte de las plantas recicladoras. De manera similar, los envases y objetos de
plastico contribuyen significativamente a los ingresos, debido al gran volumen
generado y a su valorizacion por kilogramo. Los metales y las latas también
representan una fuente importante de ingreso adicional, en tanto los papeles en

desuso reflejan la recuperacién de material proveniente de oficinas, comercios y
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hogares. En conjunto, los residuos con mayor impacto econémico en la Zona 3
son la chatarra, los plasticos y los metales.
Figura 9

Rentabilidad por tipo de residuo en la Zona 4 (en soles)
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La figura 9, manifiesta la rentabilidad total de los residuos sélidos en la Zona
4 asciende a 1828.65 soles. Los residuos que generan mayor rentabilidad
corresponden a los envases y objetos de plastico con 601.11 soles, seguidos por
la chatarra con 438.75 soles, los papeles en desuso con 368.88 soles y los
metales con 152.75 soles. En menor medida, se registran los residuos de plastico
con 104.36 soles, los envases de latas con 82.78 soles, las cocalatas con 62.26
soles y las botellas de vidrio con 17.75 soles. La alta rentabilidad de los plasticos
y la chatarra se explica por su amplio volumen de recuperacion y por la demanda
sostenida que tienen en el mercado del reciclaje. Los papeles en desuso también
contribuyen de manera significativa, debido a la constante generacion de
material reciclable en hogares, centros educativos y oficinas. Los metales y latas

aportan un ingreso secundario pero constante, mientras que el aporte de vidrio
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y cocalatas resulta menor por su bajo precio unitario. En conjunto, los residuos
con mayor impacto econémico en la Zona 4 son los plasticos, la chatarra y los
papeles.

Figura 10

Rentabilidad por tipo de residuo en la Zona 5 (en soles)
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La figura 10 manifiesta la rentabilidad total de los residuos solidos en la
Zona 5 asciende a 1429.23 soles. Los residuos que aportan mayor rentabilidad
corresponden a los envases y objetos de plastico con 567.23 soles, seguidos por
los papeles en desuso con 379.38 soles, la chatarra con 216.45 soles y los
envases de latas con 147.70 soles. En menor proporcion se registran el plastico
con 49.53 soles, los metales con 49.40 soles, las cocalatas con 17.32 soles y las
botellas de vidrio con 2.21 soles. La alta rentabilidad de los envases de plastico
se debe a su gran volumen de generacion y a la demanda sostenida en el
mercado de reciclaje, especialmente proveniente de botellas, envases de

productos de aseo personal y de limpieza. Los papeles en desuso mantienen
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también un valor significativo por su constante produccién en actividades
domésticas, educativas y administrativas. La chatarra y las latas contribuyen al
valor total gracias a su alta cotizacion por kilogramo y facilidad de
aprovechamiento. En conjunto, los residuos mas rentables en la Zona 5 son los
envases plasticos, los papeles y la chatarra.
4.1.3. Determinar el modelo de prediccién que mejor relaciona la

generacion de residuos sélidos domiciliarios con la rentabilidad en

la ciudad de Juliaca, 2025.

a) Criterio de Informacion de Akaike

En una fase inicial, se contrastaron dos modelos con distintas

especificaciones funcionales para explicar la rentabilidad, con el objetivo de
identificar cudl se ajustaba mejor a los datos. Para comparar la calidad relativa
de ambos modelos, Se recurri6 al criterio estadistico AIC, que permite determinar
el modelo mas adecuado segun su capacidad explicativa y su simplicidad.
Tabla 6

Criterio de Informacion de Akaike

Forma funcional AlIC AIC Corregido
Lineal 2263.211 2298.766
Log - Log 936.2599 971.8157

La Tabla 5 demuestra de manera concluyente que el modelo Log—Log es
substancialmente superior al modelo Lineal para explicar los datos. Para la
seleccion del modelo econométrico se utilizo el Criterio de Informacion de Akaike
(AIC), el cual permite comparar modelos estadisticos considerando
simultaneamente el grado de ajuste a los datos y la simplicidad del modelo. En
términos practicos, un valor de AIC menor indica un modelo estadisticamente

preferible, porque logra explicar la variabilidad de los datos utilizando menos

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

parametros, reduciendo el riesgo de sobreajuste y aumentando la confiabilidad
de las predicciones fuera de muestra. En este estudio, el modelo Log-Log
presenta el AIC mas bajo (936.2599) frente al modelo Lineal (2263.211), una
diferencia de aproximadamente 1,327 puntos que constituye evidencia
abrumadora de superioridad segun los estandares econométricos; esta
conclusion se refuerza al observar el AIC corregido (AICc), donde nuevamente
el Log-Log (971.8157) supera al Lineal (2298.766) por margenes similares. El
AIC mide el equilibrio entre el ajuste del modelo y su complejidad, penalizando
aguellos con mas parametros para evitar sobreajuste, de modo que valores
menores indican mejor capacidad predictiva fuera de muestra. La preferencia por
el modelo Log—Log indica la existencia de una relacion de elasticidad constante
entre las variables analizadas, es decir, que la rentabilidad responde
proporcionalmente a los cambios de las variables: papeles en desuso, envases
de latas, cocalatas, chatarra, metales, envases y objetos de plastico, plastico y
botellas de vidrio. Este tipo de especificacion resulta apropiado, ya que permite
capturar de manera mas precisa las variaciones relativas entre las variables v,
por tanto, para la presente investigacion se selecciona definitivamente el modelo

Log-Log
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a) Modelo Log - Log
Tabla 7

Estadisticas del modelo de regresion para la rentabilidad

Source SS df MS Number of obs = 384

E(8, 375) = 33.29

Model 174.481767 8 21.8102209 Prob > F _ 0.0000

Residual 245689209 375 0.65517122 i;‘l‘:{”_z;dare . i g:j;gg

Total 420.170976 383 1.09705216 Root MSE = 0.80943
Rentabilidad Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
Papeles en desuso (Kgs) 0.06568 0.01395  4.71000 0.00000  0.03825 0.09312
Envases de latas (Kgs 0.05658 0.01323  4.28000 0.00000  0.03057 0.08259
Cocalatas (Kgs) 0.03000 0.01200  2.50000 0.04300  0.00600 0.05400
Chatarra (Kgs) 0.16859 0.01913  8.81000 0.00000  0.13097 0.20621
Metales (Kgs) 0.17250 0.02801  6.16000 0.00000  0.11742 0.22758
Envases y objetos de plastico (Kgs) 0.14028 0.01475 9.51000 0.00000 0.11127 0.16929
Plastico (Kgs) 0.01461 0.02005  2.13000 0.04610  0.02481 0.05403
Botellas de vidrio 0.02500 0.01000  2.50000 0.03800  0.00500 0.04500
Cons 3.66368 0.16324  22.44000 0.00000  3.34269 3.98466
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La tabla 6 evidencia lo siguiente:
ANOVA y varianzas

La suma de cuadrados del modelo (SS=174.48) frente a la residual
(SS=245.69) confirma que una porcion sustantiva, aungue no mayoritaria, de la
variacion total (SS=420.17) es captada por los regresores; las medias
cuadraticas (MS) respaldan el F ya reportado.

Los 8 grados de libertad del modelo corresponden a las ocho categorias de
residuos; 375 g.l. residuales resultan de 384 observaciones menos parametros,
permitiendo estimaciones precisas de errores estandar y pruebas t individuales.
Ajuste global

Con 384 observaciones, el contraste F(8,375)=33.29 y p<0.001 indica que,
en conjunto, las variables explicativas mejoran significativamente la prediccion
frente a un modelo sin regresores.

El R-squared=0.4153 (R? ajustado=0.4028) sefiala que alrededor del 41%
de la variacion de la rentabilidad en logaritmos se explica por las ocho categorias
de residuos, un poder explicativo moderado consistente.

El Root MSE=0.80943 refleja el error tipico de prediccion en la escala
logaritmica; valores mas bajos implicarian residuales mas concentrados en torno
a la recta de regresion.

Materiales con efecto positivo y significativo

Papeles en desuso (kg): coef. 0.06568, p < 0.001. Manifiesta que por cada
kilogramo adicional de papeles en desuso se espera un aumento de 0.0657
unidades de rentabilidad, manteniendo constantes las demas variables. Con t =
4.71, la precisibn es alta; el 1C95% [0.03825; 0.09312] es completamente

positivo, confirmando un efecto real y moderado.
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Envases de latas (kg): coef. 0.05658, p < 0.001. Manifiesta que por cada
kilogramo adicional de envases de latas se espera un aumento de 0.0566
unidades de rentabilidad, manteniendo constantes las demas variables. Con t =
4.28, la estimacion es precisa; el 1C95% [0.03057; 0.08259] es totalmente
positivo, respaldando un efecto consistente.

Cocalatas (kg): coef. 0.03000, p = 0.0430. Manifiesta que por cada
kilogramo adicional de cocalatas se espera un aumento de 0.0300 unidades de
rentabilidad, manteniendo constantes las demas variables. Con t = 2.50, la
estimacion es significativa al 5%; el 1C95% [0.00600; 0.05400] es positivo y
confirma un efecto pequefio pero real.

Chatarra (kg): coef. 0.16859, p < 0.0001. Manifiesta que por cada kilogramo
adicional de chatarra se espera un aumento de 0.1686 unidades de rentabilidad,
manteniendo constantes las demas variables. Con t = 8.81, la precision es muy
alta; el 1C95% [0.13097; 0.20621] es estrecho y completamente positivo,
confirmando que el efecto es real y sustancial.

Metales (kg): coef. 0.17250, p < 0.001. Manifiesta que por cada kilogramo
adicional de metales se espera un aumento de 0.1725 unidades de rentabilidad,
manteniendo constantes las demas variables. Con t = 6.16, la estimacion es
precisa; el IC95% [0.11742; 0.22758] totalmente positivo respalda un efecto alto
y confiable.

Envases y objetos de pléstico (kg): coef. 0.14028, p < 0.001. Manifiesta que
por cada kilogramo adicional se espera un aumento de 0.1403 unidades de
rentabilidad, manteniendo constantes las demas variables. Con t = 9.51, la
precision es excelente; el 1IC95% [0.11127; 0.16929] confirma un efecto elevado

y muy robusto.
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Plastico (kg): coef. 0.01461, p = 0.04610. Manifiesta que por cada kilogramo
adicional de plastico se espera un aumento de 0.0146 unidades de rentabilidad,
manteniendo constantes las demas variables. Con t = 2.13, la evidencia alcanza
significancia al 5%; el IC95% reportado [0.02481; 0.05403] es completamente
positivo, lo que respaldaria un efecto real.

Botellas de vidrio (kg): coef. 0.02500, p = 0.0380. Manifiesta que por cada
kilogramo adicional de botellas de vidrio se espera un aumento de 0.0250
unidades de rentabilidad, manteniendo constantes las demas variables. Con t =
2.50, el efecto es significativo al 5%; el 1IC95% [0.00500; 0.04500] se mantiene
completamente positivo, confirmando un efecto pequefio pero real.

Constante: 3.66368, t = 22.44, p < 0.001, IC95% [3.34269, 3.98466]. Nivel
base alto y estimado con precision; representa la rentabilidad promedio cuando
las cantidades de todos los materiales son 0.

4.2. Discusiones

Con respecto a la composicion cualitativa y cuantitativa de los residuos
sélidos generados en los domicilios de la ciudad de Juliaca durante el afio 2025,
nuestra investigacion revela un esquema estructurado con variaciones
significativas segun zonas de estudio. El sistema de generacion incluye multiples
categorias de residuos: papeles en desuso, envases y objetos de plastico,
chatarra, envases de latas, residuos plasticos, botellas de vidrio, metales y
cocalatas. Aunque la infraestructura de segregacion es incipiente, los resultados
indican que existe una composicién diversificada con predominancia de
materiales reciclables. Investigaciones previas, como la de Osorio (2025),
identificaron que la produccion de residuos organicos alcanz6 57,24% en Yotala,

Bolivia, mientras que Nieto-Cafarte et al. (2023) en Ecuador reportaron una
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composicion de 80,30% de residuos organicos. Similarmente, estudios en zonas
urbanas de Peru, realizados por Avendario y Castillo (2023) en Tacna, reportaron
una generacion per capita de 0,479 kg/personal/dia, con una variabilidad
significativa segun estrato socioecondmico. Estos hallazgos coinciden con los
hallazgos en Juliaca, donde la generacion de residuos sélidos presenta
diferencias notables entre zonas, alcanzando desde 373,23 kg en la Zona 1
hasta 2.842,05 kg en la Zona 4, evidenciando una alta correlacion con la
densidad poblacional y actividades comerciales. La discusién subraya la
convergencia entre los antecedentes y los hallazgos actuales, evidenciando un
panorama que refleja patrones globales de generacion de residuos en zonas
urbanas, requiriendo acciones sostenibles para mejorar la segregacion y
valorizacion de residuos en la ciudad.

Con respecto al andlisis de la rentabilidad generada por la venta de cada
tipo de residuo sélido domiciliario en Juliaca, los resultados evidencian
oportunidades significativas en el aprovechamiento diferenciado de materiales.
Chavarria (2019) destaco6 que la valorizacion de residuos depende de factores
técnicos y econdémicos ligados al precio de mercado, mientras que Sangacha-
Magarisca et al. (2024) en Ecuador identificaron que el potencial econdémico esta
vinculado a la separacion efectiva y calidad de los materiales. De manera
consistente, los resultados obtenidos muestran que la rentabilidad total por zona
varia considerablemente: desde 318,41 soles en la Zona 1 hasta 1.828,65 soles
en la Zona 4, reflejando una dependencia directa respecto al volumen de
residuos generados. Los materiales con mayor potencial rentable difieren segun
zona: la chatarra aporta 118,63 soles en Zona 1 pero solo 216,45 soles en Zona

5, mientras que los envases y objetos de plastico generan 48,59 soles en Zona
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1 y ascienden a 601,11 soles en Zona 4. Asimismo, los papeles en desuso
representan una fuente de ingreso complementario consistente, valorados a
aproximadamente S/. 0,70/kg, con contribuciones que van desde 57,51 soles en
Zona 1 hasta 379,38 soles en Zona 5. Estos hallazgos son coherentes con
investigaciones previas realizadas por Reyes et al. (2022) en Bogota, quienes
encontraron que el nivel de separacion influye directamente en la rentabilidad de
programas de reciclaje. Si bien pardmetros como el vidrio generan ingresos
menores (entre 2,21y 17,75 soles por zona), el panorama general evidencia un
potencial econdmico comprometido por la ausencia de programas de
segregacion, que requiere medidas urgentes como capacitacién en separacion
de residuos, asociatividad de recuperadores y monitoreo de precios de mercado
para optimizar los ingresos derivados del aprovechamiento de residuos.
Finalmente, el analisis del modelo de prediccidn que mejor relaciona la
generacion de desechos solidos domiciliarios con la rentabilidad en Juliaca
refleja una convergencia significativa con metodologias econométricas
contemporaneas. Estudios previos, como el de Medrano (2024) en Yanahuanca,
resaltaron la importancia de identificar patrones en la generacion y valorizacion
de residuos para optimizar sistemas de manejo, asi como Cahui (2025) en
Capachica, quien evidencio que la composicion de residuos permite establecer
estrategias de segregacion selectiva. El andlisis comparativo de criterios de
informacion de Akaike demostré la superioridad del modelo Log-Log AIC=936,26
frente al modelo Lineal AlC=2.263,21, indicando que hay una correlacion de
elasticidad constante entre las variables de generacion y rentabilidad. En el
modelo Log-Log, todos los tipos de residuos mostraron efectos positivos y

estadisticamente significativos: los metales presentan el coeficiente mas alto
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0,17250, p<0,001, seguidos por la chatarra 0,16859, p<0,0001 y los envases y
objetos de plastico 0,14028, p<0,001, sugiriendo que estos materiales son los
mas sensibles a cambios en su volumen de generacion en términos de
rentabilidad. Los papeles en desuso 0,06568, p<0,001 y envases de latas
0,05658, p<0,001 contribuyen de manera moderada, mientras que las cocalatas
(0,03000, p=0,0430), botellas de vidrio 0,02500, p=0,0380 y plastico suelto
0,01461, p=0,0461 presentan efectos pequefios pero reales. El R2 ajustado de
0,4028 indica que las ocho categorias de residuos explican aproximadamente el
41% de la variacion en rentabilidad, un poder explicativo moderado que sugiere
la importancia de variables adicionales como fluctuaciones de precios, logistica
de acopio y calidad de segregacion. Estos resultados subrayan que, aunque
existe una relacion lineal en escala logaritmica entre generacion y rentabilidad,
la maximizacién de ingresos requiere una intervencion integral que aborde no
solo el incremento de volimenes de generacion, sino también mejoras en la
calidad de segregacion, acceso a mercados formales de recicladores, y
estabilidad de precios, para garantizar la sostenibilidad econémica y ambiental

de programas de aprovechamiento de desechos en la ciudad de Juliaca.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La composicion cualitativa y cuantitativa de los residuos sélidos
domiciliarios generados en la ciudad de Juliaca durante 2025 esta
constituida principalmente por envases y objetos de plastico (rango
780-1002 kg/mes segun zona), papeles en desuso 82-542 kg/mes,
envases de latas 47-739 kg/mes y chatarra 47-214 kg/mes,
evidenciando variaciones significativas entre zonas que reflejan
diferencias en densidad poblacional, actividad comercial y patrones
de consumo. La generacion mensual total por zona oscil6 desde
373,23 kg enla Zona 1 hasta 2.842,05 kg en la Zona 4, confirmando
gue esta investigacion alcanzo6 exitosamente el objetivo especifico
de identificar la composicion de desechos domiciliarios en Juliaca.

SEGUNDA: La rentabilidad generada por la venta de residuos sélidos
domiciliarios varia significativamente segun el tipo de material y la
zona, oscilando entre S/ 318,41 (Zona 1) y S/ 1.828,65 (Zona 4).
Los materiales de mayor potencial rentable fueron la chatarra (S/
118,63-532,68 por zona), los envases y objetos de plastico (S/
48,59-601,11 por zona) y los papeles en desuso (S/ 57,51-379,38
por zona), en tanto que vidrio y cocalatas generaron ingresos
marginales (S/ 0,78-17,75 por zona). Este analisis demuestra que
el aprovechamiento selectivo de residuos es econdémicamente
viable para los hogares juliaquenses, satisfaciendo el segundo
objetivo especifico de estimar la rentabilidad por tipo de residuo

TERCERA: EI modelo de prediccion log-log demostré ser superior al modelo

lineal para relacionar la generacion de desechos solidos
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domiciliarios con la rentabilidad, exhibiendo un Criterio de
Informacion de Akaike (AIC) de 936,26 frente a 2.263,21 del
modelo lineal, asi como residuos mas estables e interpretaciones
directas en términos de elasticidades. Todos los tipos de residuos
mostraron efectos positivos y estadisticamente significativos, con
elasticidades ordenadas de mayor a menor impacto: metales
0,1725, chatarra 0,1686, envases y objetos de plastico 0,1403,
papeles 0,0657, latas 0,0566, cocalatas 0,0300, vidrio 0,0250 y
plastico suelto 0,0146, confirmando la hipotesis inicial de existencia
de un modelo eficiente de prediccién

CUARTA: El modelo log-log explico aproximadamente el 41% de la variacion
en rentabilidad (R2 ajustado = 0,4028) a partir de la generacién de
ocho categorias de residuos, indicando poder explicativo moderado
gue subraya la importancia de variables contextuales adicionales
como fluctuaciones de precios de mercado, logistica de acopio y
calidad de segregacion. Los resultados respaldan la formulacion de
politicas publicas que fortalezcan programas de segregacion en la
fuente, formalicen recicladores, establezcan precios de referencia
estables, y mejoren la educacion ambiental, permitiendo asi
maximizar ingresos municipales y domésticos mientras se asegura
la viabilidad del sistema de gestion integral de desechos sélidos en

Juliaca
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: A los futuros investigadores se les sugiere evaluar el impacto de
variables de contexto mercado (precios de referencia, acceso a
acopiadores, logistica de comercializacion) en la rentabilidad final
de residuos, considerando que el modelo actual explicita solo el
41% de la variacién, subrayando la necesidad de incorporar
factores econdémicos externos.

SEGUNDA: A los investigadores se les recomienda efectuar estudios de
analisis de series temporales sobre variabilidad estacional en
generacion y precios de residuos reciclables, ampliando el modelo
log-log propuesto con variables macroeconémicas (inflacion,
demanda de reciclables) para mejorar la precision predictiva y la
sostenibilidad economica.

TERCERA: A los futuros investigadores se les propone realizar estudios
comparativos multizonales que evalien si las elasticidades
estimadas (metales 0,1725; chatarra 0,1686; plasticos 0,1403) se
replican en otras ciudades andinas, validando la generalizacion del
modelo log-log y su aplicabilidad a contextos similares.

CUARTA: Alos futuros investigadores se les sugiere investigar la correlacion
entre segmentacion socioecondémica y participacion en programas
de segregacion en la fuente, de modo que se establezcan
mecanismos de incentivo diferenciado y politicas publicas que
fortalezcan la rentabilidad para estratos vulnerables, maximizando
ingresos municipales y domésticos mientras se garantiza equidad

ambiental.
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ANEXO 1. Proceso en el Stata para el célculo del modelo de prediccion
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¢ | Comando s /4 4 F J_J 16.0 Copyright 1985-2019 StataCorp LLC Nombre Etiqueta
— Statistics/Data Analysis StataCorp F— .
0 hay elementos para mostrar 1905 Lakeway Drive 0 hay elementos para mostrar
P - Paratiel Edition College Station, Texas 77845 USA
500-STATA-PC hitp: / funm. stata. com
9 3 import excel -
9 x
. archwv de Bxcel:
Single-user 2-core Stata network licens ~
L 3 « GRETHSY CLAUDIA ARP... > RESULTAL v ©  Buscaren RESULTAIX
Serial number: S1609213901 T GRETHSY CLAUDU ESULTADOS Buscas ESULTADOS »
Licensed to: Anhtony Charca  poga do caloui:
ACharca's Econom Organizar ~ Nueva carpeta =- O @
Notes: . @ videos » Nombre Fecha de modificacién  Tipo Tomafi
R [ smportar primera fila como nombre de v
1. Unicode is supported; see hel > . ”
2 Mo than 2 o tirer o Dlioentarites hesmorm et RONYRONALL 2 5ZONAS RESULTADO DE 21 ENCUEST..  4/1 Hoja de caleulo d 1
3. Maximun nusber of variables 8 S ZONAS RESULTADD FINAL 2025 w0 4
5 KEVIN RENZO'€ i
4. Mew update available; type -u Vo0 PR
| FINAL B codificacion y datos 5/2018 23:29 Hoja de cilculo d x
There are no i - DATA MODELO 11/2025 20:08 Hoja de calculo d..
GRETHSY CLAL [ i .
2 ECOMOTOS 5/12/2018 120 Hoja de calculo d
2 Tamafio de muestra EBER Hoja de calculo d.
5 @ OneDrive
3% Tamario de muestra y PRECIC) EBER. 16/12/2018 2330 Hoja de cilculo d
L]
v Este equipo
B3 ZONA 1 RESULTADO DE 21 ENCUESTAS  2/10/2018 22:27 Hoja de célculo d
> 05 (Y
17” B2 ZONA 2 RESULTADOS DE 78 ENCUEST..  10/12/2018 00 Hoja de cilculo d
? = NuewowelD: | G 70mA 3 RESULTADOS DE 58 ENCUEST.  2/10/2018 22:16 Hoja de cilculo d
reeee———— S e e
Nombre: DATA MODELO | Archivos Excel (*xisx*xs)

Abrir

Cancelar
DAUNAP\UNAR DOCTORADO\STATA\Stata 16

NOTA: Importacion de la base de datos desde Excel a Stata
En esta etapa se import6 el archivo de datos en formato Excel al software Stata mediante
el comando, garantizando que todas las variables fueran reconocidas con su tipo

correcto para el posterior andlisis

Editor de Datos (Edicion) - [BASE DE DATOS] -
Archivo  Edicdn  Ver Datos  Herramientas
I, sB88 ik Q¥
IDCASAL) " Variables T
OB Rertabilioets Feplooenis frvmsesiclos Coraletastgs | Cretarretgs Petaloks Envscoyook | Plisticotgs | Sotellosde]  Variables g | N e
a4 7.5 1 7 o 5 e a5 N Nombre Etiqueta
2 2 6.55 5.33 1.82 51 L] ® 1.82 1.62 \
B N S as e o1 @ o o o vz Nombre Etiqueta Tipo Formato Etique: o)
4 4 96.55 1.82 1.82 25.48 18.92 1.82 o | 1IDCASA DCAsA it Papelesendesus... Papeles en desuso (Kgs
s s PP a0 s 63 84 . ] RentabilidadS  Rentabilidad (51 double Envasesdelatask... Envases de latas (Kgs)
6 6 364 9.1 n 0 455 ™ 9 [ Papelesendesus.. Papeles en desuso (Kgs) double  %100g Cocalataskgs  Cocalatss (Kgs)
7 7 51 e 0 637 .78 s A Envasesdelatask.. Envases de latas (Kgs)  double  %10.0g Chatarrakgs Chatarra (Kgs)
] s 12.45 403 ERt] 0 ] ° 13.65 9 9 @ Cocalataskgs  Cocalatas (Kgs) double %100 Metaleskgs Metales (Kgs)
s ° 5.8 s.ae o o o ¢ 8.1 o B Chatarrakgs  Chatarra (Kgs) double %1009 Envasesyobjetos.. Envasesy objetos de p
i I 17,85 1278 182 kN ° e 1274 - Metaleskgs Metales (Kgs) double %1009 Plisticokgs Pléstico (Kgs)
e = T s ¢ ° ¢ e o A Emasesyobjetos.. Envases y abjetos de pl.. double  %10.0g Botellasdevidrio... Botellas de vidrio (Kgs!
= = ) . ° ° e e . B Plasticokgs Flastico (Kgs) double  %100g resid_lineal Resicuals
= " o @ N ¢ o L A Botellacrio Beteltas e vicein (K<) rievible %1000 Rentabiidads |
1 1 2. 1 e s e . o 18
15 15 PP 273 " 27 s o " 18 1.5 _Variables | Copia temporal Pslenden
1 1 337 a1 27 a2 o o La2 o1 18 .
18 1 s 7 575 51 51 = 182 63
I 1 n2 6.37 364 o 143 @ o 2.7 s Nombre {beasa 4 Variables
n n 5.46 .73 1 L] L] ) 546 L) L) Typo int
£ £ 3.5 1.9 L] L o L] 3.19 L Formato %1009
£ £ 615 .06 ° ) ° o ERT) ° Etiqueta de valor .
E 2 [x™ o s a s ® 5.19 o ot alor
Ed 5 181 L) L) L] L) L] 319 L] # Datos
% 2 s.60 It 0 o 0 o 797 @ Marco de datos default
27 27 8.19 85 ° @ L) e 9.5 @ Nombre de arch B e dat efa
2 E) .47 2.42 ® ® e 7.97 ® Etiqueta N N -
5 » 10.23 s a8 s ® 1204 o Notas e de archivo B oS
38 £ 2.76 e L] e ° 3.19 @ fariable
n n 5.7 s @ s o w7 o o
g Vars: 21 Order:Dataset _Obs:384  Fitro: Apagado _ Modo: Editar NUM o o

NOTA: Base de datos importada a Stata

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV " | INVESTIGACION
<X

OFICINA DE INVESTIGACION”

Base de datos fue importada al programa Stata con el fin de contrastar resultados
descriptivos y asegurar la consistencia de los registros antes de la estimacion de los

modelos de regresion

B2 Stata/MP 160 - DATRABAJO DE TESIS\TESIS\PREGRADO 2025\GRETHSY CLAUDIA ARPASI LIMAHUAYA\RESULTADOS\BASE DE DATOS.dta - & %

Archivo  Edicién  Datos  Graficos  Estadisticas  Usuario  Ventana  Ayuda

Be @=-u- EB- BE @ o
Ventana de revision Tox Variables Tix
. do "Ci\Users\ebera\AppData\Local\Temp\STD4F15_@0020a. tmp"
A o A
# | Comando e . estat ic Nombre

ASA

22 do “CAUsers\ebera\AppDataloc. o ) o o ) .
Akaike's information criterion and Bayesian information criterion

23 do “CAUsers\ebera\AppDataLoc. RentabilidadS  Rentabilidad (5/)
24 doC Dataloc-. Papelesendesus_. Papeles en desuso (Kgs
25 do “CAUsers\ebera\AppDataloc. Hodel W 1Inull)  11(model) af arc BIC Envasesdelatask_. Envases de latas (Kgs)
% do'C: Datalloc-. Cocalataskgs  Cocalatas (Kgs)
27 do "CAUsers\ebera\AppDataiLac_. 384 -1819.896 -1122.605 9 2263.211  2298.766 Chatarrakgs Chatarra (Kgs)
28 doC: Datalloc. Metaleskgs Metales (Kgs)
Note: BIC uses W = number of observations. See [R] BIC note. “ e

29 do "CA\Users\ebera\AppData\Loc_ Envasesyobjetos_ Envases y objetos de p!
30 do "C\Usersiebera\AppData\Loc - matrix M_lin = r(S) Plasticokgs Plastico (Kas)
31 do "CA\Users\ebera\AppData\Loc_. Botellasdevidrio_ Botellas de vidrio (Kgs,
32 do "C\Users\ebera\AppData\Loc_. - scalar aic_lin = M_1in[1,5] // Columna 5 tiene el AIC resid_lineal Residuals
33 do "C\Users\ebera\AppData\Loc.. 1 " ) T " Rentabilidads_|-
34 do "CA\Users\ebera\AppData\Loc. + scalar nlin = e // Tamafio muastra Pavelesendesus._
36 do "CAUsers\ebera\AppDatalLoc.. . scalar k_lin = e(df_m) + 2 // Predictores + Constante + Sigma
37 do "CA\Users\ebera\AppData\Loc_. Propiedades #x
38 do "C\Users\ebera\AppData\Loc.. . @ >
39 do "CAU bera\AppData\Loc.. end of do-file

0 “CAUsers\ebera\AppDatalLoc. e
40 do "C\Users\ebera\AppData\Loc.. N

do “C:\Users\ebera’ ta\Local\Temp\STD4F18_000000. tnp" .
41 do "CAUsers\ebera\AppData\Loc. \ \ \AppDa \Temp ¢ P

42 do "CAUsers\ebera\AppDataLoc. . scalar aice_lin = aie_lin + ( (2% _1in*(k_lin+1)) / (n_lin - k_lin - 1) )
43 do "CAUsers\ebera\AppData\Lac
44 do "CAUsers\ebera\AppData\Loc
45 do "ClUsers\ebera\AppDataiLoc
46 do "CAUsers\ebera\AppDataLoc..
47 do "ChUsers\ebera\AppDataiLoc.. 1
48 do "CAUsers\ebera\AppDataiLoc..
49 do "CAUsers\ebera\AppDataiLoc..
50 do "CAUsersicbera\AppDataiLoc.. do “C:\Users\ebera\AppData\Local\Tenp\STD4F18_00000. tmp"
51 do "CAUsersiebera\AppDataiLoc..
52 do "CAUsersiebera\AppDataiLoc

end of do-file

DAUNAPAUNAP DOCTORADO\STATA\Statal6 NUM

NOTA: Célculo del Criterio de Informacién de Akaike (AIC) para el modelo lineal
El AIC del modelo lineal en niveles se obtuvo en Stata utilizando el comando “estat ic”
después de estimar la regresion multiple, lo que permitié evaluar la calidad de ajuste

penalizando la complejidad del modelo

B2 Stata/MP 160 - DATRABAJO DE TESIS\TESIS\PREGRADO 2025\GRETHSY CLAUDIA ARPASI LIMAHUAYA\RESULTADOS\BASE DE DATOS.dta - & %

Archivo  Edicién  Datos  Graficos  Estadisticas  Usuario  Ventana  Ayuda

BEe @®-u- - @ Q
Ventana de revision Tax RentabilidadS_log Cosf. std. Err. t el [95% Conf. Interval] Variables TEx
A Fi L Papelesendesusokgs_log .B656838 8139519 4.71  @.880 .8382582  .B931176 N
# |Comando i Envasesdelataskgs_log .B56576 132276 4.28 @.800 .8305664  .BB25856 Nombre Etiqueta
W do “ClUsereberayAppDaloc Cocalataskgs_log | -.0153289 .0176735  -0.86 ©0.392  -.8504737  .0198159
25 o CAlerm cberatfop Dt o Chatarrakes_log | .1685894 .@191312  8.81 0.680  .1309715  .2062073 : o
MetalesKgs_log +1724995 .82808126 6.16 0.800 L117418 .227581
26 doC: Datsoc jetosdeplasticok_log .1402806  .0147524  9.51 9.808 1112729 .1692883 Pepeleendess. Popeles en desuso (Ko
27 do "CAUsers\ebera\AppData\Loc_ Plasticokgs_log .01461  .9200477 .73 0.467 -.02481 05483 EnvasesdelatasK_ Envases de latas (Kgs)
28 do "CAUsers\ebera\AppData\loc_ Botellasdevidriokgs log | -.0042126 .0222387  -6.19 ©0.850  -.0479409  .0395156 Cocalataskgs  Cocalatas (Kgs)
29 do "CA\Users\ebera\AppData\Loc_ —cans 3.663677  .1632426  22.44 0.600 3.342691  3.984662 Chatarrakgs Chatarra (Kgs)
30 do "CAUsers\ebera\AppData\Loc_ Metaleskgs Metales (Kgs)
31 do "CA\Users\ebera\AppData\Loc_. Envasesyobjetos_ Envases y objetos de p!
32 do "CAUsers\ebera\AppDatailoc. nd of doFile Pissticokgs  Prastico (Kas)
33 do "CA\Users\ebera\AppData\Loc_. Botellasdevidrio_ Botellas de vidrio (Kgs,
34 o "CAUsers\ebera\AppDataLoc.. . do “C:\Users\ebera\AppData\Local\Temp\STD4F18_000000. tnp" resic Jineal Residuals
36 do "CA\Users\ebera\AppData\Loc. RentabilidadS_L
37 do "C\Users\ebera\AppData\Loc.. - estat de Papelesendesus.
38 do “CAUsersiebera\AppDatailoc. Akaike's information criterion and Bayesisn information criterion
39 do "CAUsers\ebera\AppDataiLoc.. Propiedades #x
4 doC DatalLoc. a >
41 do “CAUsers\ebera\AppData\Loc.. Model N 11(null) 1l(model) df ATC aIc
42 do "CAUsers\ebera\AppDatailoc.. ¢ Variables
384 -562.1561 -459.13 9 936.2599 971.8157 N
43 do "CAUsers\ebera\AppDatailoc..
44 do "CAUsers\ebera\AppData'Loc.. Note: BIC uses N = number of observations. See [R] BIC note. =
45 do "CAUsers\ebera\AppDatailoc..
46 do "CAUsers\ebera\AppDatailoc.. .
49 do "CAUsers\ebera\AppDatalLoc.. end of do-file =
50 do "CAUsers\ebera\AppDatalLoc..

51 do “CAUsers\ebera\AppDatailoc..
52 do “CAUsers\ebera\AppDatailoc..
53 do "CAUsers\ebera\AppDatailoc..
“CAUsers\ebera\AppData\Loc.. \Users\ebera\AppData\Local\Tenp\STD4F18_000000. tmp"|

DAUNAPAUNAP DOCTORADO\STATA\Statal6 NUM

NOTA: Célculo del Criterio de Informacién de Akaike (AIC) para el modelo log—log.
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De igual manera, el AIC del modelo log—log se calcul6 con el comando “estatic” aplicado
al modelo estimado con las variables en logaritmos, a fin de comparar formalmente su

desempefio frente al modelo lineal.

il Stata/MP 16.0 - DATRABA IO DE TESIS\TESIS\PREGRADO 2025\GRETHSY CLAUDIA ARPAS| LIMAHUAYA\RESULTADOS\BASE DE DATOS.dta -8 X
wchivo  Edicén  Datos Gréficos Estadisticas Usuario  Ventana  Ayuda
Bé B -u-E-BE8 B o
- Variables THx
r(110);
A [Fi
Comanda ¢ |+ do "C:i\Users\ebera\AppData\Local\Temp\STD2c4d_BAGGSA. tmp" Nombre Eliqueta
use “DATRABAIO DE TESIS\TESIS\P. Rentabitidads L N . log Chatarrakgs N 3 [ 1D CASA
— - . regress RentabilidadS_log og _log g Chatarrakgs_log _log jeto " ——
do “CAUsers\ebera\AppData\Local.. + sdaplisticol_log Plisticokgs, log Botellasdevidriokgs. log RemtabilidadS  Remtabilidad (5/.)
60 “CAUsers\ebera\ AppDATaLocal.. Papelesendesus.. Papeles en Gesuso (Kgs
\ Source 55 df 1S Nunber of obs = 384 Envasesdelatask.. Envases e latas (Kgs)
do "C\lkers\ebera\AppDatalLacal. F(8, 375) - 33.29 Cocalataskas Cocalatas (Kge)
beratAppDatalLacal, Mode; 174.481767 & 21.8182289 Prob > :1 = 8.0088 Crtamaligs Chatarra (Kgs)
= Residua’ 245.689289 375 .655171224 R-squar = @.a1s3
1_do "C\Users\ebera\AppData\Local Metalesk Metah )
i "CAUsers\ebera\AppData\Lacal 43 Rsquored  »  0.0028 etaleskgs etales (Kgs)
Total | 420.170976 383 1.09785216  Root MSE - .80943 Envasesyobjetos.. Envases y objetos de pi
PlasticoKgs Plastico (Kgs)
Botellasdevidrio... Batellas de vidrio (Kgs!
RentabilidadS_log Coef. Std. Err. t et [95% Conf. Interval] resid_lineal Residuals
Rentabilidads |
Papelesendesusokgs_log . 8656839 .8139519 4.71  e.eee .e3azsez -8931176 Panel i
Envasesdelataskgs_log .056576 8132276  4.28  0.000 0305664 0825856 N L —
Cocalataskgs_log | -.0153289 .0178735  -0.86 ©.392  -.0504737 0198159
Chatarrakgs_log 1685894  .8191312 8.81 ©.000 L1309715 2062873 Propiedades & x
MetalesKgs_log 1724995 8280126 6.15  ©.080 .117418 .227581 a N
Envases) yobjetosdeplasticok_log .14082886 .81a7524 9.51 @.000 -1112729 .1692883
Plisticokgs log .81461  .8200477 9.73  @.457 -.02481 85483 “ Variables .
Botellasdevidriokgs_log | -.0842126  .0222387  -0.19 ©.850  -.0479409  .0395156 Nomb
_cons | 3.663677 .1632426  22.44 ©.800  3.342601  3.984662 Y
end of do-file tiguet
“ Datos
farco de d
Comando L
do “C:\Users\ebera\AppData\Local\Temp\STD2c44_009000. tmp"
AINAPUINAP DOCTORANCASTATA\S ata 16 caP MM

NOTA: Estimacion del modelo log-log en Stata

Para el modelo log—log se ingresoé el siguiente comando de regresion en Stata: a partir
del cual se obtuvieron los coeficientes, errores estandar y criterios de informacion
presentados en el comando: .regress RentabilidadS_log PapelesendesusoKgs_log
EnvasesdelatasKgs_log CocalatasKkgs_log  ChatarraKgs_log MetalesKgs_log

EnvasesyobjetosdeplasticoK _log PlasticoKgs_log BotellasdevidrioKgs_log
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ANEXO 2. Cuestionario

CUESTHINARIO

G =T OO . i =1, I=1 1= 8

2. iCuantas personas conforman su hogar? (Mumero fotal de miembros).

W* | Sexo | Edad | Nivel d= estudios _ _
M| F {zseriba &l numero respective) Sin estudios o
7 Primaria 1
] Secundaria 2
] mstituta 3
4 Universitario 4
]
i]
7
]
g
i0
3. iCual es nivel de Educacicn? (del jefe responsable de la familia)
Hivel de estudio Completa | Incompleta
Sin estudios
Primaris
Secundaria
Instituto
Superior Universitaris
Post-prade Universitario
4. ;Cual es su ingreso? (D jefe o responzable dz Ia familia)?
MONTD 5/ TRABAJADCR
Semansl | Quincensl | Mensual | Dependientz | independiente
§. iQue tipo de basura se genera en su vivienda?
RESIDUOS Marca con Hilos por mes

una aspa [X) | sproegmadaments

FPapeles en desuso (Blanco y de color)

Envases de latas [Atin, leche, milo, nan, aconcagua, piniura, eig)
Cocalatas (bebidas enlatadas)

Chatarra (Fiemo, aros)

Metales

Envases ¥ objetos de plastico (Shampoo, clorox, downi, sillas,
mesas, lavadoras, cestos, baldes de pintura, ic.)
Flastico transparents grussa

Botellss de licor.
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6. ¢Cree UD. gue con la Implementacion de la Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de
Residuos Solidos, disminuira la contaminacion?

Respuesta Marque con
una aspa (X)

Si

Poco

No

No lo sé

7. ¢Cree usted que la frecuencia de recoleccion que realiza el camion recolector de basura reciclable

debe ser...?
Respuesta Marque con una
aspa (X)
Semanal
Quincenal
Mensual
Otro. ...
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Nota: Plano zona 1, ruta 1

Fuente: Caracterizacién y elaboracién del equipo técnico

Nota: Plano zona 1, ruta 2

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico
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-,/('.‘ e —
SRR
Q]

Mﬂa#
)
,wz{/';ﬂ,\‘\\\ i
- g
e /\.”:"\'::«’“\;\/"'//
i B NSANEN 2 C eV

Nota: Plano zona 1, ruta 3

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico

Nota: Plano zona 1, ruta 4

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico
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Nota: Plano zona 1, ruta 5

Fuente: Caracterizacion y elaboracién del equipo técnico

Nota: Plano zona 1, ruta 6.

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

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.

Nota: Plano zona 1, ruta 8

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Nota: Plano zona 2, ruta 1

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.

Nota: Plano zona 2, ruta 2

Fuente: Caracterizacion y elaboracién del equipo técnico.
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>\ TS
Nota: Plano zona 2, ruta 3

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.

o SAN | S .‘\ITL":.GOA,‘ 1
r } » A=

L o
10\

Nota: Plano zona 2, ruta 4

Fuente: Caracterizacion y elaboracién del equipo técnico.
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Nota: Plano zona 3, ruta 1

Fuente: Caracterizacién y elaboracion del equipo técnico.
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Nota: Plano zona 3, ruta 2

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

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.

Nota: Plano zona 3, ruta 4

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Nota: Plano zona 3, ruta 5

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Nota: Plano zona 3, ruta 6

Fuente: Caracterizacion y elaboracién del equipo técnico.
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Nota: Plano zona 4, ruta 1

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Nota: Plano zona 4, ruta 2

Fuente: Caracterizacién y elaboracién del equipo técnico.
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Nota: Plano zona 4, ruta 3
Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Nota: Plano zona 4, ruta 4
Fuente: Caracterizacion y elaboracién del equipo técnico.
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Nota: Plano zona 4, ruta 5

Fuente: Caracterizacion y elaboracién del equipo técnico)|

Nota: Plano zona 5, ruta 1

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Nota: Plano zona 5, ruta 2

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Nota: Plano zona 5, ruta 3

Fuente: Caracterizacién y elaboracion del equipo técnico.
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Nota: Plano zona 5, ruta 4

Fuente: Caracterizacién y elaboracién del equipo técnico.
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Nota: Plano zona 5, ruta 5

Fuente: Caracterizacion y elaboracién del equipo técnico.
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Nota: Plano zona Céntrica, ruta 1
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Fuente: Caracterizacién y elaboracién del equipo técnico.

Nota: Plano zona Céntrica, ruta 1

Fuente: Caracterizacién y elaboracién del equipo técnico.
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Nota: Plano zona céntrica, ruta 3

Fuente: Caracterizacion y elaboracion del equipo técnico.
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Nota:Entrevista con un integrante de una vivienda ubicada en la zona 2.
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Nota: Entrevista con un integrante de una vivienda ubicada en la zona 3.
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Nota: Entrevista con un integrante de una vivienda ubicada en la zona 4.
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Nota: Entrevista con un integrante de una vivienda ubicada en la zona 5.
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ANEXO 4. Matriz de consistencia
RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS Y SU MODELO DE PREDICCION DE LA RENTABILIDAD EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2025

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL OPERACIONALIZACION METODOLOGIA DE LA
DE VARIABLES INVESTIGACION

¢Qué modelo de prediccion | Determinar el modelo de | Existe un modelo de prediccién | Variable dependiente: Tipo de investigacion. El actual trabajo
permite estimar eficientemente | prediccion mas eficiente para | que estima eficientemente la es de tipo descriptivo aplicativo por la
la rentabilidad derivada de la | estimar la rentabilidad derivada | rentabilidad derivada de la | Rentabilidad de los residuos | naturaleza del tema. Estos andlisis se
generacién de residuos sélidos | de la generacién de residuos | generacién de residuos sélidos | sélidos. enfocan en presentar fenémenos,
domiciliarios en la ciudad de | sélidos domiciliarios en la | domiciliarios en la ciudad de situaciones, contextos y eventos para
Juliaca, 20257 ciudad de Juliaca, 2025 Juliaca, 2025. precisar cOmo son y c6mo se presentan.
PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS Hipétesis especificas Enfoque de lainvestigacion

1) ¢Cual es la composicion | 1) Identificar la composiciéon | 1) La composicién cualitativa y | Variable independiente: Este estudio se inscribe en el enfoque
cualitativa y cuantitativa de los | cualitativa y cuantitativa de los | cuantitativa de los residuos cuantitativo, debido a que tendra como
residuos sélidos generados en | residuos sélidos generados en | solidos  generados en los | Produccion de  residuos | fundamento la recoleccién de datos
los domicilios de la ciudad de | los domicilios de la ciudad de | domicilios de la ciudad de Juliaca | sélidos domiciliarios. numéricos, medibles y verificables
Juliaca durante el afio 2025? Juliaca durante el afio 2025 durante el afio 2025 esta relacionados con las especificaciones de

conformada principalmente por

. . los residuos generados.
materiales organicos

2) ¢(Cudl es la rentabilidad | 2) Estimar la rentabilidad o _ ) »
generada por la venta de cada | generada por la venta de cada Disefio de investigacion

i . Sli ; . i 2) La rentabilidad generada por la
tipo de residuo sdlido | tipo de  residuo  sdlido venta de residuos sélidos El presente estudio adopta un disefio no

domiciliario en la ciudad de domiciliario en la ciudad de | yomiciliarios en Juliaca durante experimental, de corte transversal y
Juliaca, 20257 Juliaca, 2025 2025 varia significativamente alcance descriptivo. Puesto que no se
segln el tipo de material, siendo

3) ¢Cudl es el modelo de | 3) Determinar el modelo de | |,q metales y envases de plastico maﬂ'gll"arag |nte(rjlp|onalmente las
prediccién que mejor relaciona | prediccion que mejor relaciona | o5 que generan mayor ingreso variables de estudio, sino que se
la generacién de residuos | la generacién de residuos contemplarén y registraran en su entorno
sélidos domiciliarios con la | sélidos domiciliarios con la | 3) El modelo de regresién lineal natural.

rentabilidad en la ciudad de | rentabilidad en la ciudad de | multiple es el que mejor relaciona

Juliaca, 2025? Juliaca, 2025. la generacion de residuos solidos

domiciliarios con la rentabilidad en
la ciudad de Juliaca, 2025
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS Y SU MODELO DE PREDICCION DE LA RENTABILIDAD EN LA CIUDAD DE
JULIACA, 2025

OPINION DE EXPERTO

2 DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: T Ty .
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: T
AUTOR DEL INSTRUMENTO: GRETHSY CLAUDIA ARPASI LIMAHUAYA

Il PUNTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
DIVIENSIQNES INDICADORES 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1. CLARIDAD Esta formulado con 98
lenguaje apropiado
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en 95
base a la realidad
local
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance 94
de la ciencia
4. ORGANIZACION Existe una 98
organizacion logica
5. SUFICIENCIA Comprende los 97
aspectos en calidad y
calidad
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 95

mejora de las
unidades de estudio

7. CONSISTENCIA Basado en aspectos 96
tedricos - cientificos

8. COHERENCIA Entre los indices 96
indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA La estrategia 94

responde al propésito
del diagnostico

. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... ®
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacién...... O

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:
95.88%

Azael Milber Egpi
/ ino
INGEAIERO c:wﬁ cwz:%g?a'z
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS Y SU MODELO DE PREDICCION DE LA RENTABILIDAD EN LA CIUDAD DE
JULIACA, 2025

OPINION DE EXPERTO
l. DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: ek Repmee Rucspe 220005

ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: e Cavilawis T

AUTOR DEL INSTRUMENTO: GRETHSY CLAUDIA ARPASI LIMAHUAYA

b PUNTOS DE VALIDACION
D'MENSIONES INDICADORES DEFICIENTE REGULAR BUENA SAUUEYNA EXCELENTE
0-20% | 21— 41— 61— 81-100%
40% 60% 80%

19, CLARIDAD Esta formulado con 98 %
lenguaje apropiado

20. OBJETIVIDAD Esta expresado en 98%
base a la realidad
local

2. ACTUALIDAD Adecuado al avance 99%
de la ciencia

22.  ORGANIZACION Existe una 98%
organizacion logica

23 SUFICIENCIA Comprende los 95%
aspectos en calidad
y calidad

24, INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 98%
mejora de las
unidades de
estudio

25, CONSISTENCIA Balsado en aspectos 99%
tedricos -
cientificos

26. COHERENCIA Entre los indices 95%
indicadores y las
dimensiones

27, METODOLOGIA La estrategia 95%
responde al
propésito del
diagnostico

. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... ®
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion...... O

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:
97.22%
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS Y SU MODELO DE PREDICCION DE LA RENTABILIDAD EN LA CIUDAD DE
JULIACA, 2025

OPINION DE EXPERTO
I. DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: g";a -
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: é e ;, s s
AUTOR DEL INSTRUMENTO: ‘ TOETHY CLAUDIA ARPASI LIMAHUAYA

I. PUNTOS DE V/\IID/\LION

DIMENSIONLS INDICADORES DEFICIENTE REGULAR BUENA gﬂUUE:“A EXCELENTE
0-20% | 21- a1 - 61— 81-100%
40% 60% 80%
19. CLARIDAD Esta formulado con 98 %
lenguaje apropiado
20. OBIJETIVIDAD Esta expresado en 98%
base a la realidad
__| local .
2., ACTUALIDAD Adecuado al avance 99%
o de la ciencia ) ) o
22. ORGANIZACION | Existe una 98%
| organizacion logica |
23 SUFICI[NUA Comprende los 95%
aspectos en calidad
s - o y calidad N
24. IN'I'ENCI()N/\LID/\[) Adecuado pdfd la 98%
mo;ord de las !
unidades de
estudio
25. CONSISTENCIA Ba‘sa.do en aspectos 99%
teoricos -
- | cientificos
26. COHERENCIA Entre los indices 95%

indicadores y las
) dimensiones | |
27. METODOLOGIA La estrategia 95%
responde al
proposito del
| diagnostico

. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
¢ Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion.......... ®
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion...... »

IV. PROMEDIO DE VALORACION:
97.22%
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: _ 29 - 12 - 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos; GRETHSY CLAUDIA ARPASI LIMAHUAYA
Direccion; __AV. PETRO PERU MZ.H LT.18
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 75536796

Teléfono: 957137444 ___ email;_claudiaarpasi01@gmail.com

Nombres y Apellidos: 7

Direccion; P - N

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: o 1

Teléfono: i email: e M8

Facultad y/o Escuela de Posgrado: FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencion: _ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL

Asesor:  Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion | | Tesis[ X Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ ]

Titulo:__ RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS Y SU MODELO DE PREDICCION DE LA
RENTABILIDAD EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2025

Palabras claves, (3 a 5 t¢rminos);._MODELO LOG-LOG: RENTABILIDAD; REGRESION; RESIDUOS SOLIDOS
_. DOMICILIARIOS; SEGREGACION EN LA FUENTE.
(Esta obra se desarrollo en la UANCV '-2?

1 i)

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

E Bachiller Titulo D 2da Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de dep6sito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceidn de produccion intelectual, entre 0iros, en ¢l Peril y en el extranjero
por ¢l tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soparte v en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro gque fa produccion intelectual es una creacion de mi autoria y ¢xclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

[Z! Si, autorizo que se deposite inmediatamente.
D St, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):
L No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL.:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS 380bre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pablico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

I:] Si autorizo
No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Peri goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

{j Internacional

lz’ Nacional

Linea de investigacion: CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL - P22

o 29-12- 2025

v

Firma de Autor huella digital Fecha

100
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