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NOMENCLATURA.
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Comision Nacional del Medio Ambiente.
Residuos sélidos

Residuos sélidos domiciliarios

Residuos sélidos instituciones

Instituto Nacional de Estadistica

Servicio Nacional de Certificacion Ambiental de establecimientos
Educacionales

Residuos sélidos municipales

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
Establecimientos educacionales particulares.

Generacion per-capita.

Statistical Package for the Social Sciences

Criterio de informacion Akaike

Sistema nacional de evaluacion de resultados de aprendizaje.
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar la cantidad de residuos solidos
generados en establecimientos educacionales particulares de la ciudad de Concepcion.

El método usado en el estudio consistio en la aplicaciéon de una encuesta que permita la
recoleccion de informacion sobre la retirada de los residuos solidos institucionales de 46
establecimientos educacionales particulares. Asimismo, se cuantifico los residuos por colegio

durante una semana y se analiz0 a través de una estadistica descriptiva y correlacional.

Los resultados mostraron que la generacién de residuos solidos institucionales varia para la
educacién parvulario y multinivel en sendos rangos 19,3 y 869,2 kg a la semana. La generacion
per-capita de los residuos sélidos institucionales tiene un rango 0,021 y 0,681 kg/pers-dia para los
niveles socioecondmicos media (D) y media-baja (E). Los residuos de los establecimientos estan
fuertemente influenciada por la cantidad de estudiantes en dichas instituciones (coeficiente de
Pearson r=0,947) y raciones (r=0,606). Se realizaron pruebas estadisticas, para probar hipotesis y
regresiones multiples con las variables del estudio, para encontrar un modelo de prediccién de los

residuos sélidos institucionales de los establecimientos particulares.

Palabras claves: Residuos sélidos Institucionales, generacion per cépita, regresion lineal, prueba

de significacion.

Palabras totales: 9989
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ABSTRAC

This investigation has as objective to analyze the quantity of solid residues created in

private educational institutions of Concepcidn.

The method used in the study consisted in the application of a survey to gather the information
of the retirement of institutional solid residues (ISR) of 46 private educational institutions. Also,
the remains are weight during one week by the school and are analyzed through a descriptive

and correlational statistics.

The results shows that the generation of institutional solid residues vary from 19,3 to 869,2 kg
per week for pre-school education and multilevel. The per-capita generation PCG it has a range
0,021 and 0,681 kg/peopl-day for the average (D) and low average (E) socioeconomic levels. The
ISR of the institutions are strongly influenced by the quantity of students in the institutions
(R=0,94) and portions (R=0,606). Statistics tests not parametric were made, to probe
hypothesis and multiple setbacks with study variables, to find out a predictive model of the

residues of private schools of Concepcién.

Key words: Institutional solid residues, generation per capita, linear regression, test of

significance.
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INTRODUCCION

Desde los inicios de la humanidad las personas en sus actividades cotidianas han
generado desechos a lo largo de toda su vida. Por esta razon, se ha aumentado la cantidad de
residuos considerablemente, convirtiéndose en la fuente de agentes dafiinos maés importante que

afecta al medio ambiente.

Los principales elementos que han dado lugar a esta situacion son el répido crecimiento
demogréafico, la concentracion de la poblacién en centros urbanos, la utilizacion de bienes
materiales de rapido envejecimiento, y el uso, cada vez mas frecuente, de envases no retornables,

fabricados con materiales poco o nada biodegradables.

Actualmente el problema de los residuos sélidos es la falta de informacién puntual, actualizada
y confiable. La generacion estimada de residuos sélidos domiciliarios presenta, desde el afio
2000, un crecimiento anual cercano al 2,5% (CONAMA, 2010), lo que exige implementar planes
de minimizacion de residuos sélidos domiciliarios (RSD). Un requisito imprescindible para
formular politicas publicas efectivas y eficientes, es contar con informacion consistente y
reciente; como la cuantificacion de los residuos que dé cuenta de los factores que inciden en la

generacion de ésta.

En el presente estudio se realiza una cuantificacion de los residuos sdlidos en establecimientos
educacionales y se identifica los factores que inciden en la cantidad de RS generados por
estudiantes. Para ello, se midio el grado de correlacion entre los residuos sélidos institucionales
(RSI) y los factores que inciden en la generacion de los residuos sélidos institucionales tales
como: el nivel socioecondmico, nuimero de matricula y otras caracteristicas de los

establecimientos.



1.0 Justificacion del problema.

El dafio ambiental es un proceso que estd generando problemas serios en ambitos
sociales, culturales y econémicos. El crecimiento del mercado provoca mayores volimenes de
residuos. Ademas, se suma la poca preocupacion de la poblacion global, la que contribuye
negativamente, comprando y desechando de manera indiscriminada, sin tener habitos de
reciclaje. Por lo anterior, se pensaria que es necesario determinar la cantidad de residuos que se
generan, para aplicar tarifas sancionadoras conforme con al principio “el que contamina paga”,

y asi incentivar la minimizacion del problema.

Por otra parte, no es suficiente disefiar medidas al final del proceso de manejo de los residuos,
como la disposicion final, sino que es indispensable plantear e implementar politicas publicas
que estén encaminadas a disminuir la produccion de RS desde su origen (Orccosupa, 2002).
Ademas, se requiere mejorar la informacion de los residuos en validez, actualidad y
confiabilidad para coadyuvar al éxito de la politica de la gestidn integral de los residuos solidos
(Conama, 2005).

La comuna de Concepcion cuenta con una cuantificacion global estimada de los residuos
solidos generados, que se encuentra en el primer reporte del manejo de los residuos solidos en
Chile (Conama, 2010), pero no existe un estudio que indique cuales son las variables que
influyen en el incremento de los residuos en los establecimientos educacionales particulares de la
comuna. Es por esto, que es necesario realizar este estudio. La seleccion de establecimientos
educacionales particulares, es debido a que asiste una parte considerable de la poblacion de ésta
comuna, a dichos estamentos. El estudio pretende generar una base de informacion orientadora
que cree conciencia en la minimizacion de los RS generados. La seleccion de establecimientos
educacionales aboga a simplificar la implementacion de posibles cambios de conductas en el trato
de los RS, pues los jovenes pasan gran parte del dia, y son ellos, los que pueden replicar dicha

informacidn en sus hogares, produciendose cambios de conductas a futuro.



1.1 Alcances de la Investigacion.
= Solo se cuantificaron los residuos solidos institucionales de septiembre a noviembre, por

lo cual los datos son s6lo representativas para ese periodo.

» Las generaciones per-capita de los residuos sélidos seran  representativas sélo para

personas en edad escolar en establecimientos educacionales particulares de la comuna.

1.2 Obijetivos de la Investigacion.

El objetivo general es:

Evaluar la cantidad de residuos sélidos en establecimientos educaciones particulares, de
educacion parvularia, basica y media, a través de un andlisis descriptivo y correlacional de una
muestra del 85% de los establecimientos educacionales tradicionales particulares de la comuna de

Concepcion.
Los objetivos especificos son:

- Describir la cantidad de residuos solidos segun factores de cuantificacion, generaciéon per-

capita, variabilidad y clasificacion de residuos en los diferentes establecimientos educacionales.

- Establecer hipotesis alternativas sobre la incidencia del nivel socioeconémico, nivel educacional

y la dependencia en la generacion de residuos solidos.

- Evaluar las variables que influyen en la generacion de residuos solidos en los establecimientos,
a través de analisis graficos y numéricos que demuestren la existencia de dependencia entre las

variables estudiadas.

- Determinar el modelo de regresion lineal maltiple que mejor prediga los residuos generados

semanalmente en los establecimientos educacionales particulares de la comuna.



2. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Area de estudio.

El area de interés del presente estudio es la comuna de Concepcion; especificamente, al
area metropolitana del Gran Concepcidn, posee una superficie total de 221,6 km2 y tiene una
densidad de 969,88 hab/km2 (INE, 2012). El nicleo urbano de Concepcidn posee una poblacion
de 216.061 habitantes y 58.508 de ellos son estudiantes; estos corresponden al 27% de la
poblacién total (INE, 2008).

2.2 Establecimientos particulares de la comuna de Concepcidn.
En la comuna de Concepcion existen actualmente 95 establecimientos educacionales
particulares, de los cuales 13 son establecimientos particulares pagados y 82 corresponden a

establecimientos particulares subvencionados.

Los establecimientos particulares entregan educacion en tres diferentes categorias: para adultos,
para personas con necesidades educativas especiales y educacion en edad escolar tradicional (1 a
19 afios de edad). En la dltima categoria existen diferentes niveles: educacién parvularia o
jardines (nifios de 1 a 3 afios); pre-basica (alumnos de 4 a 6 afios); ensefianza basica (alumnos de
6 a 14 afos); ensefianza media (alumnos entre 14 y 19 afios).

Los colegios fueron clasificados de acuerdo a su tipo de nivel de ensefianza, que seran conocidos
como estratos en esta investigacion; y la dependencia, que correspondera a la subvencién recibida

por el establecimiento. La distribucidn de las instituciones se encuentra en la tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de instituciones educativas particulares —Concepcién.

Educacion tradicional Educacion adulto Especial
Jardin/ Bisical Jardin/  |BasicaMedia| Media Media Educ.
Nivel Jardin Basica Media
Bisica Media Basica/Media| Adultes |Adultos |Jov. y adult.| Especial
Cantidad de LE.
e e 7 B3 3] 6|2 14 1 5 1 30
Subvencionado
P_Pagados 1 1 0 1 0 6 0 3 1 0
Total 2 14 3 7 2 20 1 g 2 30

Fuente: Elaboracion propia, basado en informacion del Seremi Educ. Bio Bio (2014).



2.3 Residuos sélidos.

La primera legislacion sobre residuos solidos de la Unién Europea data de 1975 y
establece como residuo cualquier sustancia u objeto del cual se desprenda su poseedor, o tenga la
obligacion de desprenderse en virtud de las disposiciones nacionales en vigor (Conama, 2005).

En el Anexo A se encuentra la definicion de residuos solido por diferentes autores.

La clasificacion de los residuos solidos es por estado, fuentes y efectos. Esta clasificacion se

encuentra en el anexo B.

Los residuos sélidos urbanos estan constituidos por los generados en los hogares, también se
incluyen los de tipo comercial, institucional, de construccion, plantas de tratamiento, entre otros.
Las cantidades de RS se han ido incrementando considerablemente en la region, asi como sigue

la tendencia del pais. Esto se puede apreciar en el anexo C.

Los residuos presentan diferentes categorias en funcién de su fuente. Tchobanoglous (1994),
indica que una de ellas son los residuos solidos institucionales que son los que se adoptan en esta
investigacion; que provienen de carceles, hospitales, escuelas, centros gubernamentales y otros.
En la tabla 10 del Anexo E, se presentan los mas comunes, en donde se indica su fuente y

naturaleza.

2.4 Factores en la generacion de los residuos sélidos.

Los factores que influyen en la generacién de los residuos son los siguientes:

- El nivel socioecondmico tiene un impacto directo en la cantidad y tipo de RS que se genera, a

mayor nivel socioecondmico mayor es la generacion de los residuos sélidos (Orccosupa, 2002).

- El nivel educacional, es uno de los factores que influyen en la generacion de los RS, debido a

que las personas tienen diferentes habitos de consumo (Lopez, 2014).

3. METODOLOGIA
Para lograr los objetivos de la investigacion se ha elaborado una metodologia o plan de

apoyo enfocado en la accion. En primer lugar, se busca obtener la informacion necesaria a traves
de encuestas para poder llegar a evaluar la generacion de los residuos sélidos de los
establecimientos y; en segundo lugar, se analiza la relacién entre el nimero de matricula,

cantidad de docentes, funcionarios, nivel socioeconémico y nimeros de raciones Junaeb, con la



generacion de los residuos sélidos institucionales semanales. Basicamente el estudio comprende

tres etapas:

i) Recoleccion de informacion general: revision de estudios realizados en diferentes ciudades
del mundo, publicaciones oficiales, informes estadisticos, publicaciones electrénicas y visita al
Seremi de educacion de la region del Biobio en busca de informacion que permita cuantificar las

variables y la materia de estudio.

ii) Recopilacion de datos en terreno: Elaboracion de encuesta a utilizar y su aplicacion en los
establecimientos seleccionado, con la finalidad de cuantificar los RS generados por los

establecimientos institucionales.

iii) Procesamiento e interpretacion de los datos recopilados: Identificar las posibles variables que
influyen en la generacion de los RS en los establecimientos educacionales, evaluando de esta

manera el nivel de correlacién entre las variables y asi lograr determinar un modelo predictivo.

3.1 Poblacion a estudiar

La poblacion esta constituida por un total de 54 establecimientos de educacion tradicional;
compuestos por jardines y escuelas particulares de educacion parvularia, ensefianza béasica y
media. De ellos, 45 son particulares subvencionados y 9 son particulares pagados, con nifios de 1

a 19 anos de edad.

3.2 Muestra de establecimientos de educacion

Para la obtencion de la informacion se realizé un muestreo no probabilistico, donde “la
eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacion o de quien hace la muestra” (Hernandez et al., 2010). Este tipo
de muestreo es por conveniencia, ya que ‘“se eligen los elementos mas convenientes para la
muestra y se basa en la experiencia del investigador (Becker, 2007).
En esta investigacion se consider6 una muestra de 46 establecimientos de educacion particular
(EEP); con un total de 7 establecimientos particulares pagados y 39 particulares
subvencionados. La cantidad total de la muestra posee 21407 estudiantes, ésta representa el
85,5% de la poblacion.



A los 8 establecimientos de educacion tradicional que no se le realizaron mediciones en el
presente estudio, fue producto de las siguientes causas:
= 5 no pueden ser medidos los residuos sélidos, ya que tienen contenedores de grandes
dimensiones para el almacenamiento de sus residuos y estos son retirados del interior de
los establecimientos por empresas externas
= 2 colegios tienen disposicion de sus residuos al interior y estos son retirados de ese sector
por personal de la municipalidad.
= 1 colegio se ubica en una zona rural, por lo que la obtencién de la muestra complejiza el

estudio.

3.3 Disefio de la investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo debido a que “permite examinar los
datos de manera numérica, especialmente en el campo de la estadistica” (Mendoza, 2006). Este
tipo de diseflo es no experimental, ya que en el “se observan los fenémenos tal como se dan en
su contexto natural, para posteriormente analizarlos” (Hernandez et al., 2010), y de temporalidad
sincrénica — transversal, que se define como “la recoleccién de datos en un sélo momento, en un
tiempo Unico” (Hernandez et al., 2010). A su vez, este disefio transversal estd compuesto por
dos categorias denominadas; la primera, llamada descriptivo “estos tienen como objeto indagar
la incidencia y los valores en que se manifiestan una 0 mas variables” (Hernandez et al., 2010) v,
la segunda, Ilamada correlacional-causal, las cuales “tienen como objetivo describir entre dos o

mas variables en un momento determinado” (Hernandez et al., 2010).

3.4 Recoleccion de la informacion

Se elabordé una encuesta dirigida a los auxiliares de los establecimientos educacionales
particulares, para la recoleccion de la informacién de los dias y horas en que retiran sus residuos
solidos institucionales. Mediante la direccion de aseo y ornato de la comuna de Concepcion, se
obtuvieron las frecuencias del transporte de recoleccion de residuos en los establecimientos
estudiados, para contractar la informacion obtenida en la encuesta. La encuesta “son entrevistas
con un gran nimero de personas utilizando un cuestionario predisefiado” (Nareshk, 2006). Esta se
encuentra destinada a levantar informacion sobre los horarios en que los encargados del aseo
depositan los residuos fuera de los colegios; en su primer momento, dicho instrumento se les

aplico a los auxiliares, con el fin de impedir que los encargados o sostenedores influyan en las
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cantidades de residuos que desalojan de sus instalaciones. La encuesta se disefié de acuerdo a
los lineamientos de Hernandez et al. (2010). El cuestionario esta compuesto por preguntas
cerradas y abiertas. Estas fueron breves y con vocabulario simple. EI formato de la encuesta esta

en el Anexo F.

Con la informacion recolectada se planifican las semanas de mediciones de los residuos solidos
institucionales en los diferentes sectores de la ciudad, con el fin de poder llevar un orden
adecuado, y asi, no perder ninguna medicién en los establecimientos educacionales. Se
obtuvieron 10 semanas de mediciones de los RSI que abarcaron la totalidad de los
establecimientos. La tabla 2 muestra la frecuencia de recoleccion de residuos solidos es 2, 3y 5

veces a la semana, en los diferentes sectores.

Tabla 2. Frecuencia de recoleccion por semana en los establecimientos.

Frcenncs b secalocon Dias de recoleccion N° de establecmientos
por semana
2 veces Martes y jueves My ) 6
s Matrtes, jueves v viernes LMyV) 11
Lunes, miércoles yviemes (LMyV) 22
5 veces De lunes a viernes LaV) 7

Fuente: Elaboracion propia.

Los establecimientos que se encontraban en la semana antes de las fiestas patrias, se repitieron
las mediciones en la semana siguiente de este evento, para ver las variabilidades que se generan.
Por otra parte, se eligieron 6 establecimientos que se ubican en diferentes sectores de la comuna
de Concepcion, a los cuales se les volvi6 a repetir las mediciones, con el proposito de ver sus

dispersiones en diferentes semanas.

Se cuantificaron los residuos solidos institucionales de los establecimientos de septiembre a
noviembre; el tiempo de medicion de los residuos por establecimiento es de una semana.
Durante una semana se median los residuos de seis a siete EEP, en un horario de 07:00 a 01:00

horas. Los RSI corresponden a la variable dependiente del estudio.

El instrumento de medicién utilizado es una balanza de un peso maximo de 300 kilogramos, con

una precision de +100gr.
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Los residuos al ser pesados se encuentran en bolsas o recipientes plasticos de 120 Lt, 240 Lty
320 Lt, los cuales pesan 8 Kg, 15 Kg y 20 Kg respectivamente. Cuando los depdsitos no eran los
mencionados, dichos contenedores fueron pesados individualmente para determinar el peso neto
de los residuos. Posteriormente, los resultados fueron anotados en la tabla de registro que se

encuentra en el anexo D.

Con la informacion recolectada de la cuantificacion se puede determinar la generacion per capita
de los RSI de las personas, se debe obtener el cociente entre el peso obtenido semanalmente por
cada establecimiento y la cantidad de estudiantes en el establecimiento multiplicado por los dias

de generacion de estos RS en la semana (este ultimo valor varia entre 5 a 6 dias). Ver ecuacion 1.

GPC (Kg/(Est.—dl'a))= cantidad de RY semanalesen EEP (EC 1)

N? dg sstxdias de generaciom de RS

3.5 Variables dependientes del estudio

La tabla 3 muestra las variables dependientes del presente estudio, que corresponden cuatro a
variables cuantitativas y tres cualitativas.

Tabla 3. Variables dependientes del presente estudio.

N:::::‘:l:e Niveles Caracterizacion| Tipo de variable |Simbolo|Fuente de informacion
N° de estudiantes - - Cuantitativa-discreta| X1 [Seremi educacion Biobio
N° de funcionarios - - Cuantitativa-discreta| X2 |[Seremi educacion Biobio
Raciones Junaeb - - Cuantitativa-discreta| X3 Junaeb

Mensualidad - - Cuantitativa-continua| X4 Simce

Alta 1
. I\Nel. . i .alta ! Artificial dummy X5 Simce
socioeconomico Media 0
Media baja 0
: Subvencionados 0 i = ; Sy

Dependencia Artificial dummy X6 |Seremi educacion Biobio
Pagados 1
Ed. Parvularia 0
Ens. Media 0

2 duz:;izles " iﬁ&iﬁzca g Astificial dummy | X7 |Seremi educacién Biobio
Basica-media 1
Multinivel 1

Fuente: Elaboracion propia.
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La variable cuantitativa funcionarios, corresponde a profesores y personal de administracion en
los establecimientos. La informacion del ndmero de estudiantes, cantidad de funcionarios,

dependencia y nivel educacional se obtuvo en el Seremi de educacion Biobio.

Las raciones que aporta la Junaeb a los establecimientos estan compuestas por un desayuno y un
almuerzo. Los datos fueron entregados por Jefe del departamento de alimentacion Junaeb Bio
Bio. Los establecimientos educacionales particulares estdn compuestos por estudiantes de cuatro
niveles socioecondmicos (Alta, media alta, media y media baja), esta informacién fue aportada

por el sistema nacional de evaluacion de resultados de aprendizaje (SIMCE).

Las variables regresoras cualitativas son agregadas a la regresion por medio de variables
artificiales Dummy y se categorizan de la siguiente manera: las variables ficticias toman valor 1

en una categoria y valor 0 en el resto, como se muestra en la tabla 3.

3.6 Confiabilidad del instrumento
En primer lugar, la confiabilidad es la falta de distorsion o precision, en otras palabras se

define como la ausencia relativa de errores de medicion en un instrumento (Kerlinger, 2002).

Para ver si la balanza es confiable, se debe seleccionar 5 objetos de diferentes masas y cada
objeto se pesa 4 veces, para luego determinar el coeficiente de confiabilidad (rtt) que esta en
funcién de las varianzas. Esto se llevara a cabo, por medio del método planteado por Kerlinger
(2002).

En segundo lugar, la validez de un instrumento de recoleccion de datos se refiere al grado en que
un instrumento realmente mide la variable que pretende medir (Hernandez, 2010). La balanza
tiene validez por el simple hecho que mide la masa de los residuos sdlidos, dato Unico que se

busca para su funcion.

3.7 Tratamiento de la informacion
Los datos recopilados fueron digitados y ordenados, para posteriormente realizarse un analisis

estadistico, el que fue divido en tres secciones:

Primer paso, analisis descriptivo de los residuos sélidos institucionales, generacién per capita de
los residuos, variabilidad de los residuos dentro de la semana y establecimientos con clasificacion

de residuos basados en tablas de frecuencias y graficos. La estadistica descriptiva se realiza
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utilizando Excel y el paquete computacional estadistico Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS).

Segundo paso, analisis de independencia de las variables (en especial con la variable en estudio
(Residuos solidos institucionales semanales)). Para las variables cuantitativas se analiz6 las
correlaciones por medio del coeficiente de correlacion de Pearson y significancia bilateral; en
cambio, para las cualitativas se utiliza test no paramétricos “U Mann Whitney y Kruskal Walls”,
estos se priorizan por la baja cantidad de la muestra N<30 y por que la variable en estudio tiene

una distribucion asimétrica. Se trabaja con un nivel de confianza del 95%.
Las hipotesis planteadas son:
Hipotesis 1:

Hy: No existen diferencias significativas de los residuos sélidos en los colegios subvencionados y

pagados.

H; : Existen diferencias significativas de los residuos solidos en los colegios subvencionados y

pagados.
Hipdtesis 2:

Hy: No existen importantes diferencias de los residuos sélidos en los niveles socioeconémicos

agrupados en Alta-media alta y Media-media baja.

H;: Existen importantes diferencias de los residuos solidos en los niveles socioecondmicos

agrupados en Alta-media alta y Media-media baja.

Hipdtesis 3:

Hy: No existen diferencias relevantes de los residuos sélidos en los niveles educacionales

agrupados en (Parvularia, basica, media y parvularia-basica) y (Basica-media y multinivel).
H,: Existen diferencias relevantes de los residuos sélidos en los niveles educacionales

agrupados en (Parvularia, basica, media y parvularia-basica) y (Basica-media y multinivel).

Tercer paso, analisis de covarianza (ANCOVA) que contempla regresoras cuantitativas y

cualitativas. La seleccion de los modelos de regresion lineal multiple se realiza por medio del
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método de regresion paso a paso (STEWASE) vy analisis de independencia, realizado
preliminarmente. Una vez seleccionados los modelos, se procede a determinar sus parametros,
bondades de ajuste y se verifican los respectivos supuestos que se encuentran en Gujarati et al.
(2010), del cual se selecciona el méas apropiado de acuerdo al criterio de informacion de Akaike
(AIC), trabajado en base a comparacion de parametros y complejidad de los modelos. Esto se

realiza con el programa SPSS y se verifico con “R Project for Stadistical Computin”.

Los modelos analizados son los siguientes:

Ecuacion 1: RS = bo+bl*matricula  (Mejor modelo por método Stepwise.)

Ecuacién 2: RS = bo + b1*Matricula + b2*Raciones

Ecuacion 3: RS = bo + b1*Matricula + b2*Raciones + b3*Funcionarios

Ecuacién 4: RS = bo + b1*Matricula + b2*Raciones + b3*Estrato + b4*NSC

Ecuacion 5: RS = bo + b1*Matricula + b2*Raciones + b3*Funcionarios + b4*Estrato + b5*NSC
Ecuacién 6: RS = bo + b1*Matricula + b2*Raciones + b3*Funcionarios + b4*NSC

Ecuacion 7: RS = bl1*Matricula + b2*Raciones + b3*Funcionarios

Ecuacién 8: RS = b1*Matricula + b2*Raciones + b3*Funcionarios + b4*Estrato + b5*NSC
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4. RESULTADOS Y ANALISIS
Tras la realizacion de los procedimientos metodologicos, se estd en condiciones de

obtener resultados de interés para el presente estudio.

4.1 Condiciones actuales de los establecimientos particulares

Del 100% de la muestra, un 15% de los establecimientos pertenecen a particulares
pagados y el 85% restante a  establecimientos subvencionados. Un 34,78% de los
establecimientos estudiados albergan en sus filas a estudiantes con un nivel socioeconémico
medio-alto y un 10,87% de los establecimientos tienen estudiantes en la clasificacion de ABCL.
El 32,6% de los establecimientos otorga educacion en multinivel (educacién parvularia,
ensefianza béasica y media), junto con ello, se destaca que son los que poseen mayor frecuencia en
la muestra.
En la comuna de Concepcion existe un 15.2% de colegios que retiran sus residuos de lunes a
viernes, y estos, se encuentran en la zona centro. Por otra parte, el 47.8% retiran los dias lunes,

miercoles y viernes, que son los dias de recoleccién con mayor frecuencia.

4.1.1 Generacion de residuos solidos institucionales.
La figura 1A muestra los promedios de los RSI en los diferentes niveles educacionales. El estrato

de ensefianza béasica y media posee el mayor promedio ponderado de 452.34 kg semanales,
seguido del multinivel que es el que posee la mayor cantidad de establecimientos con un 32.61%
y generando un promedio ponderado de 401.615 kg semanales, esto se debe simplemente a la

gran cantidad de alumnos que poseen estas dos categorias.
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Figura 1. Promedios de los residuos por nivel educacional y nivel socioeconémico
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En la figura 1B se muestra que el promedio de los residuos en funcion del nivel socioeconémico
es de 260 kg/semana. El rango de sus residuos solidos es de 869,2 kg/ semana. Esto depende de
dos factores; los que retiran menos residuos (jardines infantiles) y los establecimientos que

eliminan mayores cantidades de residuos (multinivel).

El 75% de los colegios retira residuos comprendidos entre 19 y 364.83 kg de basura semanal.
Como dato anexo, un 87% de la muestra generan menos de 519 kg de basura a la semana. En
términos globales, se dice que el 25% de los colegios retira, a lo mas, 94,66 kg de residuos a la
semana Yy el resto, a lo menos, 94,66 kg, lo que corresponderia al 75% del total.

La figura 2 muestra los residuos en funcion del nimero de estudiantes, estos  presentan una
relacion lineal directa, que a mayor nimero de estudiantes; mayor serén los residuos generados.
Existen dos valores atipicos que durante las semanas de medicion alteraron la cantidad de
residuos recolectados por los establecimientos, lo que conllevd a valores superiores por eventos
institucionales: aniversario y plan de mantencion de aseo y ornato dentro del establecimiento.
También, se registraron anomalias con valores inferiores en dos establecimientos ubicados en la

zona centro de la comuna, los cuales no poseian casino de alimentos.
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Figura 2. Diagrama de dispersion de los residuos sélidos vs matricula.

4.1.2 Generacion per-cépita en los establecimientos.
La figura 3 muestra que los establecimientos que poseen de 100 a 1500 estudiantes, las

generaciones per capitas de los residuos son muy uniformes, a diferencia de los establecimientos

de educacion parvularia que tienen GPC muy dispersas.
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Figura 3. Diagrama de dispersion de la generacion per cépita vs el nimero de estudiantes.

En la figura 4 se muestran las generaciones per cépita de los residuos en funcion de los diferentes
niveles educacionales. La generacion per cépita promedio méas alta se encuentra en los
establecimientos de educacion parvularia de 0.345 kg/pers-dia. Por otra parte, se encuentra los
colegios multinivel que poseen los menores indices de GPC con un promedio ponderado de
0.097, a pesar de ser los segundos en generar mayor cantidad de residuos a la semana. El
promedio global de la generacion per cépita por nivel educacional es de 0.153 kg/pers.-dia, ahora

si no se consideran los colegios atipicos, antes mencionados, el promedio global es de 0.145

,
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Figura 4. Promedio de la generacién per capita por nivel educacional.
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Una investigacion realizada por el servicio de gestion ambiental bolivariana (SGAB) indica que
la generacion per cépita promedio de los diferentes niveles educacionales es de 0.061 kg/pers.-dia
que corresponde al 40% de 0.153kg/pers.-dia determinada en esta investigacion.

Los promedios de las generaciones per-capita en los diferentes niveles socioeconémicos de los
estudiantes fueron muy uniformes. Entre el ABC1 y medio-alto hay una diferencia de 7
gramos a favor del nivel socioeconomico ABC1. Se puede observar que contemplando solo los
niveles socioecondmicos (ABC1, C2 Y C3) existe una relacion directa, que a mayor NSC mayor
es la generacion per-cdpita por estudiante. Pero por otra parte, al comparar el nivel
socioecondémico medio-bajo con los niveles antes mencionados, se obtiene una mayor generacion
per capita en los estudiantes, con una GPC promedio de 0,264 kg/pers-dia (Figura 5). Esto es
debido al gran aporte en beneficios de alimentacion que reciben estos ultimos, ya que ellos estan

cubiertos en un 100% con alimentacion Junaeb durante todo el mes, mas detalle en anexo H.

El promedio de la generacién per cépita de todos los estudiantes de los diferentes NSC
considerando los establecimientos atipicos es 0,148 kg/pers-dia y sin los colegios atipicos es
0,138 kg/pers-dia. Un estudio realizado en Santiago indica que la generacion per capita promedio

por nivel socioecondmico es 0,750 kg/pers-dia (Orcossupa, 2002).
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Figura 5. Comparacion de la generacidn per cépita por nivel socioeconémico.

El nivel socioecondmico media-baja posee una generacion per capita minima de 0,077 kg/pers-

dia y un maximo atipico de 0,681 kg/pers-dia. El nivel socioecondmico media-alta es el que
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posee las generaciones per capita mas uniformes. Los valores atipicos que se observan en el

diagrama de caja son las GPC de los colegios de educacion parvularia (Figura 5).

4.1.3 Variabilidades de los residuos sélidos institucionales.

4.1.3.1 Variabilidades semanales.
Los 46 establecimientos fueron divididos en 4 categorias (Tabla 2), determinados por los dias

en que la municipalidad tiene la recoleccion de RSI en el sector que estan estas instituciones
(lunes a viernes, lunes-miércoles-viernes, martes-jueves-sabado y martes-jueves). A nivel global,
los establecimientos poseen variabilidades homogéneas dentro de la semana, ya que sus

coeficientes de variabilidad son menores a un 35%.

La categoria que eliminan sus RS de Lunes a Viernes contiene 7 colegios, ella se obtuvo que sus
dispersiones a nivel global son homogéneas con un coeficiente de variabilidad (CV) del 16,19%.
Por otra parte, se encuentran los colegios que eliminan 3 veces a la semana sus RSI (lunes-
miércoles-viernes o martes-jueves-sabado) estas dos categorias presentan variabilidades globales
muy similares con un 25,56% y 23,55% respectivamente, siendo la mayor parte de sus datos
homogéneos. Ademas, encontramos 6 colegios que sacan sus RS los martes-jueves, estos

presentaron una dispersién muy homogénea con un indice global de 23.53%.

4.1.3.2 Variabilidades antes y después de las Fiestas Patrias
La figura 6 muestra la variabilidad de los RSI de seis establecimientos en la zona centro.
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Figura 6. Variabilidades de establecimientos producto de las fiestas Patrias.
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El jardin y el establecimiento de educacion parvularia y basica presentaron variabilidades de un
42% y un 30%, consideradas altas respecto a la semana siguiente de este mismo evento. Esto
indica que dentro de la semana existe un dia que retiraron una mayor cantidad de residuos que la
media. Por otra parte, dos establecimientos multinivel poseen un coeficiente de variabilidad del
43% y el 30% respectivamente, siendo mayores a la semana del evento de fiestas patrias,
producto que la celebracion de dicho evento gener6 mayor cantidad de RS y su eliminacion se

llevo a cabo la semana siguiente del evento.

4.1.3.3 Variabilidades en diferentes semanas de algunos establecimientos.
En este caso se seleccionaron 6 establecimientos de diferentes sectores de la comuna de

Concepcion, en los cuales se observé que 2 de ellos se comportaron normalmente heterogéneos y
4 homogéneos, presentando indices de dispersion diferentes en semanas distintas, indicando que
existio alguna irregularidad dentro de la semana. A pesar de estas diferencias, sus medias son

muy similares y no se produjo una diferencia significativa en los RS semanales.

4.1.4 Establecimientos con clasificacion de residuos sélidos.
En la figura 7 se muestra que un 9% de los establecimientos subvencionados y un 4% de los

establecimientos pagados, fomentan la clasificacion de los residuos solidos al interior de los
colegios respecto a la muestra total del estudio, es decir, s6lo un 13% de los colegios poseen
conciencia sobre los residuos sélidos. Del total de los subvencionados sélo un 10% realiza
clasificacion, en cambio, del total de los colegios pagados un 29% posee clasificacion (Figura 7).
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Figura 7. Establecimientos con clasificacion de residuos solidos.
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A pesar del aporte de los colegios con la clasificacion de los residuos, no existe ningun depdsito
implementado por la municipalidad que se encuentre cerca de los colegios, lo que permita
realizar una recoleccion selectiva, provocando que los establecimientos retinan todos los residuos

en un mismo recipiente.

4.2 Propiedades de las variables de estudio.

Respecto a los “residuos semanal”, la cual es la variable en estudio, se detecta una distribucién
asimétrica cargada a la izquierda, pues su modas<mediana<media, es decir el 50% de los
colegios no bota mas de 185 kg de basura a la semana y un 63% de los colegios bota menos de
residuos que el promedio, por ende, existe bastante variabilidad, lo que justifica el analisis de tipo
estocastico. Las variables mensualidad minima, raciones, matriculas y funcionarios presentan
distribuciones asimétricas debido a que sus modas son menores que sus medianas y estas

menores que las medias.

4.3 Factores que mas influyen en la generacion de los residuos solidos institucionales.
4.3.1 Andlisis de relacion entre dos variables cuantitativas.

En la tabla 4 se muestra que los residuos sélidos semanal poseen una alta intensidad de relacion
lineal con las variables funcionarios y matriculas (r=0,87 y r=0,94) y una significancia igual a
cero que indica que existe dependencia entre las dos variables. En cambio, con raciones posee
una relacion lineal media, ya que su coeficiente de Pearson es 0.606 y su p-valor=0<0.05 lo que
indica que existe dependencia entre ellas, ya que se acepta la hip6tesis de dependencia entre las
variables. Estas relaciones son directas, es decir, a mayor numero de estudiantes, mayor son los

residuos sélidos.

La variable mensualidad se descarta como variable en el analisis de regresion, ya que posee una
baja relacion lineal (r=0,134) y su significancia indica que no existe dependencia entre las
variables. Por otra parte, al analizar relacion lineal entre las variables regresoras, existe una alta
intensidad (r= 0,88) de relacion lineal directa entre funcionarios y matriculados, lo que puede

provocar un problema de multicolinealidad (Tabla 4).
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Tabla 4. Correlaciones de Pearson y significancia asintética bilateral.

_ Residuos . . , . .
N=46 semanal kg Mensualidad | Raciones | Matricula Funcionarios
Szf];'r?a“lolf r 1 0,206 0,606 0,94 0,87
g Sig. bilateral
. r
Mensualidad Sig. bilateral 0,362 1 -0,410 0,181 0,370
. r
Raciones | ;0 pilateral 0 0,007 1 0,600 0,340
. r
Matricula | ;0 ilateral 0 0,134 0 1 0,88
Funcionarios r 1
Sig. bilateral 0 0,007 0,024 0

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 Andlisis de relacion entre una variable cuantitativa y otra cualitativa.
Se verifica la hipotesis 1 por medio del test de “U de Mann Whitney”. No se rechaza la Ho de

que no existen diferencias significativas entre los residuos solidos y la dependencia de los
colegios, ya que el p-valor=0,725 > 0,05. Esto indica que la probabilidad de equivocarse en
aceptar la hipotesis del investigador es un 72.5% que supera el madximo de un 5% que
corresponde al nivel de significancia, por lo tanto, se rechaza la tesis del investigador y acepto la

Ho. No se detecta asociacion entre los residuos y la dependencia.

Se verifica la hip6tesis 2 por medio del test de “U de Mann Whitney”. Se rechaza la Ho de que
no existen diferencias significativas entre los residuos sélidos y el nivel socioeconémico de los
colegios, ya que el p-valor=0,039 < 0,05. Esto indica que la probabilidad de equivocarse en
aceptar la hipétesis del investigador es un 3,9% que no supera el maximo de un 5%, por lo tanto,
se acepta la hipotesis del investigador Ha y se rechaza la Ho. Se detecta asociacion entre los

residuos y la dependencia.

Se verifica la hipdtesis 3 por medio del test “Kruskal Walls”. Se rechaza la Ho de que no existen
diferencias significativas entre los residuos sélidos y el nivel educacional de los colegios, ya que
el p-valor=0,001 < 0,05. Esto indica que la probabilidad de equivocarse en aceptar la hipotesis

del investigador es un 0,1% que no supera el maximo de un 5%, por lo tanto, se acepta la
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hipétesis del investigador Ha y se rechaza la Ho. Se detecta asociacion entre los residuos y la

dependencia.

4.4 Modelo de prediccion de los residuos sélidos institucionales de los establecimientos.

En primer lugar, se realizd un andlisis de distancias para detectar puntos atipicos. Ademés, como
se demostro anteriormente la variable con mayor influencia matematica, y por razones esperadas,
es matricula, por lo que para una mejor representacion de éstos datos atipicos se simbolizaron por
medio de la figura 1. Datos que coinciden con los obtenidos por la distancia de Cook. Més

detalle en Anexo F.

En la tabla 5 se muestra los diferentes parametros y sus respectivas significancias de las
ecuaciones analizadas. En los 8 modelos se verifica la existencia de una relacion lineal
significativa, ya que, el estadisticos F de cada modelo posee un p-valor=2.2*10"-16<0.05. Por lo
tanto, podemos afirmar que el hiperplano definidos por cada ecuacion ofrecen un buen ajuste a la
nube de puntos. Ademas los modelos poseen coeficientes de determinacién elevados, donde el

modelo 8 consigue explicar un 96,1% de la varianza de la variable dependiente

Tabla 5. Significancias y coeficientes de los parametros de las ecuaciones analizadas.

.. Matricula | Raciones |Funcionarios|N. Educacional| NSC R"2
Ecuacion Rse F Anova .
b0 bl b2 b3 b4 b5 Corregido
1 928 0.34 7214 2.2e-16=0.05 0.8943
p-valor 2*%10-6
2 9.89 0.52 0.008 7227 2.2e-16<0.05 0.894
p-valor 2*10°-6 0.374
3 -6.77 033 0.021 2.007 66.68 2.2e-16<0.05 0.909
p-valor 6.1*10-5 0.032 0.008
4 -8.53 0.456 0.022 20.89 5432 68.82 2.2e-16=<0.05 0.504
p-valor 9.4+107-15 0.046 0.552 0.077
5 -20.99 0.308 0.031 1.75 11.55 43.61 64 49 2.2e-16<0.05 0916
p-valor 0.00015 0.006 0.018 0.057 0.042
] -22.47 031 0.032 1.78 53.11 63.72 2.2e-16=0.05 0918
p-valor 0.0001 0.004 0.015 0.038
7 0.336 0.021 1.905 65.96 2.2e-16<0.05 0.961
p-valor 0.00015 0.001 0.007
g 0312 0.027 1.53 20.13 33.786 64.75 2.2e-16<0.05 0.962
p-valor 0.0001 0.01 0.032 0.063 0.049

La ecuacion 1, 2 y 4 no cumplen el test “Brush Pagan” que verifica el supuesto de
homocedasticidad de varianzas constantes de los residuos. En cambio, la ecuacién 6 no cumple

con el supuesto de independencia de los residuos verificado por el test “Durbin Watson”, ya que
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los residuos tienden a formar una relacion lineal. Por otra parte, la ecuacion 3 y 5 cumplen todos

los supuestos y posee una multicolinealidad leve.

Los interceptos de las ecuaciones del 1 al 6 no son significativos, pero se selecciona las
ecuaciones 3y 5, ya que cumplen todos los supuestos y se analizaron sin el intercepto. De esto
ultimo, se encuentra que sus coeficientes de determinacion aumentan, pero las ecuaciones se

vuelven mas sensibles, produciendo factores de inflacion de la varianza (FIV) mas altos.

La ecuacion 5 y 8 cumplen todos los supuestos. Para la seleccion de la ecuacion que represente
de mejor manera el fendmeno, se utiliza el criterio de informacion Akaike (AIC) que entrega
una medida de la calidad relativa, la cual se basa en la bondad de ajuste y en la complejidad del
modelo. La ecuacion 8 posee un AIC=355.52< 356.59 del modelo 5. Por lo tanto, la ecuacion 8

se selecciona para que represente el fenomeno en estudio.

5. CONCLUSIONES
Actualmente la generacion de los residuos es el mayor problema ambiental y una forma de

combatir esta problematica, es formar conciencia en la sociedad.

Los valores promedios obtenidos en los establecimientos particulares y subvencionados de la
comuna de Concepcidn son los siguientes: La generacién per capita promedio de los diferentes
niveles socioecondmicos es de 0,148 kg/pers.-dia. Los estudiantes de nivel socioecondmico
medio-bajo son los que tienen una mayor generacion per capita de 0,264 kg/pers-dia, debido a
gue un 100% de los estudiantes poseen alimentacion junaeb en los establecimientos y los de
menor valor son de clase media con 0,103 kg/pers.-dia. En cambio, el promedio de la
generacion por nivel educacional es de 0.153 kg/pers.-dia. La generacion per capita esta liderada
por el nivel de educacion parvularia con 0,341 kg/pers.-dia y el multinivel es el de menor GPC
0,090 kg/pers-dia.

Los colegios subvencionados tienen mayor promedio de residuos sélidos en los diferentes niveles
educacionales, en comparacion con los pagados. ElI promedio global de los residuos sélidos es
234 kg/semana, con ello, podemos decir que los establecimientos de categoria multinivel y

basica-media son los que poseen los promedios de residuos semanales mas alto de 402 kg y 452



25

kg, debido a que tienen una mayor cantidad de estudiantes. Por otra parte, el multinivel posee una
de las generaciones de RS semanales mas altas, sin embargo, tiene las generaciones per cépita
mas baja. Los residuos sélidos en los establecimientos poseen un rango de 869,2 kg/semana. El
25% de los colegios generan a lo mas 94,66 kg/semana, en cambio el 75% fluctia entre 19 y
364,83 kg/semana.

Los establecimientos poseen variabilidades homogéneas dentro de la semana, ya que sus
coeficientes de variabilidad son menores a un 35%, esto sélo se vio afectado en el evento
detallado con anterioridad. Los dias mas frecuentes de recoleccién de los residuos en los

establecimientos son los lunes, miércoles y viernes con una participacion del 47,8%.

Un 12.96% de los establecimiento cuenta con clasificacion de residuos, pero no existe ningdn
depdsito implementado por la municipalidad, en las cercanias de dichos establecimientos cuya
finalidad sea realizar una recoleccion selectiva, ante esta problematica, los establecimientos sélo

pueden reunir sus desechos en un mismo recipiente.

Se ha determinado que no existen diferencias significativas de los residuos en funcién de la
dependencia de los colegios, mientras que si se pueden hallar diferencias segun el nivel
educacional y socioeconémico. Se ha calculado un modelo de regresion lineal multiple para
predecir los residuos solidos institucionales, a través de las variables independientes; matricula,
funcionarios, raciones Junaeb, nivel educacional y socioeconémico, que son las que tienen

mayor influencia en la generacion de residuos sélidos en los establecimientos.

Finalmente, queda abierta la posibilidad de ajustar el modelo planteado en esta investigacion, a
diferentes establecimientos de otras localidades, contando con la informacion estadistica

necesaria para llevar a cabo este proceso.
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Anexo A. Concepto de residuos solidos.
En términos generales, los residuos sélidos son aquellos desperdicios que no son transportados
por agua y que han sido rechazados porque ya no se utilizan (Henry y Heinke, 1999).

Ademas, el termino residuo comprende todo bien u objeto que se obtiene de un producto
principal, e incluye tanto los que han devenido inaprovechables (desechos), como los que
simplemente subsisten después de cualquier tipo de proceso (Campins Eritja, 1994, citado en
Monserrat Gémez, 1995).

Existen diversos tipos de residuos los cuales son; solidos, liquidos, gaseosos y radioactivos,
segun la composicion de los mismos. Los residuos sélidos son los que generalmente y en mayor

cantidad se producen en las ciudades.

Por otro lado, Tchobanoglous y col (1994) en su capitulo 1 definen a los residuos sélidos como
los residuos que provienen de las actividades animales y humanas, que normalmente son so6lidos

y que son desechados como indtiles o superfluos.

Segun las Naciones Unidas (2010) en el marco del Programa 21, define que los desechos sélidos
comprenden todos los residuos domésticos y los desechos no peligrosos, como los desechos
comerciales e institucionales, las basuras de la calle y los escombros de la construccion vy, en

algunos paises, los desechos humanos.
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Anexo B. Clasificacion de los residuos sélidos
Los tipos de residuos solidos estan relacionados con las actividades realizadas por su
localizacion. A pesar de que son muchas y muy variadas las clasificaciones que se han hecho

sobre los residuos solidos, estos se pueden clasificar por:
Estado:

Un residuo es definido segun el estado fisico en que se encuentra. Existen 3 tipos los solidos,
liquidos y gaseosos. Los residuos gaseosos son denominados emisiones gaseosas como el gas

refrigerante.
Fuentes:

Las fuentes de desechos sélidos estan, en general, relacionados con el uso de la tierra y la
zonificacion. Aunque se puede clasificar las fuentes hasta un nimero indeterminado, se han
encontrado Utiles las siguientes categorias: 1) residencial, 2) comercial, 3) municipal, 4)

industrial, 5) areas libres, 6) plantas de tratamiento y 7) agricola. (Tchobanoglous, 1994)
Efectos:

Residuo peligroso: Son residuos que por su naturaleza son inherentemente peligrosos de manejar
y/o disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o que son peligrosos para la salud o el medio

ambiente cuando son manejados en forma inapropiada.

Residuo no peligroso/ asimilables a urbanos: Son los residuos fermentables (materia organica)

combustibles (papel, carton, plastico, madera, gomas, cueros, trapos, etc.).

Residuo inerte: Son residuos que no presentan ningdn riesgo para el medio ambiente (cascarilla,
chatarra, barros inertes, cenizas, polvos, arena, recortes de chapa, escorias y toda otra sustancia

gue no necesite ningun tratamiento previo a su disposicion).

En el caso de los residuos sélidos municipales se pueden agrupar en dos grandes categorias, los

putrescibles (biodegradables) y los no putrescibles (Henry y Heinke, 1999).
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Residuos sélidos biodegradables: son aquellos que han formado parte de un ser vivo, o se derivan
de los procesos de transformacién de los combustibles fdsiles, en estos encontramos los
putrescibles que vienen de la produccion o utilizacion de materiales naturales con un alto
contenido de humedad que provoca que sean altamente biodegradables como los residuos de

animales, comida, forestales, jardineria.

Por otra parte encontramos los no putrescibles, son los que se les ha modificado sus
caracteristicas bioldgicas, hasta dejar de ser en cierto grado biodegradables, como por ejemplo el
carton, el papel, la madera, los textiles. etc.

Anexo C. Generacion de residuos solidos en la region del Bio Bio y en Chile.

En la region del Bio Bio, el 77,4 % de las personas vive en ciudad y el promedio estimado por
habitante es de 0,53 kg por dia, esto no se distribuye de igual forma, ya que en Concepcion es de
0,95 kg/hab dia. La gestion de los RS tiene un alto costo para cada municipio. En concepcion
este costo es de $11,5 pesos por kg de basura, 1o que representa 2 millones de pesos diarios. En
la tabla 5 se presenta la cantidad de residuos en la region. Que alcanza alrededor de 357 ton/dia
(Conama, 2000).

Tabla 6. Produccion de RS urbanos diaria por habitante en la Region del Bio-Bio.

LOCALIDAD Poblacion urbana | Produccion e,n Produccié,n

1999, censo 1992 | Toneladas/dia | Kg/ hab-dia
Concepcion 375.554 357 0.95
Talcahuano 278.206 125 0.45
Los Angeles 116.429 50 0.43
Coronel 90.984 45 0.5
Lota 52.328 27 0.52
Laja 18.622 15 0.82
Arauco 14.703 7 0.45

Fuente: CONAMA, 2000.

Los RS generados en chile, segun estimaciones del 2000 al 2009, tienen un crecimiento variable,
debido al aumento de la poblacién y a la produccion industrial, durante este periodo se tiene un
crecimiento del 42%, pasando de 11,9 a 16,9 millones de toneladas, en donde la mayor parte de

los residuos son del tipo industrial (Conama, 2010)



Anexo D. Encuesta y registro de pesos.

CARACTERISTICAS DE ESTABLECIMIENTOS SUBVENCIONADOS Y PAGADOS DE LA
COMUNA DE CONCEPCION

Fecha:

Establecimiento:

Ubicacion:

e Tipo de establecimiento:
Subvencionado [ ] Particular [ ]
¢ Tipo de ensefianza.
Pre-Basica [ ] Béasica [ ] Media [ ]
e Jornada escolar (NUmero de horas).
Completa [ ] Parcial [ ]
e Alimentacion.
Completa [ ] Parcial [ ]

Observaciones:

e Numero de generacion de residuos

Casinos [ ] kioscos [ | Otros

e Dias de recoleccion

Dias y horas:

Obs:

Disposicion de los residuos:
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Tabla 7. Registro de pesos de los residuos solidos

Nombre del
establecimiento

Fecha

Dia

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES | SABADO

Hora

PESO TOTAL

PESO RECIPIENTE

PESO NETO

OBSERVACIONES

Tabla de resumen de calculo de confiabilidad del instrumento de medicién

fuente el sC cm f ns sc=suma de cuadrados
mediciones 3 0.95 0.32 12 cm=cuadrados medios
ohjetos 4 3352| B837.38 |3046.82 gl=grados de libertad
residual o error 12 3.3 0.27 f=razon de varianza

total 19 3356 rtt=coefic de confiabilidad
rtt=1-(ve/vobjetos) | it = 1.00

Anexo E. Tablas de antecedentes y metodologia.

Tabla 8. Distribucion de alumnado por instituciones educativas particulares —Concepcion.

Jardin/ Bisica/ Jardin/ Basica/Media Media Media Educ.
Nivel Jardin Baisica Media
Bisica Media Basica/Media Adultos Adultos | Jov. v adult. | Especial
Subvencionados | 285 4013 584 5033 447 13411 172 2013 409 2224
Pagados 23 147 0 99 5 3816 0 151 105 0
Total alumnos 308 4160 584 5132 452 17227 172 2164 514 2224

Fuente: Elaboracion propia,

basado en informacion del Mineduc (2014).
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Tabla 9. Los residuos solidos urbanos mas comunes.

34

Fuente

Instalaciones donde

se generan 0os RSU

Naturaleza de
los RSU

Residenciales

Casas vy edificios de baja,
Mediana y gran altura.
residenciales unifamiliares y

Multifamiliares.

Desechos de alimentos, papeles,
Metales, plasticos. Residuos

especiales ,cenizas

Comerciales

Tiendas, restaurantes, mercados,
edificios de oficinas, hoteles, moteles
almacenes, reparacion de automoviles,

Instalaciones medicas

Desechos de alimentos, papeles,
desperdicios, cenizas, madera, vidrios
desechos ocasionalmente

peligrosos

Institucionales

Escuelas, hospitales, carceles, centros

gubernamentales y otras.

Como en el comercio

De

construccion

Nuevas construcciones, pavimentos

rotos y demoliciones

Madera, escombro, aceros, hormigon

suciedad, plasticos, etc.

Servicios | Calles, parques, playas, autopistas, Recorte de arboles, plantas, residuos
municipales |areas recreacionales de parques, arena, papel plasticos,
etc.
De afluente de aguas residuales y procesos | compuestos principalmente de
plantas de | De tratamiento industrial. lodos y biosélidos y residuos de

tratamiento

pretratamiento

Fabricacién, manufacturas ligeras

y pesadas, refinerias, plantas

Residuos de procesos industriales,

materiales de chatarra, cenizas,

Industria quimicas, madera, mineria, generacion | residuos especiales y peligrosos
de electricidad, demolicion, etc. desechos de demolicién y construccion
cultivos, huertos, vifiedos, corrales Desechos de animales compuestos,
Agricolas [de ganado y animales, granjas, etc. desechos de la agricultura, residuos

Peligrosos.

Fuente: Tchobanoglous et al, 1994.
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Nota: El término RSU incluye a todos los mencionados, a excepcion de los residuos industriales

y agricolas.

Tabla 10. Zona de muestreo.

Zonas Localidad

De Chacabuco a Manuel Rodriguez/

Zon ntr mercial L
Ona centro comercia Prat a Paicavi.

Zona centro residencial Roosevelt y Irarrdzaval hasta Manuel Bulnes

Valle Nonguén
Camino a Penco
Lomas san Andrés
Villa Cap

Zona periférica Santa Sabina
Valle Noble

Valle Escondido
Laguna Redonda
Lorenzo Arenas

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo F. Anélisis estadistico

I. Resultados de estadistica descriptiva

Tabla 11. Distribucion de dependencia de los establecimientos.

Dependencia fi hi %
Subvencionado 39 0.848 84.78
Pagados 7 0.152 15.22
Total 46 1 100

Fuente: Elaboracién propia.



36

Tabla 12. Distribucién de nivel socioecondmico de los estudiantes en los establecimientos.

Nivel socioeconémico fi hi %
Media alto C2 16 0.348 34.78
Medio C3 16 0.348 34.78
Medio bajo D 9 0.196 19.57
Alto (ABC1) 5 0.109 10.87
Total 46 1 100
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 13. Distribucion de estratos de los establecimientos.
Estratos M-J L-M-V M-J-S LaV fi hi
Multinivel 1 5 5 4 15 0.326
Parv y Ens. Basica 2 8 3 0 13 0.283
Parvularios 0 5 1 2 8 0.174
Ens. Basica y media 1 3 1 0 5 0.109
Ens. Basica 2 0 1 0 3 0.065
Ens. Media 0 1 0 1 2 0.043
Total 6 22 11 7 46
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 14. Distribucion de los residuos solidos en los establecimientos educacionales.
N° de Clases con limites | Marcas de | Frecuencia FAEEIEIEE Frecuencia Frecugnma
clase reales clases absoluta dloel Ui relativa el
acumulada acumulada
li L inf Lsup yi fi hi Fi Hi
1 19 144.00 81.5 19 19 0.413 0.413
2 144.00 269.00 206.5 11 30 0.239 0.652
3 269.00 394.00 3315 6 36 0.130 0.783
4 394.00 519.00 456.5 4 40 0.087 0.870
5 519.00 644.00 581.5 2 42 0.043 0.913
6 644.00 769.00 706.5 2 44 0.043 0.957
7 769.00 894.00 831.5 2 46 0.043 1
46

Fuente: Elaboracidn propia.




Tabla 15. Promedios semanales de los residuos sélidos por estratos.
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Estratos Subvencionados | Pagados | Media ponderada
Parvularios 110.61 105 109.909
Parv y Ens. Basica 164.92 145.9 163.457
Ens. Basica 136.5 - 136.500
Ens. Media 139.4 - 139.400
Ens. Basica y media 545.47 79.8 452.336
Multinivel 402.12 398.08 401.615
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 16. Promedios de la GPC por estratos.
Con atipicos Sin atipicos
Estratos Subvencionados | Pagados Media p. (Kg/pers-dia) Media p.
Parvularios 0.330 0.447 0.345 0.297
Parv. Y Baésica 0.091 0.199 0.118 0.086
Basica 0.145 - 0.145 0.145
Media 0.112 - 0.112 0.112
Basica y media 0.122 0.161 0.131 0.131
Multinivel 0.096 0.103 0.097 0.124
0.158 0.149
Fuente: Elaboracién propia. p= Ponderada.

Figura 8. Rango méximo y minimo de residuos sélidos segun nivel socioeconémico.
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Variabilidades

Tabla 17. Variabilidades de las Fiestas patrias.

Dispersicion de los RS en establecimientos antes v despues de las fiestas patrias
Jardin Lulu Adventist:.l de San Agustin I\Iaf:lr.es Colegio Inm:ll:l]]:ldfl de
Concepcion Dominicas Mozart Concepcion

lramed. | repet. | lramed. | repet. | lramed | repet | lramed. | repet | lra med. | repet | lra med. | repet

Media 1310 | 2050 | 4558 | 4394 | 15484 | 16252 5204 | 5550 | 4863 |3270| 7036 | 8622
desv est 2.51 5.32 3.09 3347 | 2953 9.41 23.67 1450 | 444 2.97 19.91
CV 42,07 | 12.26 11.67 7.03 21.62 18.17 1808 | 42.65| 29.80 | 1338 421 23.00
ES semanal | 65.50 |102.50| 227.90 | 219.70| 774.20 [ 812.60| 260.20 | 277.50| 14590 | 98.10| 352.80 |431.10

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. Variabilidades de algunos establecimientos seleccionados

Dispersion de los RS en establecimientos en diferentes semanas

C.Villa Nonguen| J. Snoopy Almondale del Wessex School LT.La C. San Nicolas
Valle Araucana
lramed. | repet. | lramed. | repet. | lramed. | repet. | lramed. | repet. | lramed. | repet. | lramed. | repet.
Media 4437 | 5177 | 1637 | 1943 | 4547 | 5037 | 13033 | 17693 1697 | 1937 | 5833 | 6193
Desv est 1691 | 2651 | 468 155 994 304 | 3943 | 3930 267 783 | 1843 | 371
CvV 3810 | 51.20 | 2857 | 799 | 21.86 | 6.03 | 3025 | 2221 | 1571 | 4041 | 31.59 | 599
RS semanal| 133.10 [15530] 49.10 | 5830 | 13640 |151.10] 391.00 | 530.80 | 50.90 | 5810 | 175.00 | 185.80

Fuente: Elaboracién propia.

I1. Resultados de las propiedades de las variables de estudio
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Basura semanal en comparacion con las variables cualitativas dependencia, estrato y nivel

socioeconomico.

Tabla 19. Residuos sélidos segtn “dependencia” del establecimiento.

Cantidad | Suma | Promedio | Minimo | Maximo | Desv. Est.
Pagado 7 1918,5 |274,07143 79,8 673,9 219,5248
Subvencionado 39 10077,8 | 258,40513 19,3 888,5 220,20331
Total general 46 11996,3 | 260,78913 19,3 888,5 217,72584

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 20. Residuos solidos por nivel educacional.

Cantidad| Suma Promedio | Minimo | Maximo | Desv. Est.
Basica 3 409,5 136,5 68,4 195 63,843637
Basica y Media 5 2261,7 452,34 79,8 888,5 |346,50843
Media 2 278,8 139,4 50,9 2279 125,1579
Parv,Basica,Media 15 6015,6 401,04 139 774,2 173,36063
Parv. Y Basica 13 2155,9 | 165,83846 19,3 545 138,58836
Parvulario 8 874,8 109,35 26 429,3 |132,49208
Total general 46 11996,3 |260,78913 19,3 888,5 |217,72584
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 21. Residuos solidos por nivel socioeconémico.
Cantidad Suma Promedio | Minimo | Maximo | Desv. Est.
Alto 5 1679 335,8 79,8 673,9| 235,43758
Medio 16 3463 | 216,4375 19,3 888,5 | 268,58405
Medio alto 16 4685,9| 292,86875 65,5 774,2| 186,6291
Medio bajo 9 2168,4 | 240,93333 51,8 545| 168,57626
Total general 46 11996,3 | 260,78913 19,3 888,5| 217,72584
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 22.Estadisticos de las variables cuantitativas.
Residuos
semanal |Mensualidad | Raciones | Matricula | Funcionarios
kg

Media 260,78913 | 39076,09 | 442522 | 467,91 44,35

Mediana 185 37500 850 356 37

Moda 112.23 37500 4134 431,21 42

Desv. tip. |217,72584 | 34105,061 | 6859,367 | 403,749 34,175

Rango 869,2 100000 27020 1415 154

Minimo 19,3 0 0 39 4

Méaximo 888,5 100000 27020 1454 154

Fuente: Elaboracién propia.
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I1l. Resultados de analisis de independencia

Tablas de test no paramétricos

Testl. Relacion entre kgs de residuos solidos y dependencia de los establecimientos

Estadisticos de contraste

Rangos
Rango Suma de
dependencia N promedio rangos
Residuos subvencionado 39 23.21 905.00
semanal kg pagado 7 23,14 176,00
Total 46

Test 2. Relacion entre kgs de basura y nivel socio econémico

Rangos
Nivel Rango
socioeconomico |IN | promedio
E.esiduos Medio bajo 9 24 22
semanal kg Medio 16 |17.25
Medio alto 16 |27.69
Alto 5 28 80
Total 46

Residuos

semanal kg
U de Mann-Whitney 125,000
W de Wilcoxon 905,000
Z -.352
Sig. asintot. (bilateral) 23
Sig. exacta [2%(Sig. E
unilateral)]

Estadisticos de contraste

Residuos
semanal kg
Chi- 5.832
cuadrado
gl 3
Sig. asintot. |,120

Test 2.1. Relacion entre kgs de residuos y dos grupos del nivel socioeconémico

Estadisticos de contraste

Rangos Residuos
Rango Suma de semanal kg
niv_soc N | promedio rangos 1 de Mann- 169,000
Residuos Medio v bajo 25 19.76 494.00 Whitney
semanal kg Medio alto v alto | 21 27.95 587.00 W de Wilcoxon 494.000
Total 46 z -2.062
Sig. asintot. 039

ibilateral)
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Test 3. Relacion entre kgs de basura y nivel educacional impartido por el establecimiento

Rangos
Rango

Estrato N promedio Estadisticos de contraste
Fesiduos Parvulo g 11,00 Residuos
semanal kg  Bisica 3 17.67 semanal kg

Media 2 15.50 Chi- 21,513

Parv-Bas 13 18.31 cuadrado

Bis-Med 5 31,60 gl 5

Parv-Bas-Med 15 34,20 Sig. asintot. .001

Total 46

Test 3.1. Relacion entre kgs de basura y dos grupos de estratos impartido por los

establecimientos.

Estadisticos de contraste

Rangos
Rango Suma de Residuos
estrato N promedio rangos semanal kg
Residuos  Un estrato 26 15,77 210,00| |U de Mann-Whitney 59.000
W de Wi .
semanal  Mas estratos 20 33,55 s71.00| |W de Wilcoxon 410,000
kg Total 46 z -4,454
Sig. asintot. (bilateral) ,000




IV. Resultados de método de prediccion

Tabla 23. Distancia de cook para todos los datos y variables.
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Estrato | Dependencia Residuos | mensualidad | alto | raciones | matricula | funcionarios | Distancia
semanal de cook
kg

1 1 79,80 100000 1 0 99 19 0,00075

1 1 388,40 | 100000 1 0 898 103 0,03784

1 1 673,90 | 100000 1 0 1.109 154 0,02773

1 1 391,00 | 100000 1 0 481 60 0,02482

1 1 145,90 | 100000 1 0 147 24 0,00966

0 0 68,40 12500 0 380 81 9 0,00083

1 0 888,50 |0 0 21840 | 1.454 86 0,22168

0 0 227,90 | 37500 0 4480 327 40 0,00195

0 0 50,90 37500 0 880 120 11 0,00372

1 0 504,70 | 37500 0 15120 | 1092 77 0,00093

1 0 333,70 | 37500 0 9200 837 63 0,00475

1 0 93,40 37500 0 600 303 26 0,00107

1 0 71,50 12500 0 340 229 31 0,0052

1 0 19,30 17500 0 580 182 25 0,00841

1 0 125,00 | 17500 0 500 293 21 0,00019

1 0 83,40 5000 0 1780 460 41 0,03205

1 0 133,10 | O 0 9560 299 34 0,00861

0 0 26,00 37500 0 0 73 7 0,00335

0 0 49,10 17500 0 0 42 4 0,00037

0 0 41,40 37500 0 0 40 5 0,00054

1 0 746,70 | 5000 0 27020 | 1.294 72 0,07074




43

195,00 | 37500 4580 341 34 0,00599
289,60 | 37500 9920 438 42 0,00235
139,00 | 75000 0 371 24 0,0004

266,60 | 75000 440 478 53 0,00226
258,60 | 37500 24740 1177 79 0,81379
559,30 | 37500 1540 901 86 0,03634
774,20 | 75000 6900 1221 116 0,05244
424,90 | 75000 1580 504 91 0,01963
352,80 | 75000 450 624 67 0,0032

221,20 | 75000 60 419 44 0,00229
467,10 | 75000 880 1043 71 0,01725
260,20 | 75000 640 1153 90 0,1445

136,40 | 75000 820 330 18 0,00831
175,00 | 12500 1100 435 40 0,00702
100,50 | 50000 0 45 11 0,00288
65,50 50000 0 42 6 0,00014
146,10 | O 3740 162 16 0,00035
257,10 | 5000 13080 | 371 42 0,00076
105,90 | O 6060 228 31 0,00574
545,00 |0 12040 | 374 42 0,09737
164,80 | 5000 5700 165 27 0,00037
357,20 |0 13780 | 654 72 0,01225
111,20 | O 620 39 7 0,00038
429,30 | O 1950 105 14 0,09363
51,80 0 660 44 5 0,00142
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Resultado de modelos

Figura 9. Andlisis grafico de las variables en estudio
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A mayor anchura (dispersion) repercute en la intensidad en la relacion lineal entre los RS vy las
variables independientes, a mas anchura menor intensidad hay en la relacion, méas pequefa es la
relacion que vamos a medir.

Andlisis numérico

Tabla 24. Correlaciones simples

RS | matricula | funcionarios| raciones | mensualidad | dependencia | estrato NSC
RS 0.947 0.874 0.606 0.206 0.049 0.714 0.539
matricula | 0.947 0.876 0.600 0.181 0.005 0.703 0.182
funcionarios | 0.874 | 0.876 0.340 0.370 0.174 0.698 0.341
raciones 0.606 | 0.600 0.340 -0.410 -0.289 0.311 -0.339
mensualidad | 0.206 | 0.181 0.370 -0.410 0.651 0.516 0.797
dependencia| 0.049 0.005 0.174 -0.290 0.651 0.258 0.492
Estrato 0.714 | 0.703 0.698 0.311 0.517 0.258 0.470
NSC 0.539 | 0.181 0.341 -0.339 0.797 0.492 0.469
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Las correlaciones simples indican la intensidad de la relacion lineal entre las variables, la matricula y

funcionarios son las mas altas, es decir relacion lineal muy intensas.

Tabla 25. Correlaciones parciales

RS matricula | funcionarios | raciones | mensualidad | dependencia | Estrato| NSC
RS 0.562 0.377 0.390 -0.030 0.020 0.164 | 0.247
matricula 0.562 0.404 0.194 0.091 -0.171 0.121 | -0.133
funcionarios | 0.377 0.404 -0.402 0.022 0.115 0.048 | -0.070
raciones 0.390 0.194 -0.402 -0.406 0.139 0.253 | -0.203
mensualidad | -0.030 0.091 0.022 -0.406 0.476 0.379 | 0.490
dependencia| 0.020 -0.171 0.115 0.139 0.476 -0.059 | -0.037
Estrato 0.164 0.121 0.048 0.253 0.379 -0.059 0.107
NSC 0.247 -0.133 -0.070 -0.203 0.490 -0.037 0.107

Se detecta que la variable mas importante a la hora de explicar La variable dependiente residuos solidos
es matricula, seguida de raciones y luego funcionarios. Por otra parte no siendo relevante mensualidad.

Ecuacién 1: RS = 9,285+ 0,54*matricula

*Mejor modelo por método stepwase

Resumen del modelo

F cuadrado Ertor tip. dela
modelo R F cuadrado corregida estimacian
1 474 aar Ba4 7213635

E.Evpariahles predictoras: (Constante), Mdmera de alumnos de
ANOVAS
Suma de Media _
Maodelo cuadrados il cuadratica 2ig.
1 Regresidn 1811061,222 1 1811061,222 |] 348,037 ,aoo?
Residual 208146,095 40 52036592
Total 2019207, 316 41

a.Variables predictoras: (CDnstanteijumem e alumnos del EEP
h.Variable dependiente: Residuos salidos semanales

Coeficientes®
Coeficientes Intervalo de confianza de 95 0%
Coeficientes no estandarizados tipificados para B
) ) Limite
Modeln B Errortip. Beta t Sin. Limite inferior superior

1 {Constante)
Nimero de alurnnos del
EEF

8,785
540

17,084
024

947

545
18,656

589
a0l

-25,162
452

43,732
589

a.Wariahle dependiente: Residuos sdlidos semanales
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Verificacion de supuestos

Los siguientes test son los mas fuertes para muestras pequefias, por eso el andlisis se basara en

ellos.
Evaluacién del modelo:

Normalidad
Ho= e son normales
Ha= e no son normales

Shapiro-Wilk: W =0.9879, p-value =0.93067

El p-valor = 0,9306 > 0,05, no se rechaza la hipétesis nula, por lo tanto no existe evidencia
suficiente como para rechazar la hipétesis de normalidad en los residuos.

Independencia
Ho: p = 0 correlacion es cero
Ha: p #0 existe autocorrelacion

Test Durbin-Watson: DW = 1.8025, p-value = 0.2134

El p-valor = 0,2134 > 0,05, no se rechaza la hipétesis nula, es decir no se tiene la evidencia
suficiente para decir que los residuos se correlacionan, entonces se asume que los residuos son

independientes (no existe correlacion).

Homocedasticidad
Ho= e poseen homocedasticidad
Ha=hay Heterocedasticidad

Test de brush pagan BP =5.0593, p-value = 0.02449

El p-valor =0.0245<0.05, se rechaza la hipotesis Ho, los errores no cumplen con la
homocedasticdad (varianzas constantes). Por lo tanto el modelo no es valido.



Ecuacién 2: RS=9,89+0,52*matricula+0,008*raciones

Resumen del modelo
F cuadrado Ertor tip. dela
modelo R F cuadrado corregida estimacian
1 4434 Rei=] Rei=f 722701
a. Variahles predictoras: (Constanted, Aportes junaeb, Ndmero
de alumnos
ANOVA®
Suma de Media _
Madelo cuadrados ] cuadratica F Sig.
1 Regresion | 18154511613 l 907755,747 | 173,801 Rl
Residual 203695803 39 5222 964
Total 20189207 36 41
2. Yariahles predictoras: (Constante), Aportes junaeh, Mumero de alurmnos
b Wariable dependiente: residuos Solidos
Coeficientes™
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados fipificados
Modelo E Error tip. Beta t Sig.
1 {Constante) 5,894 17,088 Ara Rilals]
Mirmero de alumnos G20 036 a1z 14,343 .ano
Apaortes junaeh Jog 04 044 A23 62

a.%Wariable dependiente: residuos Sdlidos
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Verificacion de supuestos
Evaluacion del modelo:
Normalidad
Shapiro-Wilk: W =0.992, p-value =0.9903

El p-valor = 0,9903 > 0,05, no se rechaza la hipétesis nula, por lo tanto no existe evidencia

suficiente como para rechazar la hipétesis de normalidad en los residuos.
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Independencia
Test Durbin-Watson: DW =1.812, p-value = 0.2369

El p-valor = 0,2369 > 0,05, no se rechaza la hipdtesis nula, es decir no se tiene la evidencia

suficiente para decir que los residuos se correlacionan, entonces se asume que los residuos son

independientes (no existe correlacion).

Homocedasticidad

Test de brush pagan

El p-valor =0.01438<0.05 se rechaza la hipdtesis Ho, los errores no cumplen con la

BP =8.484, p-value = 0.01438

homocedasticdad (varianzas constantes). El modelo no es valido.

Ecuacioén 3: RS=-6,641+0,334*matricula+0,021*raciones+2,007+funcionarios

Resumen del modelo

F cuadrado Errar tip. de la
Madelo R R cuadrado corregida estimacion
1 a7 16 410 B6,63438

a. Wariables predictoras: (Constante), Profesores y otros,
Apores junaeh, Mumera de alumnos

ANOVA®
Suma de Media _
maodelo cuadrados ] cuadratica F Sig.
1 Regresidn | 1850226,151 3 167420580 | 13869 o2
Residual 168981 165 a8 4445873
Tuotal 2019207 16 41

a.Variahles predictoras: (Constante), Profesares y otros, Aportes junaeb, Midmero de

alurmnos .
h.vWariable dependiente: residuos Salidas

Coeficientes®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados
Modelo B Errar tip. Beta t Sig.

1 (Constante) -6,7649 16,858 - 402 90
mumero de alumnos 334 O7a JAB6 4,485 ,a0o
Aportes junaeh 021 010 149 2224 032
Profesores v otros 2,007 718 310 2794 o0s

a. Yariahle dependiente: residuos Sdlidos
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Verificacion de supuestos

Evaluacién del modelo:
Normalidad
Shapiro-Wilk: W =0.9828, p-value =0.7687

El p-valor = 0,7687 > 0,05, no se rechaza la hipdtesis nula, por lo tanto no existe evidencia

suficiente como para rechazar la hipotesis de normalidad en los residuos.
Independencia
Test Durbin-Watson: DW =1.773, p-value = 0.2008

El p-valor = 0,2008 > 0,05, no se rechaza la hipdtesis nula, es decir no se tiene la evidencia
suficiente para decir que los residuos se correlacionan, entonces se asume que los residuos son

independientes (no existe correlacion).
Homocedasticidad

Test de brush pagan BP =5.86, p-value =0.119

El p-valor =0.119>0.05, no se rechaza la hipotesis Ho, los errores cumplen con la

homocedasticdad (varianzas constantes).
Multicolinealidad

A continuacion se presenta el factor de inflacién de la varianza, donde gujarati sefialan como
regla practica que un valor mayor a 10 podria ocasionar que alguna regresora presente un
problema, en este caso ninguna excede de ese valor, aunque evidentemente como se menciond
anteriormente y como se podria esperar hay variables que poseen correlacion alta, pero que en

éste no deberian afectar al modelo.

Matricula Raciones Funcionarios
Fiv 7,7381 2,0159 5,6441

Los FIV no superan a 10, por lo tanto la colinealidad de las variables en éste modelo no presenta

un problema o no existe colinealidad exacta.
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Linealidad

Los diagramas de regresion parcial permiten ver la relacion existente entre la variable
dependiente y cada una de las variables independientes por separado, tras eliminar de ellas el
efecto del resto de las variables independientes incluidas en el analisis. Se puede observar la
relacion entre RS y las diferentes variables independientes, que son lineales y positivas.

Grafico de regresion parcial Grafico de regresion parcial Grific da regresien parcial

Residuos sélidos semanales Variable dependiente: Residuos sélidos semanales Variable dependiente: Residuos selidos semanales

w000

o oF

Residuos sélidos semanales

0 T 0 5 doo
Mamere de alumnos del EEP Apsres junast

Ecuacién 4: RS=-8.53+0,456*matricula+0,022*raciones+20.89*estrato+54.32*NSC

Resumen del modelo

F cuadrado Error tip. de I3
Madelo R R cuadrado corregida estimacian
1 el 413 404 63,82034

a. Variables predictoras: (Constante), Nivel sncinec_nnﬁumicn,
Mumern de alumnos. Aportes iunaeb. Mivel educacional

ANOVA"
Suma de Media _
madeln cuadrados ] cuadratica F Sig.
1 Regresion | 1843966,489 4 460991 6232 97,333 ,0og?
Residual 175240,828 ar 4736,239
Tatal 2019207 316 41

a. Variahles predictoras: (Constante), Mivel socioecondmico, Mimero de alumnos,
Aportes junaeh, Mivel educacional
h.Wariahle dependiente: residuos Sdlidos

Coeficientes®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados
Modelo B Error tip. Beta t Sig.

1 (Constante) -8,530 18,877 - 452 G54
Mirmero de alumnos a6 047 800 9613 ,oon
Aportes junaeh 02z 011 143 2,064 046
Mivel educacional 20,893 34,814 047 600 Rala)s
Mivel socioecondmico 4,341 29,8849 123 1,817 OFT

a. Variahle dependiente: residuos Sdlidos
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Verificacion de supuestos
Normalidad
Shapiro-Wilk: W =0.973, p-value =04134

El p-valor = 0,4134 > 0,05, no se rechaza la hipdtesis nula, por lo tanto no existe evidencia

suficiente como para rechazar la hipétesis de normalidad en los residuos.
Independencia
Test Durbin-Watson: DW = 1.55, p-value = 0.051

El p-valor = 0,0051 > 0,05, no se rechaza la hipdtesis nula, por lo tanto existe evidencia

suficiente para rechazar la hipétesis de independencia de los residuos.
Homocedasticidad

Test de brush pagan BP = 15.406, p-value = 0.039

El p-valor =0.039<0.05, se rechaza la hipdtesis Ho, los errores no cumplen con la

homocedasticdad (varianzas constantes).

Ecuacion 5:
RS= -20.98+0,308*matricula+0,031*raciones+1,75*funcionarios+11,55*estrato+48,61*NSC

Resumen del modelo

R cuadrado Error tip. de la
Maodelo R R cuadrado corregida estimacian

1 R 26 16 6449260

a. Variables predictoras: (Constante), Mivel socioecondmico, MOmero de
alumnos, Aportes junaeb, Mivel educacional, Profesores v otros

ANOVAP
Suma de Media
Maodelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresion 1869472659 5 373894 532 89,894 ,a00#
Residual 149734 657 36 4159 296
Total 2019207 316 41

a. Variables predictoras: (Constante), Mivel socioecondmico, Mdmero de alumnos, Aportes
junaeb, Mivel educacional, Profesores v otros
b. Variable dependiente: residuos Solidos



Coeficientes?®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados
Modelo B Error tip. Beta t Sig.

1 (Constante) -20,990 18,392 -1,141 261
Mamero de alumnos 208 075 540 4130 o0an
Aportes junaeb 03 011 214 2845 006
Frofesores v otros 1,752 T07 271 2476 018
Mivel educacional 11,552 32,843 126 1,81 LT
Mivel socioecondmico 43,615 28,104 10 204 042

a. Variable dependiente: residuos Solidos

Verificacidn de supuestos

Normalidad

Shapiro-Wilk:

W =0.9805, p-value =0.6799

52

El p-valor = 0,6799 > 0,05, no se rechaza la hipédtesis nula, por lo tanto no existe evidencia

suficiente como para rechazar la hipotesis de normalidad en los residuos.

Independencia

Test Durbin-Watson:

El p-valor = 0,2198 > 0,05, no se

DW = 1.8001, p-value = 0.2198

suficiente para rechazar la hipotesis de independencia de los residuos.

Homocedasticidad

Test de brush pagan

El p-valor =0.1712>0.05, no se rechaza la hipdtesis Ho, los errores

BP = 10,75, p-value = 0.0567

homocedasticdad (varianzas constantes).

Multicolinealidad

Matricula

Raciones

Funcionarios

Estrato

NSC

Fiv

8,294

2,691

5,811

2,667

1,975

rechaza la hipétesis nula, por lo tanto existe evidencia

no cumplen con la
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Los FIV no superan a 10, por lo tanto la colinealidad de las variables en éste modelo no presenta

un problema o no existe colinealidad exacta.

Linealidad

Los diagramas de regresion parcial permiten ver la relacion existente entre la variable
dependiente y cada una de las variables independientes por separado, tras eliminar de ellas el
efecto del resto de las variables independientes incluidas en el andlisis.

Se puede observar la relacion entre RS y las diferentes variables independientes, que son lineales
positivas y una negativa.

Grafico de regresion parcial

Variable dependiente: Residuos solidos semanales

Ecuacién 6:

«««««

Grafico de regresion parcial

Variable dependiente: Residuos solidos semanales
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Nivel socioeconamico

RS=-22.47+0,314*matricula+0,031*raciones+1.78*funcionarios+53.11*NSC

Resumen del modelo

Rcuadrado | Errortip. de la
mModeln R R cuadrado corregida estimacion
1 g2 826 A1 63,72433

a, Variables predictoras: (Constante), Nivel socioecondmico,
Mimero de alumnos, Aportes junaeh, Profesaores v ofros

ANOVA®
Surma de Media _
Modela cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresion | 1868958,059 4 467239515 | 115,061 ,oop2
Residual 150249,257 3z 4060,791
Total 2019207316 41

a. Variables predictoras: (Constante), Nivel socioeconomico, Mamero de alumnos,

Aportes junaeb, Profesores y otros

b. Variahle dependiente; residuos Salidos
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Coeficientes®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados

Modelo B Errortip. Beta 1 Sig.

1 (Constants) -22,470 17,690 -1,270 212
Mumero de alumnos 34 J72 540 4,368 oo
Apories junaeb 032 J10 223 3,068 o4
Frofesores v ofros 1,781 Ji94 27h 2,564 J14
Mivel socioecondmico 83112 24729 a2 2148 03a

a. Varable dependiente: residuos Sdlidos

Verificacion de supuestos
Normalidad
Shapiro-Wilk: W =0.988, p-value = 0.8764

El p-valor = 0,9316 > 0,05, no se rechaza la hipédtesis nula, por lo tanto no existe evidencia

suficiente como para rechazar la hipétesis de normalidad en los residuos.
Independencia
Test Durbin-Watson: DW = 1.475, p-value = 0.031

El p-valor = 0,031 < 0,05, se rechaza la hip6tesis nula, por lo tanto existe evidencia para indicar

que los residuos estan correlacionados. No cumple con el supuesto, el modelo no es valido.
Homocedasticidad

Test de brush pagan BP =9.89, p-value = 0.0422

El p-valor =0.0512>0.05, no se rechaza la hipotesis Ho, los errores cumplen con la

homocedasticdad (varianzas constantes).

Multicolinealidad

Matricula Raciones | Funcionarios NSC
Fiv 7,88 2,63 5,734 1,566

Los FIV no superan a 10, por lo tanto la colinealidad de las variables en éste modelo no presenta

un problema o no existe colinealidad exacta.
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Como se puede apreciar en el modelo 3 y 5 el intercepto no es significativo, a pesar de eso
autores recomiendan no eliminar el intercepto, pero como alternativa veremos un modelo de

regresion a través del origen con éstas mismas variables.

Ecuacién 7: RS=-0,336*matricula+0,020*raciones+1,905+funcionarios

Resumen del modelo

R cuadrado Erraor tip. e la
Madelo R R cuadradaob corregida estimacion
1 4g2d 63 Rl B5,96389

a. Mariables predictoras: Profesores y otros, Aportes junaeh,
momera de alumnos

b. Parala rearesidn a través del origen (el modelo sin término de
interseccion), R cuadrada mide |a propoarcion de la variahilidad de
lavariable dependiente explicado por la regresion a través del
arigen. MO SE PUEDE comparar [0 anterior con la B cuadrado
para los modelos gue incluyen una interseccidn.

ANOVA*=
Suma de Media
Madelo cuadrados ol cuadratica F Sig.
1 Regresidn 44TE109 4249 3 1492036 476 342,900 oond
Residual 169698,131 39 4341,234
Tatal 4645807 560 42
a. Variables predictoras: Profesores y otros, Aportes junaeh, Namero de alumnosg
b. Esta suma de cuadrados total no se ha corregido para la constante porgue la
constante es cero para la regresion a traves del arigen.
c.Wariable dependiente: residuos Sdlidos
d. Regresion lineal a través del arigen
Coeficientes® P
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados
mModelo B Errar tip. Beta t Sig.
1 Mirmero de alumnos 336 074 Ha4 4 562 aon
Aportes junaeb 021 Ja0g 14 2,213 RIKK:
Profesores y ofros 1,905 664 3148 2,066 aov

3. Variable dependiente: residuos Sdlidos
b. Regresion lineal a través del origen
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Verificacion de supuestos

Normalidad
Shapiro-Wilk: W =0.985, p-value = 0.856

El p-valor = 0,856 > 0,05, no se rechaza la hipdtesis nula, por lo tanto no existe evidencia

suficiente como para rechazar la hipotesis de normalidad en los residuos.
Independencia
Test Durbin-Watson: DW = 1.765, p-value = 0.192

El p-valor = 0,2409 > 0,05, no se rechaza la hipdtesis nula, es decir no se tiene la evidencia
suficiente para decir que los residuos se correlacionan, entonces se asume que los residuos son

independientes (no existe correlacion).
Homocedasticidad

Test de brush pagan BP = 3.284, p-value = 0.178

El p-valor =0.1256>0.05, no se rechaza la hipétesis Ho, los errores cumplen con la

homocedasticdad (varianzas constantes).
Multicolinealidad

A continuacion se presenta el factor de inflacién de la varianza, donde gujarati sefialan como
regla practica que un valor mayor a 10 podria ocasionar que alguna regresora presente un
problema, en este caso ninguna excede de ese valor, aunque evidentemente como se menciond
anteriormente y como se podria esperar hay variables que poseen correlacion alta, pero que en

éste no deberian afectar al modelo.

Matricula Raciones Funcionarios
Fiv 18,11 2,84 12,86

Los FIV superan a 10, por lo tanto existe colinealidad de las variables en éste modelo, pero no

presenta colinealidad exacta.



Ecuacion 8:

RS = 0,312*matricula +0,027*raciones + 1,53*funcionarios+20,13*Estrato+ 33,79*NSC

Resumen del modelo

R cuadrado Error tip. de la

Modelo R R cuadrado corregida estimacion

1 9834 967 862 G4, 75565

ANOVA
Suma de Media

Modelo cuadrados al cuadratica F 5ig.

1 Regresion 4490655 695 5 898131,139 214 183 L0002
Residual 155151,865 v 4193,294
Total 4645807 560° 42

Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados

Modelo B Error tip. Beta t Sig.

1 Mumero de alumnos 12 O7A 552 41649 000
Aportes junaeb 02T 010 70 27049 010
Frofesores v otros 1,531 G683 253 2,241 031
Mivel educacional 20130 32101 104 1,86 063
Mivel socioecondmico 33,786 25021 095 1,97 049

a. Variable dependiente: residuos Salidos

Verificacion de supuestos

Evaluacion del modelo:

Normalidad

Shapiro-Wilk:

W =0.9831, p-value = 0.7805

57

El p-value = 0.5099> 0.05, No se rechaza la hip6tesis nula, por lo tanto no existe evidencia

suficiente como para rechazar la hipétesis de normalidad en los residuos.
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Independencia
Test Durbin-Watson: DW = 1.6983, p-value = 0.157

No se rechaza la hipotesis nula, por lo tanto no existe evidencia suficiente como para rechazar la

hipétesis de independencia de los residuos.
Homocedasticidad
Test Breusch Paga: Bp = 5.7487, p-value = 0.2187

El p-valor =0.2187>0.05, no se rechaza la hipotesis Ho, los errores cumplen con la

homocedasticdad (varianzas constantes).

Multicolinealidad

Matricula Raciones | Funcionarios Estrato NSC
Fiv 19,407 3,401 14,11 4,42 2,84

Los FIV superan a 10, por lo tanto existe colinealidad de las variables en éste modelo, pero no
presenta colinealidad exacta.

Seleccion del mejor modelo segun el criterio de informacion Akaike.

Para seleccionar el modelo se debe ver el que tenga menor AIC, en este caso es el modelo 8 sin
intercepto, el cual entregara una mejor prediccién de los RS.

Medida de calidad Medida de calidad
Modelo Con intercepto Modelo Sin intercepto

AIC variable AlIC AIC wvariable AIC
| 372.44 | 370.73
356.59 R 359.73 3 35577 24 35774
F 362.44 F 360.80
M 365980 M 36918
B 362.58 B 360.61
5 355.52 F 360.12 5 355.01 F 35835
E 356.15 E 356.02
N 35787 N 357.09
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