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RESUMEN

La presente investigacion pretende evaluar la viabilidad de la implementacion
de una propuesta de mejora en la gestion de los residuos sélidos, en el distrito de
Andahuaylillas, provincia de Quispicanchi, Cusco, 2022 basado en la economia circular.
El disefio fue descriptivo no experimental, para ello se realizo el célculo de la disposicion
a pagar mediante el método de valoracion contingente por medio de encuestas para la
obtencidn de datos, ¥ la viabilidad de la propuesta se determin6é mediante el analisis costo
beneficio. En cuanto a la muestra, la poblacion fue constituida por las viviendas del
distrito de Andahuaylillas (2313), las técnicas empleadas fueron la observacion y
encuesta. Se concluyd que considerando una DAP media de S/ 7,51 es viable la
implementacién de una propuesta de mejora, ya que, los ingresos cubren los costos de la
propuesta de mejora y la inversién en la propuesta se cubre al termind de 5 afios.
Asimismo, el biodigestor tiene una vida util minima de 10 afios, quedando un beneficio
de 5 afios en los que se va a seguir ahorrando los gastos de energia eléctrica en la planta
de tratamiento y se produciran fertilizantes como biol y biosol.

Palabras Clave: Residuos Sélidos, Valoracion econdémica, Disposicién economica,

Economia Circular, Biodigestor.



PI1SI PARLAYKUNALLAPI

Kay llank’anaka ruakushan yachayta munaspa imaynata ruwasunman

allinkananmaq kay q”opawan Andahuaylillas llagtapi.

Hinallatag kay ¢’opata manan munankucho k’ikllukunapi kananta nitagmi

ununchis gellichakunanta, allinta gawarispa t’akakunan.

Kay llank’anataga ruwakamun tukuy llaqtata tapurispa hayk’ata ghawarisunman
gopata ogarinankupaq chayhuanmy yachakunga chey golge tarpanmanchus, allin

proyecto nisga ruwakunampag

Kay llagtapiga kasga iskay waranga kinsapachaq chunka kinsayoc wasicuna, chay

wasikunata ghawarispa tapurikun g’opata hufiukunmanchu allin kausanankupaq?

Llanganata - tukurispaga yachakunga = ganchis pisgqa @ céntimos qolgeta
haywarikunman llipi llagtamasipaq. Kay golgetagmi tarpanman allin proyecto nisga
ruwakunanpag. Hinallatagmi g’opata allinta t’akaspa, manafia fiishutafiachu g’ellichasun,
aswanmi cheymantaga llogsinman gas nisgata, wayk ukunapaq, y wano niskatataq
chagrakuna allin t’ikarinanpag.

Imakunamantan rimakunka: qopamanta, hayg’ata ghaywarisunman proyecto

niskapag, q’opata t’agaspa imallapagpis kanman y biodigestor nisqa.



ABSTRACT

This research aims to evaluate the feasibility of implementing a proposal for
improvement in solid waste management, in the district of Andahuaylillas, province of
Quispicanchi, Cusco, 2022 based on the circular economy. The design was descriptive,
non-experimental, for which the willingness to pay was calculated using the contingent
valuation method through surveys to obtain data, and the viability of the proposal was
determined through cost-benefit analysis. Regarding the sample, the population was
constituted by the dwellings of the district of Andahuaylillas (2313), the techniques used
were observation and survey. It was concluded that considering an average DAP of S/
7.51, the implementation of an improvement proposal is feasible, since the income covers
the costs of the improvement proposal and the investment in the proposal is covered at
the end of 5 years. Likewise, the biodigester has a minimum useful life of 10 years,
leaving a benefit of 5 years in which the costs of electricity in the treatment plant will

continue to be saved and fertilizers such as biol and biosol will be produced.

Key Words: Solid Waste, Economic Valuation, Economic Disposal, Circular Economy,

Biodigester.
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INTRODUCCION

La gestion de residuos solidos es un reto para las autoridades gubernamentales
de los paises en vias de desarrollo. En cambio, los municipios son entidades estatales que
son responsables de la gestion de residuos y enfrentan el desafio de brindar a los
residentes un sistema eficaz y eficiente. No obstante, a menudo afrontan problemas
ecoldgicos, debido a la complejidad, la falta de organizacion de los recursos financieros
y multidimensionalidad (Abarca-Guerrero et al., 2015).

En el contexto actual, se ha podido observar que a pesar de las politicas pablicas
que se implementan a lo largo de los afios, aun existen grandes dificultades en el manejo
de los residuos sélidos. Por lo tanto, para la sociedad, en su mayoria, se ha normalizado
el botar la basura en las calles, rios, y quienes sufren las consecuencias, en mayor medida,
son los sectores mas vulnerables. A ello se le suma el constante crecimiento demografico,
y la relacion que se presenta es positiva, ya que, a mayor poblacion, mayor consumo y

por ende mayor produccion de residuos.

De igual modo, la gestién inoportuna de los residuos esta originando la
transmision de enfermedades, contaminacién de los rios y océanos, inundaciones, etc.
Ademas, los gases de efecto invernadero son un factor fundamental que favorece al
cambio climatico. Por consiguiente, las cifras son alarmantes, se espera que “en el afio
2030 a nivel mundial se genere alrededor de 2.59 mil millones de toneladas de residuos
al afio, y para el afio 2050 aumentaria a 3.40”. Este hecho se da en funcién a dos factores:
crecimiento de la poblacion y crecimiento del producto bruto interno (PBI). En tal
medida, se hace énfasis en la necesidad de establecer medidas para reducir el nivel de

residuos que se esta produciendo (Kaza, Yao. Bhada-Tata, & VVan Woerden, 2018).
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En el distrito de Andahuaylillas, en el afio 2019 la Sub Gerencia de Medio
Ambiente y Saneamiento de la Municipalidad realiz6 “El estudio de Caracterizacion de
Residuos Soélidos Municipales”, donde se estimé que la generacion domiciliaria per-
capita de residuos sélidos domésticos fue de 0.17 Kg/ hab /dia y no domiciliaria fue de
40.09 Kg/dia, teniendo como problematica el incremento en la generacion y acumulacién
de residuos, a tal punto de que el espacio que se utiliza para la disposicion final de los
residuos es insuficiente. Ademas, no existe un programa de segregacion desde la fuente,
ni tampoco proyectos que incentiven la educacion ambiental y que estos vayan de la mano
con temas concernientes a desarrollo sostenible y economia circular (Municipalidad
Distrital de Andahuaylillas, 2020).

En ese contexto, el presente estudio, pretende evaluar la viabilidad de la
implementacién de una propuesta de mejora en la gestion de los residuos sélidos en el
distrito de Andahuaylillas, provincia de Quispicanchi, Cusco, 2022 basado en la
economia circular, a partir de la estimacion de la disposicion a pagar de los habitantes del

distrito y los costos de la construccion de la planta.

En la tesis se formulé como pregunta de investigacion: ¢Cual es la viabilidad de
una propuesta de mejora en la gestion ambiental de los residuos solidos, en el distrito de
Andahuaylillas, provincia de Quispicanchi, Cusco, 2022 basado en la economia circular,
a partir de la estimacion de la disposicién a pagar?, ello se respondera mediante el método
de valoracion contingente y el andlisis costo beneficio. En ese sentido, la tesis est4
estructurada en cinco capitulos. En el capitulo I, se presenta la identificacion del
problema, formulacién del problema, objetivos, justificacion, alcances, limitaciones y la
hipétesis. El capitulo I1, contiene los antecedentes de la investigacion, el marco legal y
marco conceptual. En el capitulo Ill, se presenta el disefio y tipo de investigacion,
métodos, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos y las
variables a utilizar. En el Capitulo IV se muestran los resultados econométricos y la
respuesta a la hipdtesis. Y al final de la investigacion se manifiestan las conclusiones y

recomendaciones.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion del Problema

El manejo de los residuos solidos es un reto para las municipalidades, por
consiguiente, la carga en los presupuestos municipales y el impacto de diversos factores,
afecta a las diferentes etapas de la gestion de residuos y los lazos necesarios para permitir
el correcto manejo de residuos sélidos. Ademaés, dichos municipios son entidades
responsables de la gestion de residuos, por lo que a menudo enfrentan problemas,
especialmente en la carencia de recursos financieros, de organizacion, complejidad, y

multidimensionalidad (Abarca-Guerrero et al., 2015).

En el Per(, aln se sobrelleva graves problemas de limpieza pablica. Es asi que
el 75% de los peruanos viven en ciudades y cada dia se produce mas basura (en promedio
se genera mas de medio kilo al dia por persona). Ademas, la cantidad de basura esta
aumentando; es decir, hace 10 afios era de 13 mil T/dia, hoy se tiene hasta 18 mil T/dia.
Por tanto, el 50% de estos residuos no se sitlan debidamente, por ende, se tiene ciudades,

playas, rios, quebradas y calles contaminadas (Ministerio del Ambiente, 2022).

Para contrarrestar este problema, es necesario una politica puablica,
implementada con normativa, proyectos, incentivos, tecnologias, nuevas soluciones,
asistencia técnica y capacitacion a nivel de descentralizacion, educacion de calidad
y programas de ciudadania (Ministerio del Ambiente, 2022). Para efectuar un manejo
apropiado de los residuos sélidos no solo basta con que este sea responsabilidad del
estado, ni tampoco de las municipalidades. Los actores involucrados en este proceso son
la sociedad en su conjunto: Estado, gobiernos locales, grandes y medianas empresas y los

ciudadanos, pues este no deberia ser un tema ausente en la agenda publica.
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En ese sentido, en el distrito de Andahuaylillas, en el afio 2019 la Sub Gerencia
de Medio Ambiente y Saneamiento de la Municipalidad realiz6 “El estudio de
Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales”, donde se estimé que la generacion no
domiciliaria fue de 40.09 Kg/dia y la generacién domiciliaria por individuo fue de 0.17
Kg por dia. Respecto a la composicién de los residuos sélidos, se determiné que el 76%
son residuos aprovechables, y estan conformados por residuos orgéanicos, como, por
ejemplo, maleza, poda y residuos de alimentos, y otros representan un 54.40%, los
residuos inorganicos como papel, cartdn, vidrios, plasticos, envases tetra brik, entre otros
representan el 21.94%, y los residuos no utilizables como residuos sanitarios, bolsas
plasticas desechables, Tecnopor, pilas y otros residuos son el 23.67%, teniendo como
problematica la acumulacion e incremento de residuos solidos en el distrito de
Andahuaylillas (Municipalidad Distrital de Andahuaylillas, 2020).

Respecto a las condiciones de la gestion de residuos solidos en el distrito de
Andahuaylillas, se tienen cinco pares de papeleras publicas de color verde en la Plaza de
Armas, el servicio de barrido de calles comprende la limpieza y recojo manual de los
residuos que se encuentran en las calles y avenidas principales del area urbana. La
recoleccion de los residuos sélidos municipales se realiza por administracion directa y el
método utilizado es el de "casa por casa", que consiste en la recoleccion de los residuos
desde la vivienda, los cuales se recolectan sin realizar una previa clasificacion segin tipo
de residuo. El servicio tiene una cobertura del 100% de la zona urbana y 70% en la zona
rural. Para el transporte de los residuos solidos se tiene un carro compactador y un camion
de 15 m3. El centro poblado cuenta con una planta de tratamiento para residuos sélidos
organicos e inorganicos y la disposicion final se realiza en un botadero a cielo abierto el

cual ya esta en su limite.

Sin embargo, aun existen oportunidades de mejora en cuanto a la recoleccion
diferenciada de residuos, y la ampliacion del servicio en la zona rural, asi como la
ampliacién de la planta de tratamiento de residuos y mejora de la disposicién final de
residuos. En cuanto a los puntos de almacenamiento de la basura, se presentan
deficiencias como la existencia de un punto critico de almacenamiento temporal, el cual
se encuentra en el sector Rumicolca, ademas, no se realiza el barrido del mercado, pero
si el recojo de los residuos solidos por el carro compactador (Municipalidad Distrital de
Andahuaylillas, 2020). Por otro parte, mediante una entrevista con algunos pobladores,

indicaron estar insatisfechos con el servicio de recoleccion de residuos, pero, no se tiene
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informacion que demuestre el nivel de satisfaccion de los habitantes de las diversas zonas
respecto a este hecho, o que indiqué las acciones de los pobladores respecto a sus residuos

solidos, sus inconvenientes o dificultades.

Asimismo, existe poca sensibilizacion ambiental, ya que, la poblacién considera
importante el cuidado y la preservacion del ambiente, sin embargo, sus acciones reflejan
lo contrario. En los Ultimos afios, se lleva a cabo actividades que fomentan el reciclaje
segregado, como, por ejemplo, el “Eco Andahuaylillas”, para la recoleccion selectiva de
residuos aprovechables y su incorporacion en la valorizacion inorganica de residuos
solidos, pero ello no es suficiente, puesto que, no existe participacion de toda la poblacién
en conjunto. Pese a los esfuerzos por crear conciencia ambiental, aun la gente bota los
residuos en los rios, en las calles. La mayoria piensa que, al botar una sola bolsa u otro
material, este no va afectar al medio en el que vive, pero, asi como esa persona existen
otros gque también pueden pensar de la misma manera, y como consecuencia esta la
generacion de gran cantidad de residuos en las calles, rios, etc. que a largo plazo va afectar

a las generaciones futuras.

Para mejorar esta situacion, la Municipalidad viene ejecutando el proyecto
“Mejoramiento del servicio de limpieza publica y la disposicion final de residuos s6lidos
municipales del Centro Poblado de Andahuaylillas”, en el cual se viene realizando
acciones para el uso y optimizacién de un relleno sanitario, sin embargo, por el interés
del investigador, se plantea como propuesta de mejora la construccion de una planta
generadora de biogas y subproductos como biol y biosol para aprovechar la generacion
de residuos organicos, y en consecuencia suplir la demanda energética del relleno
sanitario y la planta de tratamiento de residuos sélidos organicos que permite aislar y
clasificar los residuos en el distrito de Andahuaylillas, vinculandose con los principios de
economia circular como la reutilizacion de residuos y estos no sean derivados
directamente a un sitio de disposicion final, y empledndolo como fuente de energia

renovable.

En ese entender, la planta generadora de Biogas, tendra multiples beneficios,
promoviendo una economia circular para el distrito de Andahuaylillas, en el siguiente

diagrama se observa el proceso de la planta generadora de biogas:

19



Figura 1: Procesos de Residuos Sélidos

Satisfaccion de la demanda

energética de la planta de tratamiento.

produccion agricola.

Generacién de empleo, energia

Dotacion de fertilizantes para la eléctrica y fertilizantes.

Reduccion del espacio requerido en

la planta de tratamiento.

Sin embargo, evaluando los recursos con los que cuenta la Municipalidad
Distrital de Andahuaylillas se encontré que existen insuficientes equipos de
almacenamiento de residuos, no se realizan cobros diferenciados y se tienen escasos
recursos financieros para el servicio de limpieza publica, por lo que una mejora en la
gestion de residuos, podria estar afectada por la disposicion econémica a pagar por parte
de los pobladores, por lo que, para realizar mejoras significativas en la gestion de residuos

solidos, seria importante saber si existe una disposicidn a pagar por estar mejoras.

Tampoco se tiene conocimiento respecto a los factores que influyen en la
disposicion econdmica a pagar como las caracteristicas demograficas del hogar, el grado
de instruccion, edad u otros factores como la conciencia ambiental, la sensibilidad
ambiental, la preocupacion personal, la cultura de reciclaje y la conciencia sobre la
generacion de residuos sélidos.

Asimismo, es necesario detallar los recursos necesarios y los costos de la
implementacién de la propuesta, asi como la aceptacion por parte de la poblacion. La
Municipalidad no tiene un estudio de determinacion del monto de disposicion econdémica
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a pagar por una mejora en la gestion de residuos sélidos por parte de los pobladores,
desconociendo de esa manera, el monto econdmico que pueden aportar los pobladores

para la mejora de la gestion.

En ese entender, el presente estudio, y considerando la inadecuada gestion de los
residuos solidos, la propuesta de mejora y la falta de determinacion de la disposicion
econdmica a pagar, pretende determinar la disposicién econémica a pagar y evaluar la
viabilidad de la implementacidn de una propuesta de mejora en la gestion de los residuos
solidos en el distrito de Andahuaylillas, provincia de Quispicanchi, Cusco, 2022 basado

en la economia circular.
1.2 Formulacion del Problema.

1.2.1 Problema General.
¢Cual es la viabilidad de una propuesta de mejora en la gestion ambiental de los
residuos sélidos, en el distrito de Andahuaylillas, provincia de Quispicanchi, Cusco, 2022

basado en la economia circular a partir de la estimacion de la disposicion a pagar??

1.2.2 Problemas especificos.
a) ¢Por qué hay una acumulacion de residuos solidos en el distrito de Andahuaylillas,

provincia de Quispicanchi, Cusco, 2022?

b) ¢Cudles son los costos y recursos necesarios para la propuesta de mejora en la
gestion de los residuos sélidos, en el distrito de Andahuaylillas, provincia de
Quispicanchi, Cusco, 2022?

c) ¢ Cudl seria la tarifa 6ptima para la mejora de la gestién de residuos, en el distrito
de Andahuaylillas, provincia de Quispicanchi, Cusco, 2022?

1.3 Objetivos de la investigacion.

1.3.1 Objetivo General

El objetivo general de la tesis es evaluar la viabilidad de la implementacion de
una propuesta de mejora en la gestion de los residuos sélidos en el distrito de
Andahuaylillas, provincia de Quispicanchi, Cusco, 2022 basado en la economia circular,

a partir de la estimacion de la disposicion a pagar.
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1.3.2 Objetivos especificos

a) Identificar los factores que influyen en la acumulacion de residuos sélidos en el

distrito de Andahuaylillas, provincia de Quispicanchi, Cusco, 2022.

b) Describir los costos y recursos necesarios para la propuesta de mejora en la gestion
de los residuos soélidos, en el distrito de Andahuaylillas, provincia de Quispicanchi,
Cusco, 2022.

c) Determinar la tarifa 6ptima por la mejora en la gestion de los residuos sélidos, en

el distrito de Andahuaylillas, provincia de Quispicanchi, Cusco, 2022.

1.4 Justificacion e Importancia de la investigacién

1.4.1 Justificacion:

En el distrito de Andahuaylillas, se pudo evidenciar deficiencias en la gestion de
residuos sélidos, asimisma, para una propuesta de mejora, no existe un estudio de
determinacion de la disposicion econémica a pagar. Con esta premisa, la investigacion se
justifica porgue aborda una problematica vigente de gran importancia en-el cuidado y la
preservacion del medio ambiente como es la gestion inadecuada de residuos solidos,
ademas, de generar deterioro ambiental, afecta la salud y la sostenibilidad ambiental,

causando impactos negativos para las futuras generaciones.

En un contexto préctico, la investigacion evaludé la viabilidad de la
implementacién de una propuesta de mejora en la gestion de los residuos solidos basado
en la economia circular, a partir de la estimacion de la disposicion a pagar. La propuesta
es la construccion de una planta generadora de biogés a partir de residuos organicos, para
suplir la demanda energética del relleno sanitario y la planta de tratamiento de residuos
solidos organicos que permite separar y clasificar los materiales, asimismo, se calcularon
los costos de la implementacion de la propuesta de mejora y se determind la disposicién
econdmica a pagar por la propuesta siendo de utilidad para los funcionarios, pobladores

y personas interesadas en el tema.
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1.4.2

Importancia:

El estudio es importante porque involucra el problema del manejo inadecuado

de los residuos solidos en el distrito de Andahuaylillas, asi como también la falta de

educacion ambiental por parte de la poblacion. Ademas, la presente investigacion

desarrolla la viabilidad de una propuesta de mejora en el manejo de residuos solidos

basado en la economia circular, a partir de la estimacion de la disposicion a pagar, para

lo cual se ha utilizado el método de valoracion contingente y el analisis de costo beneficio.

Asimismo, el desarrollo de la tesis esta basado en conceptos de economia circular y

sostenibilidad para contribuir en el logro de los objetivos de desarrollo sostenible.

1.5 Alcances y limitaciones de la Investigacion

1.5.1 Limitaciones:

El acceso a la informacion es limitado y existen poca informacion historica
del distrito.

Tiempo y disponibilidad de los habitantes al momento de realizar las
encuestas. Por lo que, se garantizo la confidencialidad de la informacion y se
sensibiliz6 para tener respuestas sinceras.

Una de las desventajas del método de valoracion contingente, es que los
resultados y datos que se obtienen en determinado tiempo pueden llegar a

variar al siguiente.

1.5.2 Alcances:

Consideraciones que involucran el problema de los residuos, ya que, en la
actualidad, este se ha convertido en un inconveniente dificil de abordar.

La presente investigacion evaluard la viabilidad de una propuesta de mejora,
a partir de la estimacion de la disposicion a pagar y los costos de construccion
de la planta, para aprovechar la generacién de residuos organicos, la propuesta
se dio por el interés del investigador.

La mejora en el proceso de gestion de residuos sélidos se dard cuando la
segregacion de estos se realice desde la fuente, de tal manera que los residuos
no sean destinados a la etapa de disposicion final, sino que, en el caso de los
residuos organicos se podra utilizar para el funcionamiento del biodigestor, lo

que a su vez reduce costos y tiempo.
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e Ademéas de evaluar la viabilidad de la propuesta, la investigacion permitird
conocer si las personas estan dispuestas a pagar por las mejoras en la gestion
de residuos sélidos, y servird como referente para el establecimiento de tarifas
por servicios relacionados a la gestion de residuos solidos.

e La ineficacia de las instituciones encargadas de su manejo o por la poblacion
misma gque no toma en cuenta que las decisiones de hoy, afectaran a las
generaciones futuras.

e Una de las ventajas del método de valoracion contingente es que “permite
evaluar valores de preservacion y permite valorar una gran variedad de

situaciones simuladas”. !

1.6 Hipdtesis

1.6.1 Hipotesis general

Es viable la implementacion de una propuesta de mejora en la gestion de los
residuos sélidos en el distrito de Andahuaylillas, provincia de Quispicanchi, Cusco, 2022

basado en la economia circular a partir de la estimacion de la disposicion a pagar.
1.6.2 Hipdtesis especificas

a) La acumulacion de residuos solidos en el distrito de Andahuaylillas, provincia de
Quispicanchi, Cusco, 2022 se debe a la falta de educacion ambiental y conciencia sobre

el manejo de residuos solidos.

b) Los costos y recursos necesarios para la propuesta de mejora en la gestion de los
residuos sélidos, en el distrito de Andahuaylillas, provincia de Quispicanchi, Cusco, 2022

son significativos.

c) La tarifa 6ptima por la mejora en la gestion de residuos sélidos se encuentra

alrededor de 10 soles.

L Williams (1992) citado en Valorizacion contingente y su aplicacion en el parque Nacional La Campana:
una discusion metodolégica.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la Investigacion

El incremento de los residuos solidos y la contaminacion que estas generan en
las poblaciones son de gran preocupacion por lo que esta generando mayor interés en los
investigadores, y el desarrollo de estudios con la finalidad de valorar econdmicamente la
mejora en la-gestion de residuos solidos. Por ello, no solo es considerar que el manejo de
los residuos sélidos es importante, sino para analizar el valor de la mejora en cuanto a los
residuos solidos en términos monetarios es necesario acudir a la sociedad para que
manifiesten cuanto pagarian por una mejora en el manejo de residuos sélidos en la zona.
Al respecto, Balboa (2014) hallé que la disposicion economica adicional a pagar en
promedio para mejorar los servicios de recoleccion de basura fue de 1,8 Bs (1 boliviano
y 80 centavos). Por lo tanto, este es un nivel aceptable, ya que, la tarifa promedio es del
40%, en tal sentido la implementacién por la mejora es factible sin causar distorsién en
el ingreso de los hogares. Esta investigacion es importante para el estudio, ya que,
permitio evaluar la factibilidad de realizar una intervencion en la gestion de residuos,
midiendo la disposicion econdémica a pagar adicional y la aceptacion de pago de los
pobladores.

Asimismo, Avalos et al. (2018), en su investigacion mostraron que los
generadores estan dispuestos a pagar tramites administrativos por cada litro, kg. o residuo
peligroso que producen. Por tanto, existe un desconocimiento sobre las obligaciones
legales, volimenes y tipos de residuos, asi como los impactos ambientales y sociales. Por
ende, este estudio evidencido mediante una encuesta personal la manera en como se
manejan los residuos, donde la segregacion es minima, también permitié determinar el

pago por el manejo de residuos peligrosos.
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Segun Romero (2021), en su estudio de la DAP, hall6 que el volumen medio de
residuos sélidos en el &mbito urbana es de 0,703 kg/persona/dia, y en el rural es de 0,513.
Durante el analisis DAP el monto de S/1,695 por hogar, resulto alentador. Este ultimo
representa el desarrollo del plan éptimo de manejo de residuos sélidos dentro del érgano
administrativo y la disposicion final. Por ende, se determiné la cantidad de generacion de
residuos solidos, las caracteristicas de la poblacion, el monto y disposicion econémica a
pagar, facilitando la formulacion de planes de gestion de residuos solidos dentro de la
administracion y disposicion final de los residuos solidos. En cambio, para Quispe et al.
(2020), en su estudio, la DAP promedio es de S/ 5.36 /mes por una mejora en el sistema
de recojo de residuos solidos domésticos. Y los factores que influyen fueron el nivel
educativo, concienciay ética ambiental de la poblacién de Juliaca. Por lo tanto, aplicando
el método de valoracion contingente establecié que existe una importante disposicion a
pagar, asimismo, identificd los elementos que afectan la disposicién a pagar de los
pobladores la ciudad de Juliaca.

Por el contrario, Machaca (2020), en su estudio encontré que “la DAP es del
49,1%, por la mejora de la gestion integral del manejo de residuos sélidos urbanos del
distrito de Pocollay, ya que, los habitantes tienen una DAP media de S/ 9,54
soles/familia/mes, con una probabilidad P(si) del 73%” (p..99). Este estudio determiné
que la disposicion a pagar es baja, por lo que, los funcionarios de la Municipalidad de
estudio, tendran que-reformular una propuesta de mejora que sea viable y pueda ser
efectuada con el presupuesto de la Municipalidad sin considerar un importe significativo
adicional. Del mismo modo, Machado (2016) en su estudio encontr6 que las propuestas
de mejora son percibidas por el 96% como muy buenas o buenas. Pero, respecto a la
disposicion econémica a pagar el 64% manifestaron no estar dispuestos a pagar, de estos,
el 41,2% no aceptan pagar porque consideran que es responsabilidad del estado. Por tanto,
esta investigacion evallo la aceptacion de la propuesta y encontré una proporcion menor
al 50% de personas dispuestas a pagar, asimismo determin6 el monto que pagarian por

una mejora en la gestién de residuos sélidos urbanos.

En cuanto a la planta generadora de biogas, Avila et al (2017), en su
investigacion respecto a la generacion de biogas a partir del aprovechamiento de residuos
solidos biodegradables en el Tecnoldgico de Costa Rica, determinaron que “el promedio

es de 229,16 kg/dia, y tratar dichos residuos a través de la digestion anaerdbica, se puede
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extender la vida util de los rellenos sanitarios, disminuir el CO., y aprovechar el producto

biogds como fuente de energia renovable” (p. 169).

Del mismo modo, Smith et al. (2014), en su estudio demuestran que la
construccién de un biodigestor es potencialmente significativa como una herramienta
para el logro del desarrollo sostenible, ya que mejorar la calidad de vida en las zonas
rurales de Sudéafrica implica una reduccion en los gastos de energia. Sin embargo, a nivel
econdémico la construccion de un biodigestor a nivel de hogar no resultd factible
especialmente cuando se utiliza una tasa de descuento alta. Pero de acuerdo a la literatura,

esta llega a ser viable desde una perspectiva social mas amplia.

2.2  Mareco legal

La investigacion se desarrolla bajo la Ley General de Residuos Solidos Ley
N°27314, la cual tiene como objeto “establecer las obligaciones, atribuciones y
responsabilidades de la sociedad en su conjunto, para asegurar una gestion y manejo de
los residuos sélidos, sanitaria y ambientalmente adecuada’ (Congreso de la Republica,
2004).

Asimismao, se consideran los principios del Decreto Legislativo (D.L.) N.° 1278:
valorizacion de residuos, economia circular, principio de responsabilidad extendida del
productor, principio de proteccién del ambiente, y de responsabilidad compartida y salud
publica (Congreso de la Republica, 2017). Por tal razon, el D.L. N.° 1278 refiere que la
gestion integral de los residuos solidos en el Perti “tiene como primera finalidad la
prevencion o minimizacion de la generacion de residuos sélidos en origen, frente a
cualquier otra alternativa. En segundo lugar, se prefiere la recuperacién y la valorizacion

material y energética de los residuos” (p. 5).
2.3  Marco Conceptual
2.3.1 Residuos sélidos
a. Definicion
Son “aquellas sustancias, productos o subproductos en estado sélido o

semisolido de los que su generador dispone, o estd obligado a disponer, en virtud de lo

establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan a la salud y el

ambiente” (Ministerio del Ambiente, 2016, p. 10).
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Figura 2: Procesos de Residuos Sélidos

PROCESOS IMPLICANCIAS
1.  Minimizacién de Accion de reducir al minimo posible el volumen y peligrosidad de los
residuos residuos solidos a través de cualquier estrategia preventiva.

2. Segregacioén de la
fuente

3. Almacenamiento

4. Recoleccion

5. Reaprovechamiento

6. Comercializacion

7. Transporte

8. Tratamiento

9. Transferencia

10. Disposicién final

Accion de agrupar determinados componentes o elementos fisicos de los
residuos solidos para ser manejados en forma especial.

Acumulacion temporal de los residuos sélidos en recipientes apropiados,
de acuerdo a la cantidad y tipo de residuo.

Accion de recoger el residuo que debera encontrarse adecuadamente
acondicionado, para llevarlo hacia las unidades de transporte.

Volver a obtener un beneficio del bien, elemento o parte del mismo que
constituye un residuo sélido.

Se refiere a la compra y/o venta de los residuos solidos recuperables para
obtener un beneficio econdémico.

Actividad que desplaza a los residuos sélidos desde su fuente de
generacion hacia su punto de destino, sea planta de tratamiento o relleno
sanitario

Cualquier proceso, método técnico que permita modificar la caracteristica
fisica, quimica o bioldgica del residuo s6lido, a fin de reducir o eliminar
su potencial peligro de causar dafios a la salud 'y el ambiente.

Es el traslado de un vehiculo recolector a otro vehiculo con mucha mayor
capacidad de carga, lo cual-es posible con-el empleo de una instalacion
disefiada para tal fin, denominada estacion-de transferencia.

Comprende los procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar
a los residuos sélidos, de forma permanente, sanitaria y ambientalmente
segura.

Fuente: adaptado de Ministerio del Ambiente (2016). Elaboracion propia.

b. Clasificacion: Segun la Ley N°27314, se clasifican de la siguiente manera:

Figura 3 Clasificacion de los residuos solidos

" Residuos "
., solidos -

* Residuo domiciliario
* Residuo comercial
L * Residuo de limpieza
Aégun S.ul. - * Residuo hospitalario
" Ul'igEr'I | * Residuo industrial
T * Residuo de construccion
* Residuo agropecuario
* Residuo de actividades especiales
-
se'gl]n's'u * Residuo de ambito municipal
geslidn = * Residuo de ambito no municipal
cor presant -
_(,egun glu- ’ . * Residuos peligrosos
(S peﬁgrgsidad L * Residuos no peligrosos

Fuente: Extraido de Ministerio del Ambiente (2016)
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El grafico anterior, muestra la clasificacion de los residuos sélidos, sin embargo,
la actual investigacion se enfocard en los residuos segin su gestion, en particular se

orienta a los del &mbito municipal.

Los residuos solidos municipales son de “origen doméstico (restos de alimentos,
papel, botellas, latas, desechables); comercial (embalajes, restos del aseo personal); aseo
urbano (barrido de calles), y de productos provenientes de actividades que generen
residuos similares a estos, los cuales deben ser dispuestos en rellenos sanitarios”

(Ministerio del Ambiente, 2016, p. 8).

C. Caracterizacion de residuos sélidos

Instrumento que permite adquirir informacion sobre los residuos solidos.
Asimismo, se efectia mediante un estudio, en el cual se obtienen datos como:
Composicion, cantidad, humedad y densidad. Por lo tanto, admite la planificacion técnica
y operativa, y la planificacién administrativa y financiera. Es asi que, “El EC-RSM
representa un-insumo para elaborar una serie de instrumentos para la gestion de los
residuos sélidos, asi como proyectos de inversion que permitan tomar decisiones en la
gestién integral de-residuos solidos a corto, mediano y largo plazo” (Ministerio del
Ambiente, 2019, p. 6).

2.3.1.1 Manejo de residuos solidos

Se refiere al proceso de controlar la recoleccion, tratamiento, transporte,
reciclaje o la eliminacion de los residuos solidos. En América Latina, la limpieza en las
culturas prehispanicas generalmente formaba parte de las actividades cotidianas.
Asimismo, en la Gran Tenochtitlan cerca de mil personas recogian basura, y los tiraderos
se situaban en tierras movedizas, Yy, la basura se utilizaba para alumbrar la ciudad y se

utilizaba como abono (Tello, Campani, & Rosalba, 2018).

Ademas, las practicas de entrega, el acopioy transporte no han cambiado en
el concepto béasico sino solo en la forma en que se utiliza el equipo. Por lo tanto, se esta
dando un giro importante con el manejo, al eliminar los vertederos por rellenos sanitarios
(Tello, Campani, & Rosalba, 2018). “En septiembre de 1967, el gobierno del Per( y las
municipalidades de Lima, contratan el disefio — construccion - operacion de un relleno
sanitario para la ciudad con el propdsito de disponer ambientalmente los residuos sélidos

y eliminar los grandes vertederos abiertos”. Esta decision encamina la toma de decisiones

29



para la transformacion de la gestidn total de residuos solidos en América Latina (Tello,
Campani, & Rosalba, 2018, pag. 5).

La nueva Ley General de Residuos Sélidos? sostiene tres pilares fundamentales:
eficiencia en el uso de los materiales, reducir los residuos como primera prioridad, y los
residuos vistos como recursos y no como amenaza. Debido a que, la cantidad de basura
ha incrementado en los ultimos 10 afios de 13 a 18 mil T/dia, y mas del 50% no se dispone
de la manera correcta, se debe de romper el paradigma de que los residuos son basura o
aquello que no tiene valor, pues se deberia de pensar como materia prima, por lo que en
otros sectores este seria un recurso Util. Ademas, se debe de tener en cuenta que, a largo
plazo, esto traeria beneficios econémicos, ya que un correcto manejo de residuos sélidos
genera mayores ingresos, mayor empleo y en consecuencia un adecuado manejo

ambiental.

De acuerdo al Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos, realizado por la
Municipalidad Distrital de Andahuaylillas se cuenta con 24 personas destinadas al manejo
de los residuos solidos, y el personal que se contrata son pobladores del distrito. En el
distrito, el 81 % de la poblacién almacena sus residuos en sacos, el-12 % en depdsitos de
plastico, el 5% en recipiente de cartdn, y en la plaza de armas se cuenta con 5 papeleras

para el almacenamiento de residuos solidos.

Por otro lado, el acopio de los residuos se realiza desde las viviendas, siendo
cargadas directamente a la bandeja del camidén compactador de 8 toneladas, en
movimiento a baja velocidad. El servicio tiene una cobertura del 100% en la zona urbana

y 70% en la zona rural (Municipalidad Distrital de Andahuaylillas, 2020).

Cabe mencionar que en la zona rural la recoleccion se realiza una vez por
semana, siendo esta una frecuencia muy baja, ademas no se cuenta con un relleno
sanitario y no existe un programa de recojo y segregacion diferenciada segun los tipos de
residuos. En las siguientes imagenes se evidencia la situacion actual de la gestion de

residuos solidos en el distrito de Andahuaylillas.

Asimismo, se ha generado la siguiente tabla en la cual se muestra la generacion

total de residuos no domiciliarios y domiciliarios:

2 Ley de Gestion Integral de Residuos sélidos D.L. N°1278
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Figura 4: Generacion total de residuos solidos en el distrito de Andahuaylillas

G :
T 7,230.65 Kg/aio 6,424.00 Ke/aio
otal:
Establecimientos comerciales.
Hotel
Puente: Viviendas Instituciones piblicos y privados
Restaurantes
Mercado
Barrido de calles
GPC: 0.17 Kg/hab/dia HS—
Densidad: 222,40 Kg/m* 22249 Kg/m®
Humedad: 4% 69.16%
Aprovechables: 76.33% Aprovechables: 62.71%
e Residuos organicos: 54.40% e Residuos orgdnicos: 43.12%
Coc:l_os*sicién ®Residuos inorgdnicos; 21.94% |  eResiduos inorginicos: 19.59%
isica:
No reaprovechables: 23.67% No reaprovechables: 37.25%

Fuente: Equipo técnico del ECRS (Municipalidad Distrital de Andahuaylillas, 2020)

En la foto N°1, se muestra la recoleccion de residuos solidos en la zona urbana

del distrito, como se puede apreciar estos residuos son puestos en las calles a la espera

del paso del camidn recolector. El camidn recolector no tiene un horario fijo, por lo que

los residuos pueden estar ahi hasta la tarde, generando la proliferacion de mosquitos

alrededor.

Foto N°1. Recoleccion de residuos en la zona urbana del distrito de Andahuaylillas
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En la fotografia N°2, se puede apreciar restos de bolsas plésticas, botellas, etc. en
la via hacia la zona rural del distrito de Andahuaylillas (Yutto, Ttiomayo y Mancco). Esta
es una via transitada por pobladores, animales y vehiculos menores. En el caso de la
limpieza publica, solo se realiza en la zona urbana, dejando de lado esta via, por lo que
es mas probable que los pobladores boten la basura en ese lugar, ya que es una via de

trocha carrozable y donde no se le da la debida importancia.

Foto N°2. Contaminacion en la zona rural del distrito de Andahuaylillas

Las fotografias N° 3 y 4, muestran el recojo de los residuos sélidos por el camion
compactador. Como se puede observar, no existe un recojo diferenciado ni selectivo de
los residuos. Todos son depositados de manera general (plasticos, cartones, papeles,
botellas, vidrios, etc.), visualizandose de esta manera la falta de concientizacion y

educacién ambiental en cuanto a la segregacion de residuos en el distrito.
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Foto N°3. Recojo de residuos sélidos en la zona urbana

Foto N°4. Recojo no diferenciado de residuos solidos
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2.3.1.2 Gestion integral de los residuos solidos para el desarrollo sostenible

El término de desarrollo sostenible, tiene diferentes definiciones y a través del
tiempo ha variado, pero, tiene como base interrelacionar el desarrollo econémico con el
cuidado y conservacion del medio en el que habitamos. Asimismo, en el Informe
Brundtland (1987), se da el concepto de desarrollo sostenible y esta definido de la
siguiente manera: “Estda en manos de la humanidad asegurar que el desarrollo sea
sostenible, es decir, asegurar que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer
la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias” (p. 20). Mas adelante,
se adopta la necesidad de crear una vision compartida en relacion a los desafios
ambientales desde diversas perspectivas y el desarrollo sostenible, y visto desde la
Economia Verde abarque los tres pilares: ambiental, social y econémico (Naciones
Unidas, 2022).

Segun Sachs (2014), la economia no solo es disimil, sino es una amenaza para
el planeta. La humanidad depende de la naturaleza y de los servicios ambientales que este
brinda, pero poco 0 nada se hace para proteger y conservar los recursos naturales para la
supervivencia. La economia esta cambiando al hombre y este el planeta. Los impactos y
dafios que se ocasionan actualmente son irreparables, no se-conoce la escala de estos

cambios, pero si se tiene conocimiento del peligro que significa para la civilizacion.

El desarrollo sostenible pretende comprender las. interacciones entre tres sistemas
complejos: laeconomia mundial, sociedad global y el medio ambiente fisico. (...) Implica

un enfoque normativo sobre el planeta, y recomienda una serie de objetivos a los que el
mundo deberd aspirar, para el desarrollo futuro de la economiay la sociedad en el planeta.

(Sachs, 2014, pp. 19-20)

Lo anterior, segun el autor, implica una sociedad no solo econémicamente
préspera, sino inclusiva, eficientemente gobernada y ambientalmente sostenible. En tal
sentido, el desarrollo sostenible es una forma de entender la realidad del mundo, pero aun
mas importante es poder observarla desde un punto de vista normativo, en la que el
bienestar de la sociedad actual no solo esta enfocado en satisfacer sus propios intereses

sino velar por los intereses de las generaciones futuras.
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a. Objetivos de desarrollo sostenible

El Pert ha participado de manera activa en los objetivos de desarrollo sostenible

(ODS) y se ha comprometido en la ejecucién de programas para el cuidado y proteccion

del medio ambiente, el uso eficiente de sus recursos y asegurar el bienestar de la sociedad.

Los objetivos de desarrollo sostenible son:

Figura 5: Objetivos de desarrollo sostenible

NO

OBJETIVOS

ACCIONES

1

Fin de la pobreza

No se toma en cuenta en el Plan Nacional de Gestién Integral
de Residuos Sélidos 2016-2024.

No se toma en cuenta en el Plan Nacional de Gestién Integral

climatico

2 | Hambre cero de Residuos Solidos 2016-2024.
Considera una mejora en la gestion de residuos solidos
3 | Salud y bienestar municipales y no municipales; en particular con la inversién en
infraestructura para tratamiento y disposicion final.
4 | Educacién de calidad No se toma en cuenta en el Plan Nacional de Gestién Integral
de Residuos Sélidos 2016-2024.
5 | 1qualdad de aénero No se toma en cuenta en el Plan Nacional de Gestion Integral
g g de Residuos Solidos 2016-2024.
6 | Agqua limpia v saneamiento No se toma en cuenta en el Plan Nacional de Gestién Integral
g play de Residuos Solidos 2016-2024.
7 Energia asequible y no No se toma en.cuentaen el Plan Nacional de Gestion Integral
contaminante de Residuos Solidos 2016-2024.
. . Aumentar el fomento de cadenas formales de reciclaje y el
Trabajo decente y crecimiento L : ¥
8 R crecimiento del mercado de residuos sélidos como una fuente
econémico
de empleo formal.
9 Industria, innovacion e No se toma en cuenta en el Plan Nacional de Gestion Integral
infraestructura de Residuos Solidos 2016-2024.
Mediante la incorporacion del trabajo de recicladores como
parte de la gestion nacional de residuos sélidos, como un
10 | Reducir Ia desigualdad en los paises grupo econémicay somalme_nte vulr)e_rable de !a pobIaC|0|_1,
que busca en el sector de residuos solidos medios necesarios
para la mejora de sus ingresos econémicos y la mejora de su
calidad de vida.
11 Ciudades y comunidades No se toma en cuenta en el Plan Nacional de Gestion Integral
sostenibles de Residuos Solidos 2016-2024.
Mediante las actividades de sensibilizacién y fomento a nivel
L publico y privado de la eficiencia en el consumo de recursos,
12 | Produccion y consumo responsables . . ; L P
en particular mediante la incorporacidn del principio de
Responsabilidad Extendida del Productor.
Acciones para combatir el cambio Mediante la vinculacién del sector residuos con la medicién y
13 P reduccion de gases de efecto invernadero (GEI) mediante

medidas apropiadas para cada pais (NAMA).
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Mediante la reduccion de generacién de residuos sélidos y su
inadecuada disposicién a nivel nacional, lo que en las ciudades
costeras representara la reduccion de los residuos que puedan
afectar la vida marina.

14 | Conservar la vida submarina

Proteger, restablecer y promover el
15 | uso sostenible de los ecosistemas
terrestres

No se toma en cuenta en el Plan Nacional de Gestion Integral
de Residuos Sélidos 2016-2024.

No se toma en cuenta en el Plan Nacional de Gestion Integral

16 | Paz, justicia e instituciones sélidas de Residuos Solidos 2016-2024.

Fortalecer los medios de

17 implementacion y revitalizar la No se toma en cuenta en el Plan Nacional de Gestidon Integral
Alianza Mundial para el Desarrollo | de Residuos Sélidos 2016-2024.
Sostenible

Fuente: Adaptado de Naciones Unidas (2018). Elaboracidon propia.

Es por ello que, en Andahuaylillas, existe un creciente interés en el tema de
desarrollo sostenible, ya que los dafios ambientales que estan generando los residuos
solidos afectaran a las generaciones futuras, quienes ya no podran gozar del privilegio de
apreciar los paisajes que hoy en dia existen. Si bien una minoria de la poblacion esta
empezando a reducir la generacion de residuos mediante el reciclaje y la reutilizacion, la
gran mayoria aun no pasa de un sistema de consumo lineal a un proceso de consumo
circular. Ademas; debido al incremento de turistas en el distrito, el comercio en la Plaza
de Armas y en la pista principal también crece, pero con ello-aumenta la generacion de
residuos solidos. Sin.embargo, el gobierno local se esfuerza por mantener un distrito
limpio y sostenible, a través de programas ambientales, eventos como el “reciclaton”, que

ayudan a concientizar a la poblacion, pero este solo es a corto plazo.

Por ello, el concepto de desarrollo sostenible es importante en el distrito de
Andahuaylillas para optimizar la calidad de vida, es decir, ya no pensar solamente en
términos monetarios, sino en términos ambientales y sociales. La poblacion puede
empezar a cubrir y satisfacer sus necesidades sin necesidad de perjudicar el medio en el
que vive. Empezar a cambiar la mirada que se tiene del medio ambiente como proveedora
de bienes y servicios, y empezar a conservarla y protegerla realizando acciones en
conjunto para que el término de desarrollo sostenible pase de ser una utopia a una

realidad.
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2.3.1.3 Gestidn integral de los residuos sélidos para mejorar la calidad de vida

El Programa para el Medio Ambiente de las Naciones Unidas (PNUD) indicé
que, el servicio de limpieza publica “durante la pandemia, demostré ser un servicio
fundamental para responder a la emergencia e impedir impactos secundarios en el
ambiente y salud” (Defensoria del Pueblo, 2020, p . 10).

La inadecuada gestion puede afectar la calidad de vida. Estos efectos se
pueden clasificar en tres categorias: medioambiental, salud humana y socioeconémico

(Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, 2020).

e Salud humana: La eliminacion inadecuada de los desechos puede ser perjudicial
para la salud, ya que, los desechos organicos atraen insectos, roedores y animales.
Ademas, los desechos sélidos no gestionados y los vertederos al aire libre pueden
contaminar las fuentes de agua subterranea y superficial, y la quema de desechos puede
generar emisiones dafiinas para la salud humana (Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos, 2020).

e Medioambiental: EI mal manejo de residuos representan una amenaza para la vida
silvestre y animales callejeros, ya que, pueden intentar consumir desechos que contienen
restos de alimentos. Ademas; la quema abierta produce emisiones de carbono, es asi que,
“un componente de materia particulado que tiene un impacto significativo en la calidad
del aire regional y el clima global. Los centros de eliminacion de residuos liberan metano,
lo que contribuye a la formacion de ozono a nivel del suelo” (Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos, 2020, p. 10).

e Socioecondmico. La gestion inadecuada puede implicar grandes costos, tanto
directos como indirectos. Ademas, la gestion deficiente es una pérdida para el desarrollo
econdmico. Por lo tanto, los programas de reduccion de desechos pueden crear ahorros
en costos de combustible y transporte, asi como la recuperacion de costos. Es asi que, la
mejora en la gestion de residuos, “puede beneficiar especialmente a las poblaciones
altamente vulnerables a través del ahorro de costos en los sistemas de salud publica al
prevenir problemas respiratorios, enfermedades de la piel y otros problemas médicos
asociadas con la gestion de residuos solidos inadecuada” (Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos, 2020, p. 10).
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2.3.1.4 Factores que influyen en la acumulacion de residuos

Segun Runfola & Gallardo (2010, pp.4-5), “la acumulacion de residuos solidos
ha incrementado y al mismo tiempo ha variado su composicion ya sea por el aumento de
la poblacidn, actividades econdmicas, patrones de consumo, etc.” los cuales varian cada

dia. Los factores que determinan la tasa de generacién de residuos sélidos son:

¢ Nivel de ingreso de una poblacion, a mayor ingreso mayor consumo de productos,
en consecuencia, acrecienta la generacion de residuos.

e Composicion de la familia, la manera en como estan organizadas las personas en
una vivienda.

e Précticas de manejo de los residuos en las viviendas.

e Tipo de poblacién, las comunidades situadas en zonas rurales y urbanas tienen

una generacion de residuos diferentes.

2.3.1.5 Factores que influyen en la DAP para disminuir la acumulacion de residuos

Asimismo, de acuerdo con Machado (2016) los factores o caracteristicas que
podrian incidir-en-la disposicion-economica a fin de disminuir la generacion de residuos
son: caracteristicas demograficas e identificacion del hogar, educacion ambiental y

cconciencia sobre la generacién de residuos sélidos.

a. Caracteristicas demogréficas e identificacion del hogar:

Las caracteristicas del entrevistado y su familia, edad y nivel educativo
pueden influir en la disposicién econdémica a pagar por mejoras en los sistemas de gestion
de residuos solidos. Ademas, se supone que la gestion mejorada de residuos funciona

como un bien, es decir, acrecienta con el nivel de ingresos (Machado, 2016).

En cuanto a las caracteristicas y localizacion de vivienda, también influyen en la
disposicion econdémica a pagar. Ademas, supone que la ubicacién de las viviendas en
relacion con los rellenos sanitarios, vertederos a cielo abierto y plantas de seleccion
o clasificacion influye en la disposicion econdmica a pagar de los individuos (Machado,
2016).

b. Conciencia sobre la generacién de residuos sélidos:

El conocimiento sobre la gestidn de residuos sélidos involucra dos aspectos: a)

Conocimiento especifico de las caracteristicas de la gestion b) Conocimiento general
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sobre las etapas y tecnologias aplicables, los que inciden positivamente en su disposicién
econOmica a pagar por mejoras (Machado, 2016).

¢. Educacion ambiental

La Educacion Ambiental (EA) surge cuando la poblacion sea consciente de su
impacto en el ecosistema, con el fin de alcanzar una relacion mejor con el entorno natural.
Asimismo, debe entenderse que dicha educacién incluye la integracion de contenidos,
basados en el dialogo multidimensional, de esta manera, el enfoque interdisciplinario
implica integrar el conocimiento ancestral indigena en las ciencias sociales, naturales,
matematicas, humanidades, artes y telecomunicaciones. Por consiguiente, cuando se
emplean los elementos basicos de la educacién ambiental, se mejora el proceso de
ensefianza y aprendizaje, dando lugar a nuevas formas de interactuar con la naturaleza
(Gavilanes & Tipén, 2021).

A nivel mundial, 1a educacidn ambiental es un elemento fundamental para lograr
las metas establecidas en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
fundamentalmente porque la meta es conservar en un nivel bajo de 1,5°C el calentamiento
global hasta finales-de. la proxima década, y para ello es necesario que se elabore una
propuesta viable de todos los principios para conseguir el compromiso de la ciudadania
(Gavilanes & Tipéan, 2021).

Para Machacuay (2021), “la educacionambiental debe ser integral, ello implica
incorporar a los individuos a diferentes campos culturales, sin importar sus intereses. No
solo es comprender los elementos que componen el medio ambiente, sino adquirir

conocimientos necesarios para enfrentar problemas ambientales” (p.29).

La actitud y compromiso de las personas con el medio ambiente se relacionan
positivamente con su voluntad econémica de impulsar la mejora del sistema de gestion
de residuos solidos, el mismo que puede llegar a mejorar la calidad ambiental en el futuro.
Por lo tanto, la dimension afectiva, en especifico, es abordada desde tres planos distintos:
a) la preocupacion personal; b) la sensibilidad ambiental y ¢) la adhesién a los valores

culturales vigentes (Machado, 2016).

Por un lado, en el distrito de Andahuaylillas, en el afio 2022, se viene ejecutando
un proyecto donde se realizan actividades que fomentan la educacion ambiental como,

por ejemplo: la promocion de précticas adecuadas en el almacenamiento domiciliario,
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donde se prevé la entrega de bolsas para fomentar la separacion de residuos, facilitando
su segregacion y el reciclaje. Asimismo, se tiene previsto la implementacion de campafas
ambientales en las instituciones educativas, las cuales tienen como objetivo generar
conciencia en todo el distrito a través de carteles que impacten y generen un cambio de

actitud en las personas del distrito.

Por otro lado, al ser una sociedad en la que el consumo y por ende la generacion
de residuos se esté haciendo excesivo y descontrolado, es importante poner en marcha la
regla de las 3R (reduce, recicla y reutiliza). En Andahuaylillas, esta es una practica que
pocos lo realizan, por ejemplo, la gran mayoria ain pide bolsas plasticas para cada
producto que compran, los residuos que se podrian reutilizar son desechados, y no existe
un consumo responsable. Por ello, encaminar estas acciones es fundamental para lograr
habitos sostenibles que fomenten la economia circular y tengan un impacto negativo sobre

el ambiente por el bienestar de toda la sociedad.

Del mismo modo, debido a la falta de EA en el distrito, los residuos solidos al
ser depositados directamente en el camidn recolector y sin una previa seleccion, son
llevados a la planta de tratamiento en donde se realiza la seleccion de todos los residuos

generando mayores costos'y recursos.

En la foto N°5, se puede observar que los residuos solidos llegan a la planta de
tratamiento sin antes ser clasificados, cabe mencionar que durante la visita a la planta de
tratamiento se ha observado que el puesto de salud deposita los residuos que generan
conjuntamente con los demas residuos sélidos municipales, por lo que esta practica no es
adecuada, ya que podria causar algun tipo de transmision de enfermedades al personal

encargado de la segregacion.

En las fotos N°6, 7 y 8, se muestran la clasificacion de los residuos inorganicos,
una vez que llegan a la planta de tratamiento. Estos posteriormente son vendidos a un

tercero.

Foto N°5, 6, 7 y 8. Clasificacion de residuos en la planta de tratamiento
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Foto N°5.

°6.

Foto N
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Foto N°7.

Foto N°8
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2.3.1.6 Propuesta de mejora en la gestion de los residuos sélidos

Descripcion de la propuesta:

Considerando que en la Municipalidad Distrital de Andahuaylillas desde el afio
2019 se viene implementando un proyecto para la optimizacion de un relleno sanitario y
el mejoramiento de la planta de tratamiento de residuos solidos organicos para la
generacion de compost, se tiene la siguiente propuesta: “Construccién de una planta
generadora de biogés a partir de residuos organicos, para suplir la demanda energética del

relleno sanitario y la planta de tratamiento de residuos sélidos organicos”.

Asimismo, dentro de las tecnologias existentes para la generacion de energia a

partir de la biomasa y desechos organicos, se encuentra la digestion anaerdbica.

Este “es un proceso bioldgico, natural y espontaneo, por medio del cual la biomasa o
materia orgénica es degradada por_un complejo_grupo de microorganismos en ausencia
de oxigeno, para producir una mezcla gaseosa conocida como biogas y un digestato rico
en nutrientes (también denominado biol) que puede ser empleado como fertilizante
organico” (Arrieta, 2016, pp.14-15).

Es asi que la propuesta es una alternativa de energia renovable, y con la cual se
busca mejorar el proceso de la gestion de residuos sdlidos,  en -particular el
aprovechamiento de residuos organicos para generar biogas y biofertilizantes. Por tanto,
esta propuesta estd basada en la economia circular, ya que, “representa un cambio
sistémico que construye resiliencia a largo plazo, genera oportunidades comerciales y
econdmicas, y proporciona beneficios ambientales y sociales” (Weigend, 2017 citado por

Arroyo, 2018, p.79).

Ubicacion:

Para poder tener una adecuada localizacion de un biodigestor, se debe considerar
los aspectos econdmicos, sociales y ambientales. Por lo tanto, una mala ubicacién puede
llegar a generar impactos negativos en el medio ambiente, por ejemplo, los efluentes
podrian llegar a contaminar el agua de los rios o el suelo. Ademas, podria generar
incomodidad, riesgos a la salud, y la disminucion del valor de la propiedad. Finalmente,

implica ahorro monetario en los agricultores, y al mismo tiempo proporciona biogas para

la utilizacion de energia sostenible (Henrique et al., 2021, p.3999).
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Por ello, el biodigestor que se propone se ubicara en el Sector Chipta, a 4 km de
la poblacidn, se accede por una via afirmada de tierra'y cascajo, con las coordenadas UTM
19L 2A8574 84866761 a una altitud de 3552 metros, se hara un espacio entre la planta

de tratamiento de residuos y el relleno sanitario de 9 m de ancho por 15 m de largo.
Justificacion:

Para definir la capacidad del biodigestor, se considera que diariamente se genera
0.23kg de residuos solidos por persona, con lo que cada familia genera semanalmente
5.01kg en promedio, lo que al mes seria 49632 kg. De estos, segun la Municipalidad el
54.40% son residuos sélidos organicos equivalentes a 27000 kg al mes o0 900 kg por dia,
de los cuales el 25% (225kg/dia) se destinard para la produccion de biogas. Para la
valorizacion de los residuos organicos se cuenta con la planta de tratamiento de residuos
solidos inorganicos y orgéanicos. Asimismo, la planta de tratamiento es de administracion
directa, esta cuenta con una oficina, guardiania, almacén, vestuario y servicios higiénicos.
En esta zona se tiene 2 camas-o pilas composteras, donde se lleva a cabo la fase mesofila
y termofila, y después estas son llevadas a un local que se encuentra cerca del cementerio
donde se termina con las demas fases del compostaje, en este local se tiene hasta 11 camas
composteras, pero su capacidad puede ser el triple de este. Actualmente la planta de
tratamiento tiene una produccion de 225kg de compost trimestral, produccion que es
usada para la ornamentacion de las areas verdes y también son donados a los pobladores

que lo soliciten, y a corto plazo se realizara la comercializacion de este.

Esta situacion evidencia que existe una mayor generacion de residuos organicos,
siendo importante mejorar el tratamiento que reciben estos residuos, asimismo, la planta
de tratamiento se encuentra a una distancia alejada de la poblacién (4 Km) y cuenta con

5 ambientes los cuales demandan energia eléctrica.

Cabe mencionar que el constante interés por estudios en cuanto a la generacién
de energias renovables, especialmente cuando se utiliza la biomasa como materia prima,
genera bajos costos y una fuente de combustible casi inagotable. Asimismo, los
combustibles (biodiesel, biogas, carbon vegetal) obtenidos a través de la bioenergia,
“ayudan a reducir las emisiones de CO2 y promover el desarrollo regional” (Konstantinos
et al., 2018) y (Gold and Seuring, 2011) citados por Henrrique et al., 2021, p.3999).
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Del mismo modo, Arrieta (2016, p.17) menciona que en la actualidad la
tecnologia de la digestion anaerobica, ha resultado de gran interés para realizar estudios,
debido a que no solo es econdmicamente rentable, sino que, esta ligada con los conceptos
de sostenibilidad y econdmica circular, en ese sentido no solamente produce gas, también
convierte los residuos organicos en energias renovables, reduciendo a cero las emisiones

de gases de efecto invernadero.

Figura 6: Proceso de digestion anaeroébica

Sistema de digestion anaerdbica

/ ﬁ
O
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N ) (motores)
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\. ——l - de efluentes (uso directo)
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A\ Digestor anaerébico Combustible
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A uso vehicular)
Biosolidos y
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Productos sélidos Productos liquidos

(compost, camas (fertilizantes organicos)
para animales)

Nota: En la figura 5 se presenta el flujo del sistema de digestion anaerébica, e incluye los principales usos. Tomado de Disefio de un
biodigestor doméstico para el aprovechamiento energético del estiércol de ganado (p. 19), por Global Methane Initiative (2013)
citado en Arrieta, W. (2008), German ProfEC.

Funcionamiento del biodigestor tubular:

Se reune la materia organica (por cada kg de residuos organicos, mezcla de
estiércol, se incluye 3 litros de agua), se ingresa por el tubo de alimentacion al biodigestor,
se deja entre 20 y 90 dias en el biodigestor de acuerdo con el piso térmico-temperatura
ambiental promedio® y se produce el gas metano que queda atrapado en la parte superior
del biodigestor, inflando el biodigestor como un globo. Para usar el gas mediante la

tuberia se debe emplear la valvula de alivio de presion para liberar el exceso de gas en

3 Para temperaturas a mas de 24°C el tiempo de retencion es de 10 a 20 dias, para temperatura entre 18 a
24° C es de 20 a 30 dias y para zonas menores a 18°C el tiempo de retencion es de 30 a 60 dias

(Cairampoma, 2017)
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forma de burbujas, asimismo, la linea de gas debe tener un filtro para el acido sulfhidrico
antes de conducir el gas al punto de uso, con el tiempo el biodigestor se llenard y generara
lixiviado en forma de Biol, que es un fertilizante natural. Esta es una energia sostenible,

que se puede almacenar para ser usada cuando se necesite.

Figura 7: Diagrama de un biodigestor tubular de plastico de bajo costo

Tuberia de biogas

Vélvula de seguridad w\ Volumen superior

-

Entrada

Salida

Volumen util

Fuente: Extraido-de Ferrer et al. (2011).citado en Arrieta (2016, p. 57)

Para el proceso de extraccion de gas, el biogas producido y captado debe ser
entregado a través de tuberias de alta densidad, con deflectores para impedir la entrada de
aire. Ademas, cada pozo debe estar conectado a una linea principal y cada linea a dos

pozos. Por ende, el final de este enlace va a la entrada de la estacién de control y medida.

Para evitar cambios repentinos en el flujo de gas de extraccion alos grupos
de produccion y asegurar la combustién adecuada del biogas capturado se utilizan dos

sistemas simultadneamente:

e Un gasémetro, en él se almacena el biogas, ademas, cumple la funcion de reducir
los picos de produccién y consumo.
e Una antorcha, quema el exceso de biogas captado y no puede consumirse en

el generador ni almacenarse en el medidor de gas.

Es transcendental que la antorcha sea flexible en cuanto al caudal admitido y que
permita su operatividad con un muy bajo caudal, porque cuando actla
como amortiguador en la corriente de gas, debe operar més rapido que la barrera de gas.
Por consiguiente, si el caudal quemado se alarga durante un tiempo fijo, el sistema deberia

reducir el caudal captado del vertedero, haciéndole trabajar en parte como un gasémetro.
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Una vez que el biogés ha sido capturado y extraido de forma controlada, se
utiliza como combustible en generadores para producir energia eléctrica. El movimiento
que genera el motor de combustion interna asociado al alternador es el responsable de la
generacion de energia eléctrica, inicialmente la energia eléctrica se genera en baja tension,

luego se transforma mediante el transformador en media tension.

Figura 8: Esquema de la generacion de biogas, biol, biosol y electricidad.
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Nota: En la figura 8 se presenta el flujo de produccién del Biogas y del biofertilizante. Tomado de Estudio sobre el valor fertilizante
de los Productos del Proceso “Fermentacion Anaerdbica” para Produccion de Biogds (p. 2), por Aparcana, S. (2008), German

ProfEC.

\_Separacion en Biol y Biosol

De acuerdo con el calculo de los requerimientos para cargar los biodigestores, el
volumen total del biodigestor en litros debe ser de 39,507 0 39 m3, por ende, considerando
que el volumen de un biodigestor es en promedio 13 m3, se implementaran 3
biodigestores para los 39 m3. Donde cada biodigestor recibira diariamente (carga: 583.2
/3 biod.) 194.4 litros al dia por 62 dias, acumulando 13,168.90 litros 0 13.17 m3 al término

del periodo.

47



Dentro de los ODS de la Agenda 2030, se tiene previsto reducir el efecto
invernadero, y para alcanzar un desarrollo sostenible las soluciones que se planteen deben
de considerar 4 pilares fundamentales: la cultura, el medio ambiente, la economia y el
ambito social., ya que,“una solucion tiene mayor probabilidad de crear un cambio si se

abarca estos cuatro pilares de forma conjunta” (Sistema Bio, 2018).

De esta manera, la propuesta de mejora méas alld de considerar el aspecto
econdmico, se enfoca en los conceptos de sostenibilidad y economia circular, ya que la
digestion anaerdbica reduce a cero las emisiones de nitrégeno que produce la materia
organica en descomposicion, convirtiéndola primero en metano y despues en COz, un gas

21 veces menos agresivo con la capa de ozono (Arnabat, 2019).

2.3.2 Economia circular

Es importante que los productores se  perciban como consumidoresy se den
cuenta del impactode sus actividades, ello ayudard a ser proactivos en la
aplicacion especifica de procesos, habitos y procedimientos. Esto crea estandares éticos
y comunes para el consumo y produccién (Suazo, 2017). En este contexto, la economia
circular se vuelve de vital importancia, ya que, cambia el ciclo tipico de produccion, uso
y eliminacion de residuos solidos hacia la mayor reutilizacion 'y reciclaje posible a
partir de materia prima de la naturaleza (BBVA, 2019) .

“La Economia Circular nace de la idea de ‘que los ciclos naturales no generan
residuos: la materia fluye. La basura de un organismo es recuperada y apreciada por otro”
(Suazo, 2017, p. 37), por lo tanto, se debe repensar como funciona la tecnologia, cémo

disefiar productos y cdmo los consumidores interacttan con ello (Suazo, 2017).

“La escasez de recursos naturales y el crecimiento exponencial de la poblacion,
nos indican que, es necesario el cambio del modelo lineal de extraer, producir y desechar
al modelo de la economia circular donde el concepto de desecho no exista” (Graziani,
2018, p. 25), abarcando el ciclo completo de produccién, que va mucho mas alla del
reciclaje, teniendo como principales indicadores, el uso eficiente de materias primas, la
optimizacion de recursos energéticos y matizacion de los riesgos medioambientales
(National Geographic, 2019), los cuales conduciran a una produccion y consumo

responsable.
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Para manejar la gestién integral de residuos s6lidos se requiere de un cambio de
paradigma el cual implique, “ (...) alejarse del concepto de un manejo de residuos
enfocado Unicamente en su disposicion final y pasar a priorizar las opciones de conversion
de los residuos en recursos y de energia” (Graziani, 2018, p. 25); por lo que adoptar “esta
idea en términos econdémicos y sociales, significa que estamos construyendo un futuro
donde la palabra residuo es reemplazada por el término materia prima secundaria”

(Graziani, 2018, p. 25).

Figura 9 Diagrama del Sistema de la Economia Circular
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Fuente. Reproducido de” Towards the Circular Economy”, The Ellen MacArthur Foundation. 2013.
European Commission. p. 25.

En la Figura 9, se muestra los procesos que la Economia Circular posee, los
cuales son altamente eficientes en poner a los residuos solidos una y otra vez en el proceso
productivo. De acuerdo con Cerdd & Khalilova (2016), la economia circular se apoya
sobre tres principios basicos: prevencion y mejora del capital natural, optimizacion del

uso de los recursos y promocidn de la eficiencia del sistema.

Para Jain et al. (2022, p.8), la economia circular es una opcion sostenible, ya que
tiene la necesidad de que los productos o bienes estén en la sociedad por mucho mas
tiempo antes de ser desechados, a traves de la reutilizacion. Por ejemplo, “numerosas
ciudades europeas han separado los residuos organicos residenciales debido a su alto

contenido energético y potencial de recuperacion a través de la fabricacion de biogas™.
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2.3.3 Economia verde

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente define como: “El
bienestar del ser humano y la equidad social, a la vez que reduce significativamente los
riesgos ambientales y la escasez ecoldgica, tiene bajas emisiones de carbono, utiliza los

recursos de forma eficiente y es socialmente incluyente” (Dominguez et al., 2020, p. 76).

Un aspecto a destacar es que, en una economia verde “el empleo en actividades
medioambientales sostenibles, contribuye a la reduccion de la pobreza y al equilibrio de
la inclusiodn social, logrando un desarrollo tanto humano como econdémico, y debe estar
ligado al mantenimiento y conservacion de los bienes ecoldgicos comunes” (Dominguez
et al., 2020, p. 76).

Asimismo, “la produccién de bienes y servicios de manera sustentable también
debe de responder a las interrogantes econdmicas basicas: ;qué producir?, ¢como
producir? ¢y para quién producir? Los consumidores de los productos también deben de
ser conscientes del consumo responsable” (Dominguez et al., 2020, p. 77).

La economia verde, resulta de gran interés para la investigacion ya que trata de
optimizar los recursos energéticos como naturales. De igual manera, “el enfoque que se
maneja es el de mirar como se evidencian las preferencias de los consumidores con
bienes, servicios y tecnologias ambientales e inclusién de cadenas productivas en el
intercambio de bienes 'y servicios amigables con el medio-ambiente” (Dominguez et al.,
2020, p. 78).

La eficiencia energética posibilita la produccion de bienes y servicios con menor
consumo energético y menos contaminacion. Por lo tanto, existen costos que estan
directamente relacionados con la produccion y se incurren en un mercado, pero el hecho
es que la contaminacién genera costos sociales y ambientales no han sido analizados. Por
tanto, es necesario tener en cuenta factores relacionados con los efectos sobre la salud
humana. Por lo que, la economia verde ofrece una ventaja en la identificacion de costos
y optimizaciéon de los recursos renovables con el fin de lograr una mejor calidad y

menores precios ahorrando energia y una mayor competitividad (Dominguez et al., 2020).
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2.3.4 Gestion Ambiental

La gestion ambiental se plantea como estrategia para el desarrollo arménico de las
intervenciones humanas con el ambiente. La misma puede definirse como el conjunto de
acciones que permitan lograr “la maxima racionalidad en el proceso de toma de decisiones
relativas al usufructo de los bienes y servicios ambientales, y a la defensa y mejoramiento
de la calidad ambiental, mediante una coordinada informacion interdisciplinaria y la
participacion de la poblacion” (Vidal & Regaldo, 2022, p. 79).

2.3.4.1 Fundamentos

El proceso de degradacion de los sistemas naturales no ha sido una constante a lo
largo de la historia. “El aumento continuo y desordenado de la poblacion, asi como el
desarrollo industrial y tecnologico experimentado por el hombre, ha favorecido el
progresivo desequilibrio de los sistemas naturales, provocando en algunos casos una

profunda modificacion de sus caracteristicas” (Santana & Aguilera, 2017, p. 10).

El descubrimiento de la-electricidad en el siglo X1X y la posterior introduccion
del petrdleo en el sistema de produccion, vino a facilitar el crecimiento del sector
industrial y el de transporte, pero al mismo tiempo, generd un aumento _considerable de
las emisiones a la atmosfera, los vertidos y los residuos. Y los grandes problemas
ambientales del siglo XXI como el cambio climético, la deforestacién masiva de los
bosques tropicales, la pérdida de la diversidad bioldgica'y la contaminacion en general,
son los grandes retos de las generaciones actuales y futuras, lo cual genera
cuestionamientos importantes sobre la manera en la que se estan usando los recursos; asi
como, “las perspectivas de desarrollo futuro al ritmo de explotacion actual y la
preocupacion por el tema ambiental no es gratuita. Toda sociedad en mayor o menor
medida es vulnerable a las transformaciones de su entorno natural” (Santana & Aguilera,

2017, p. 11).

2.3.4.2 Herramientas de Gestion ambiental

Para el logro de sus objetivos, la Gestion Ambiental se vale de tres tipos de
herramientas: preventivas, correctivas y recuperativas. Actualmente, existe una mayor
concientizacion sobre la necesidad de adoptar politicas preventivas, postergando las

correctivas para los casos en que son la Gnica y Gltima alternativa posible.
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Dentro de las herramientas preventivas, se encuentran aquellas cuyo objetivo es

prevenir degradaciones y conflictos ambientales futuros, como son:

e Educacion Ambiental

e Normativas en materia de calidad ambiental
e Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

e Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE)

e Ordenamiento Territorial (OT)

e Sistema de Informacion Geogréfica (SIG)

e Indicadores Ambientales

e Monitoreo Ambiental

La eficacia y la eficiencia de las herramientas de gestion ambiental dependen de
la interaccion de un conjunto de factores, entre ellos: la naturaleza de los problemas
ambientales abordados; los actores sociales involucrados y sus visiones sobre la relacion
sociedad—ambiente; las condiciones econdmicas, politicas y sociales; el contexto legal;
las capacidades de gestion para desplegar el instrumento; las necesidades de coordinacion
y union de.-voluntades para-incorporar las distintas sensibilidades de los actores; y

finalmente la integracion y vinculacién con otros instrumentos (Vidal & Regaldo, 2022).

2.3.4.3 Instrumentos econémicos de gestion ambiental

Estos son aplicados con el objetivo de proveer incentivos para reducir la
degradacion del ambiente. A diferencia de otras herramientas, tales como la normativa,
el agente puede decidir degradar el ambiente y pagar un precio por ello (principio de
«contaminador paga»), o no hacerlo y ser compensado econdmicamente («el que
conserva cobra») (Vidal & Regaldo, 2022).

Son diversos instrumentos e incluyen mecanismos que modifican el
comportamiento de los agentes via precios (por ejemplo, impuestos, subsidios, etc.) o
crean mercados en los que existe una compensacion a los proveedores (Moreno—Sanchez
2012). Estos mecanismos evidencian la intervencién del gobierno en el mercado mediante
ayudas y beneficios econdmicos, impuestos y cargas a la contaminacion, permisos de
contaminacion comercializables, sistemas de deposito para devolucién (como para las
botellas de vidrio), créditos para el ahorro de recursos, precios diferenciales (como es el

caso de la gasolina con y sin plomo), entre otros (Vidal & Regaldo, 2022).
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2.3.4.4 Limitaciones de la gestion ambiental relacionados a la economia circular

De acuerdo con Molinillo (2022), la economia circular, no esta exenta de ciertas

limitaciones que obligan a replantear las estrategias de gestion ambiental, con el fin de

mejorar la eficacia de estas practicas a la hora de implementarlas en las regiones. Las

limitantes son:

Limites termodinamicos: hacen referencia a la llamada “cuarta ley de la
termodinamica” y su relacion con la sostenibilidad, de forma que la teoria sostiene
laimposibilidad de un reciclaje completo de los materiales debido al uso y pérdida
de energia empleada. Aunque, en realidad, segin algunos autores es posible
reciclar todo utilizando la energia renovable del sol, no sin antes mejorar los
procesos actuales de aprovechamiento de la luz solar (Molinillo, 2022).

Limites del sistema espacial y temporal: el primer obstaculo hace referencia a
que hoy en dia, las industrias producen en mercados internacionales, lo que ha
ocasionado-conflictos-por-causar problemas ambientales en-paises en vias de
desarrollo y atentar contra la biodiversidad de una region concreta. EI segundo
obstaculo, esta relacionado con la incertidumbre de la duracion de los impactos
ambientales ocasionados por la movilizacion de flujo de materiales y energia por
parte de la sociedad (Molinillo, 2022).

Limites que plantean el crecimiento econémica: existe la llamada “Paradoja de
Jevons” la cual sostiene que tedricamente el aumento de la eficiencia (a través de
técnicas de produccién alineadas con la EC) provoca una disminucion de los
costes productivos y con ello una reduccién de los precios finales, aumentando
finalmente el consumo. El problema radica en que el modo de consumo actual no
es sostenible y si no se transforma en uno mas verde, la Economia Circular no
cambiard el rumbo del actual paradigma del desarrollo sostenible (Molinillo,
2022).

Dependencias de ruta y bloqueo: hace referencia a que, los nuevos modelos de
negocio de Economia Circular y los procesos basados en la reutilizacion tienen
que competir con los sistemas de reciclaje convencionales y los procesos de
produccién (de caracter lineal) ya asentados en la economia y mentalidad mundial,
lo que complica en cierto modo la implementacion exitosa de esta propuesta
(Molinillo, 2022).
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e Estrategiasy gestion interorganizacionales: debido al proceso de globalizacion,
es necesaria una cooperacion estricta entre los agentes economicos (empresas,
organizaciones u otros) que actuan alrededor del mundo para implementar las

nuevas ideas de negocios circulares (Molinillo, 2022).
2.3.5 Valoracién econémica ambiental

2.3.5.1 Valoracion economica

Significa contar con un indicador de bienestar de la sociedad que conceda
compararlo con otros componentes del medio ambiente. Por ello, no parece desacertado
encontrar un valor desde una perspectiva econdmica, de tal manera que se integre esa
informacion en el proceso de toma de decisiones, y cuando se utilice el medio ambiente,
se conozca el costo que representa. O cuando se implementa medidas para mejorar la
calidad ambiental de determinado espacio, se sepa el valor que tiene el cambio en la

poblacion afectada (Azqueta 1994, pp. 7-8).

La valoracion econémica del medio ambiente “‘se encuentra estrechamente
relacionada al uso racional de sus recursos. Por ello, su carécter agotable o finito tiene
necesariamente que incorporar una valoracion monetaria capaz de reflejar una medida de
su valor” (Hernandez et al., 2013, p. 58).

Asimismo, es importante por su papel en la toma de decisiones sobre el uso de
los servicios ambientales, ya que, admite la medicion y comparacion de los diversos
beneficios de estos servicios, por lo tanto, puede servir como una poderosa herramienta
para facilitar y mejorar el uso equitativo, gestion y gobernanza de los servicios
ambientales (Barbier et al., 1997).

Segtn el MINAM (2015, p. 25), “la informacion que se genera como resultado
de la valoracién economica, puede utilizarse en la toma de decisiones, entre ellos:
aumentar la conciencia ambiental, el analisis costo beneficio, planificacion y disefio de

politicas, mecanismos de financiamiento y la contabilidad nacional”.

2.3.5.1.1 Valor

Para entender la nocion de valor, Piatti & Paris (2018) tienen dos teorias: la
Teoria del Valor Utilidad y la Teoria del Valor Trabajo. A partir de esas denominaciones

se puede intentar una aproximacion a sus principales ejes.
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e Teoria del Valor Utilidad: centra su definicion a la capacidad de un bien para
satisfacer la necesidad para la que fue fabricado, y puede cambiar de acuerdo a la

opinidn de los consumidores (Piatti & Paris, 2018, pag. 4).

e La teoria del valor-trabajo: el valor de los bienes esta dado por el tiempo que se
emplea para la produccién del bien o servicio. Po ello, el valor es objetivo, es decir
si no varia el tiempo que se requiri6 para la produccion del bien, el valor del bien

se mantiene (Piatti & Paris, 2018, pég. 7)

2.35.1.2 Valor de uso

“Se relaciona con la utilizacion directa o indirecta de los bienes y servicios de
los ecosistemas por parte de un individuo o la sociedad” (Ministerio del Ambiente, 2015,
p. 38). De igual manera, para Krutilla (1967), citado por Raffo (2015, p.64), el valor de
uso se refiere al “recurso consumido por la actividad que se desarrolla”. Este en
consecuencia es el valor de uso directo (VUD), es decir el individuo obtiene un beneficio
a partir de haber utilizado un bien o servicio del ambiente; por ejemplo, la pesca,
recoleccion de alimentos, etc. En cambio, el valor de uso indirecto (VUI) se da cuando
no hay una relacion-individuo —ambiente, es decir no hay un contacto directo entre estos
dos componentes, pero aun asi los individuos se benefician ya sea por las funciones

ecologicas, ecosistémicas, formacion de suelos, etc. que produce el ambiente.

23513 Valor de no uso

Para el Ministerio del Ambiente (2015) el valor de no uso “Es el valor que
atribuyen los individuos o la sociedad a la pura existencia de los ecosistemas o el deseo
de legar los beneficios de dichos ecosistemas a las futuras generaciones” (p. 39). Del
mismo modo, Krutilla (1997), citado por Raffo (2015), refiere que el valor intrinseco esta
en la naturaleza real de las cosas. Se incluye dos tipos, el primero es el valor de existencia,
la sociedad en su conjunto le da un valor solo por el hecho de existir, por ejemplo, las
especies que existen dentro de la biodiversidad; y el segundo, el valor de legado, es el
valor de dejar de usar ciertos bienes o servicios con el fin de dejar los beneficios de los

ecosistemas para las futuras generaciones.

Por tanto, el valor econémico total (VET) es igual a la suma de los valores de

uso y no uso.
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VET =VU + VNU
VET = (VUD + VUI+VO) + VNU

Al respecto Montibeller-Filho (2008, pag. 105), destaca que el VET “de un bien
0 servicio ambiental es aquel que no solo considera el valor de uso actual, sino también,
el valor de uso futuro y el valor de existencia del bien”. Por ello, es viable iniciar la

cuestion sobre la complejidad de valorar un bien o servicio ambiental.

Figura 10: Valor econémico total (VET)

Valor economico total
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Fuente: Extraido.de MINAM (2015)
23514 Meétodos de valoracion econdmica ambiental

Con la finalidad de cuantificar el valor economico de un bien o servicio
ecosistémico, se ha desarrollado diversos métodos. “La eleccion del método depende del
objetivo de la valoracién, informacion disponible, el bien o servicio ecosistémicos,

recursos financieros, tiempo, etc.” (MINAM, 2015, p. 41):
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Figura 11: Métodos de Valoracion econdmica

Método de valoracion Tipo de método

Método de valores de mercado
Brinda informacion sobre laimportancia de los servicios ecosistémicos
a partir de la informacion disponible de mercado.

Métodos basados en preferencias reveladas

Permite analizar como revelan las personas la importancia (valoracion)
quie le dan a un bien o servicio ecosistémicos mediante el estudio de su
comportamiento en los mercados reales de bienes con los que estan
relacionados.

Métodos basados en preferencias declaradas

Se justifican cuando no se dispone de informacion de mercado para
valorar economicamente los bienes y servicios ecosistémicos. En estas
circunstancias la informacion se obtiene directamente de los individuos
a traves de encuestas, que plantean mercados hipotéticos. A traves de
estos escenarios se busca identificar las preferencias de los individuos.

Técnica de transferencia de beneficios

Consiste en extrapolar valores o funciones estimadas por otros estudios
realizados en base a alguna metodologia de valoracion econdmica.

Se destacan cuatro métodos:

MCP Método de cambios en la
produciividad

MCV Método de costo de viaje

MPH Método de pre 3

MCE Método de costos evita

Se destacan dos métodos:

MVC Método de valoracion confingente
MEE Méiodo de expermentos de elecodn

TB Transterencia de Beneficios se utiliza
cuando existen restricciones de fempoy

recursos financiercs para realizar estudios
primarios.

Fuente: Extraido de MINAM (2015, p.42)

En la presente investigacion se emplea el método de valoracion contingente por

lo que, se desarrolla este método a mayor profundidad.

2.35.15 Método de valoracion contingente

El método de Valoracién Contingente (CV) consiste en hallar la valoracion
econdmica a través de la creacion de un mercado hipotético. Es asi que, “se construye un
escenario lo mas real posible en donde los individuos expresan sus preferencias sobre el
bien o servicio ecosistémico a valorar” (MINAM, 2015, p.64). Pese al debate surgido, ha
demostrado ser un instrumento eficaz para reconocer las preferencias de los individuos,

con una fuerte aceptacion del anélisis de politicas ambientales (Osorio & Correa, 2009).

Ademas, dicho método, “es en particular probabilistica, ya que en vez de

averiguar cuanto se pag0 por un bien, se pregunta al individuo si esta dispuesto a comprar
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el bien o no, pues es el individuo quien experimenta un mayor nivel de utilidad”
(Chambilla, 2015, p.39).

Asimismo, el Informe del Panel NOAA sobre Valoracién Contingente, realizado
por Arrow, Solow, Portney, Leamer, Radner y Schuman (1993), resulta de gran interés,
en ella no solo se debate la controversia generada por este método, sino también describe
las pautas que se debe realizar para tener una encuesta de CV ideal. El método ha recibido
criticas, y por ello el informe del Panel de NOAA, muestra las razones por la que estas
criticas son convincentes. Estos autores evidencian que la técnica de CV se ha utilizado
mas de 20 afios, y ha sido de gran controversia. Esta controversia esta vinculada con los
encuestados, ya que las respuestas que brindan son inconsistentes y las opciones de
preguntas no estan definidas de manera clara y concisa.

Pese a este debate, el método de valoracién contingente ha mostrado ser una
herramienta Gtil para indagar sobre las preferencias de los individuos por bienes publicos,
convirtiéndolo en un método-con alta aceptacion para el analisis de la politica publica,
especialmente en el contexto de decisiones publicas sobre conservacion y uso sostenible

de recursos naturales (Sepulveda, 2008).

2.3.6 Andlisis costo beneficio

“Los resultados de la valoracion econdémica pueden ser incorporados al analisis
costo beneficio (ACB), con la finalidad de evaluar y seleccionar la mejor alternativa
politica o proyecto que maximice el bienestar social” (Machaca, 2020, pag.28).
Asimismo, es un proceso que se ocupa de la evaluacion de un proyecto en particular. Esto
incluye determinar los costos y beneficios totales de todas las alternativas para elegir la
mejor opcién (Uniodn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, 2018).

Segun Postigo (2013, pp.39-40), refiere que, “como todo instrumento para la
toma de decisiones el ACB tiene ventajas y limitaciones. Por un lado, una de las ventajas
estd asociada con la valoracién econ6mica, ya que, permite realizar diferentes proyectos
ambientales, y resulta util para tomar decisiones”. Por otro lado, en cuanto a las
limitaciones, cuando se trata de valorar el ambiente muchas veces las personas
desconocen los beneficios que estos generan por lo que la valoracion que atribuyen a la
biodiversidad es reducida. Ademas, tienden a ser subestimados, ya que, en los estudios

ambientales suele limitarse a los impactos mas importantes.
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CAPITULO IllI: METODOLOGIA

3.1 Disefio y tipo de Investigacion

El disefio es descriptivo no experimental, puesto que, “busca especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendémeno que se someta a un analisis”, (Hernandez 2014, p. 98).
Por lo tanto, las variables independientes son recopiladas en el campo, y la recoleccién de
datos no ha sido manipulada. Ademas, dicha investigacion es de tipo transversal, para ello
las encuestas han sido aplicadas a pobladores jefes de hogar que residen en el distrito de
Andahuaylillas.

3.2  Métodos, modelo econométrico para el método de valoracion contingente

3.2.1 Meétodos

Se aplico el método de valoracién contingente y analisis costo-beneficio. Primero
se utilizara el método de valoracién contingente, a través de la simulacion de un mercado
hipotético mediante encuestas a las familias del area rural y urbana, por lo que el estudio
busca informacidon descriptiva. Por ejemplo, un individuo es libre de decidir si le gustaria
0 no participar en proyectos ambientales. Una vez que se tenga informacién sobre la DAP,
se realizara el andlisis de costo beneficio para evaluar la viabilidad de la implementacion

de una planta generadora de biogas y subproductos como biol y biosol.

El método de valoracion contingente considera que, una mejora en la gestion
ambiental de residuos significa mejorar el bienestar social que las personas valoran y ven
como positivo. Por ello, a partir del analisis economeétrico y de la encuesta correspondiente,
se puede derivar la ecuacion de disposicion a pagar para estimar los valores que la

poblacién atribuye a los diversos proyectos de mejora.
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Finalmente, el monto proporcionado por los encuestados se puede utilizar para
compensar la propuesta de mejora en el analisis de costo-beneficio y crear una oportunidad

social, asignando fondos publicos a este proyecto y no a otros (Machado, 2016).

3.2.2 El modelo econométrico para el método de valoracion contingente

El método de VC plantea un mercado hipotético, en donde se les pregunta a los
individuos su disposicion a pagar (DAP) por una mejora en la calidad ambiental, y las
respuestas que brindan tienden a ser dicotomicas (o binaria). Por ejemplo, ante una mejora
en la calidad de un bien o servicio mediante proyectos, el individuo tendra un mayor
bienestar después del proyecto de mejora del bien o servicio (Diaz, 2012, p.38). Las

variables que intervienen para hallar la disposicion econémica a pagar son:

e V. Endogenas: Son las explicadas o determinadas por el modelo Y=DAP
e V. Exdgenas: No son explicadas por el modelo en ningln periédo de tiempo

considerado.

En base a la informacidn de la encuesta, se analizaron y construyeron varios tipos
de variables con el fin de interpretar la DAP. Ademés, el modelo econométrico se
determind considerando la capacidad explicativa de estas variables y la consistencia

econdmica del modelo.

Por otro lado, a partir del analisis econométrico y la encuesta adecuada, se puede
derivar una ecuacién de disposicion a pagar para estimar los valores que atribuye la

poblacion a un determinado proyecto de mejora de la Gestién de Residuos Sélidos.

Finalmente, se admite que el monto proporcionado por el encuestado como
prestacion por la propuesta de mejora se puede utilizar en un analisis de costo-beneficio
para demostrar que la comunidad esta dispuesta a destinar fondos publicos a ese proyecto

Yy NO a otros.

3.2.3 Modelo de disposicion econdémica a pagar (DAP)

Para la estimacién, se pueden aplicar dos modelos, el modelo Logit y Probit, en
estos modelos, los coeficientes se interpretan a traves del calculo de las probabilidades
estimadas y las diferencias estimadas. Para el desarrollo de la investigacion se aplicar el
modelo Logit, ya que, este modelo fue capaz de acertar el 93.9% de los casos, siendo mayor

al Probit y el valor DAP estimado fue similar, debido, principalmente, a que los
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coeficientes considerados con el modelo Logit siempre tienen desviaciones estandar mas

bajas que el modelo Probit. A continuacion, se describen cada uno de los modelos:

3.2.4 Modelo probabilistico Probit

El andlisis del probabilistico Probit, es utilizada para analizar diferentes tipos de
respuesta (binaria). Por ejemplo, se puede modelar distinciones de clientes por
determinados productos a partir de la aplicacion de comerciales televisivos cada cierto
minuto. “A diferencia de la regresion logit, que utiliza una funciéon del tipo logaritmo
natural de los odds ratios, la funciéon del enlace Probit viene a ser la inversa de una
distribucion normal estandar acumulada N (0,1)” (Uceda, 2013, pp.56-57). Las ventajas
que tiene del modelo Probit, es la obtencidén de estimaciones de probabilidad para la
ocurrencia de un evento y la construccion de una variable latente que resulta ser de interés
mayor. Sin embargo, la limitacion del modelo es que, primero, el tamafio de la muestra
debe ser grande, porque el método de estimacion es un método de méaxima probabilidad, y

segundo, no hay una interpretacion directa de los coeficientes.

xp
-t

xB
1
P =1x=f®tdt= —— €2 4t —p(x

—00

3.2.5 Modelo probabilistico Logit

Dicho modelo “permite obtener la probabilidad de un suceso e identificar los
factores de riesgo y se emplea para comparar un grupo de variables, por lo que su posible
respuesta es 0 (fracaso) o 1 (éxito)” (Uceda, 2013, p. 49). Del mismo modo, Gémez (2011),
indica que, con la modelizacion Logit, “el resultado es una estimacion de la probabilidad
de que ocurra un evento, dado que, es un andlisis de regresion, también ayuda a identificar

las variables mas significativas que explican las diferencias entre grupos” (p. 51).

Asimismo, este modelo obtiene estimaciones de la probabilidad de un evento e
identificar los factores de riesgo, asi como la influencia, es decir, la probabilidad o variable
dependiente es afectada por el comportamiento de las variables explicativas. El modelo de
regresion Logit “es andlogo al modelo Probit, excepto que la funcién de distribucién
acumulativa normal estandar J en la ecuacion se reemplaza por la funcién de distribucion

acumulativa normal logistica, representada por F” (Stock & Watson, 2012, p. 283).
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Figura 12: Representacion gréafica de una funcidn logistica

Fuente: Uceda, V. (2013). p,52

Del grafico se observa que la funcion esta acotada entre cero y uno. Y la

probabilidad se encontrara en el intervalo de 0 a 1.

La formula del modelo de probabilidad Logit es la siguiente:

x'B

e !
Tl = A(x'B)

P=ly=1lx] =7

a. Ventajas del modelo logit

Una de las ventajas de este método es su flexibilidad, ya que, no necesita trabajar
con muestras proporcionales (50-50), a diferencia de lo que ocurre con los modelos
univariados y discriminantes. Ademas, no requiere normalizacion en las variables (Tamara,
Villegas, Leones, & Salazar , 2018). También, “tiene la facultad para confrontar escenarios
en las que se infringen las hipdtesis de independencia de alternativas irrelevantes (1Al) y

de homocedasticidad, propias de estos ultimos” (Garcia & Rodriguez, 2005, p. 25).
3.3 Poblacion y muestra de la investigacion

3.3.1 Descripcion del area de estudio
El distrito de Andahuaylillas, se encuentra en el valle sur del Cusco, en la cuenca

del Vilcanota, al oeste de la cordillera oriental de los andes, se encuentra a una altura de
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3121 m.s.n.m. en la provincia de Quispicanchi, departamento de Cusco

extension de 84.6 km2 y se ubica a 36 km. al sur de la ciudad de Cusco.

Politicamente se ubica en la:

Region
Provincia
Distrito

Comunidades

: Cusco

: Quispicanchis

: Andahuaylillas
CC. Mancco
CC. Ttiomayo
CC Yutto
CC. Quehuar
CC. Churubamba

CC. Secsencalle

. Tiene una

Pequefios Agricultores Independientes del Centro Poblado

de Andahuaylillas.

Figura 13: Ubicacién politica del Distrito de Andahuaylillas
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Fuente: Extraido de Plan de Manejo de Residuos Solidos Andahuaylillas. (Municipalidad Distrital de

Andahuaylillas, 2020).
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3.3.1.1 Limites del distrito de Andahuaylillas

Norte : Distrito de Caicay (Paucartambo)
Sur : Huaro (Quispicanchi) y Rondocan (Acomayo)
Este : Distrito de Urcos

Oeste : Distrito de Lucre

Figura 14: Limites del Distrito de Andahuaylillas
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Fuente: Extraido de Plan de Manejo de Residuos Sélidos Andahuaylillas. (Municipalidad Distrital de
Andahuaylillas, 2020)

3.3.1.2 Caracteristicas del medio ambiente

a. Recursos Hidricos

El sistema hidrolégico del distrito forma parte de la cuenca formada por el rio
Vilcanota. La cual forma en la margen izquierda la microcuenca de Manccomayo Yy
diversas quebradas de donde bajan riachuelos, los cuales sirven de consumo para las
comunidades que se encuentran en esta cuenca. La cuenca del Manccomayo tiene una
extension de 39.5 km, esta es pequeiia y simetrica (Municipalidad Distrital de
Andahuaylillas, 2020).
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La calidad de agua en el distrito es regularmente buena, para el riego, consumo
animal y para uso doméstico; sin embargo, se le da un uso poco eficiente para el riego
debido principalmente al predominio de riego por inundacion o gravedad ademas se
produce pérdidas debido a las infiltraciones a través de los canales. Cabe mencionar que,
asi como hay comunidades con un microclima bueno, existen otras comunidades donde el

agua es insuficiente (Municipalidad Distrital de Andahuaylillas, 2020).

b. Floray Fauna

El distrito de Andahuaylillas, cuenta con una amplia diversidad de flora y fauna,
dichos recursos son parte de su increible paisaje. La flora esta conformada por keufia,
molle, pisonay, eucalipto, motoy, que suelen utilizarse como madera y lefia. La mufa, el
chirichiri, panty, ortiga, salvia, etc. las cuales se utilizan como plantas medicinales. Entre
las plantas frutales se tiene, durazno, manzana, capuli, pera, ciruelo. Y en cuanto a los

cultivos esta la papa. maiz, habas, oca, trigo, cebada, quinua.

La fauna, en el distrito de Andahuaylillas, al igual que su flora, también es de gran
diversidad, entre los que se puede encontrar animales domeésticos como las vacas, llamas,
ovejas, chanchos, gallinas. En lo alto de los cerros estan los pumas, el zorro andino, la
vizcacha, aves como el condor, Killinchu. Y en los rios de la zona, se encuentran truchas,

suches, que sirven de consumo y para la ventaen los mercados locales.

En el distrito de Andahuaylillas la principal actividad econémicaes la agricultura
y ganaderia. Pero, debido a que ha sido declarado como “Patrimonio Cultural de la
Nacion”, por la Capilla Sixtina de América, gran parte de las familias se han dedicado al

turismo y comercio. Es asi que, en temporada normal, hay una gran cantidad de turistas.

En los Gltimos afios, la cantidad de habitantes se ha incrementado. Hoy en dia, se
puede observar que la pista principal (Carretera interoceanica) se ha vuelto un punto de

venta, por consiguiente, la generacion de residuos ha aumentado.

3.3.2 Poblacion
Constituida por todas las viviendas del distrito de Andahuaylillas. Para ello, se
manejo la base de datos del INEI, en la cual el namero de viviendas en el distrito es de

2313 (INEI, 2018). La mayoria se dedica a la ganaderia, agricultura y comercio.
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3.3.3 Muestra

Al tratarse de una poblacidn que esta relativamente en crecimiento demogréafico,
se toma una muestra representativa. Por lo que para la investigacion se utilizé un muestreo

aleatorio simple. El resultado se ha conseguido por la siguiente férmula estadistica:

3 Z%pgn
T E2 (n-1)+Z%pq

_ (1.96%)%x2313%0.5X0.5
(0.052)x(2313-1)%(1.962) x 0.5%0.5

N = 330 viviendas

Figura 15: Datos y valores de la muestra

Tamafio de la muestra Datos
Numero de familias (N) 2313
Nivel de confianza (Z) 95%
Margen de error (E) 5%
Probabilidad de éxito (p) 50%
Probabilidad de fracaso () 50%
Muestra (n) 330

Fuente: Elaboracion propia (2022)

De acuerdo a la anterior tabla, se obtuvo que el tamafio de la muestra es de 330

encuestas, al aplicar la formula. La encuesta se realizo a los jefes de hogar.

3.4  Técnicas de recoleccion de datos y validacidn del instrumento

3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

La técnica empleada fue la encuesta y como instrumento el cuestionario. Las
encuestas fueron aplicadas a los jefes de hogar de cada vivienda en el érea urbana y rural
del distrito, en los meses de febrero y marzo del afio 2022. Las encuestas son de respuesta

dicotémica, y las que se utilizan para este tipo de escenarios.

Inicialmente se ha considerado la aplicacion de una encuesta piloto realizada a 50
jefes de hogar, para poder identificar fallas en la encuesta y posteriormente subsanarlas.
Luego se procedid a aplicar la encuesta original, la cual esta conformada por cuatro

modulos (Ver anexo 01), la cual se divide en caracteristicas demogréaficas vy
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socioeconémicas de la poblacién, educacion ambiental, conciencia sobre la gestioén de

residuos solidos y la disposicion a pagar.

Ademas, se hizo un registro visual del manejo de los residuos solidos, clasificando
y consignando los eventos relevantes segun el problema estudiado, que en este caso es el

manejo inadecuado de los residuos solidos.

3.4.2 Técnicas para analizar la informacion

Dadas las caracteristicas del estudio, el modelo econométrico que se va a aplicar
es el probabilistico Logit, puesto que, los estudios de valoracion contingente, sitdan a los
modelos Logit como los méas apropiados, para lo cual se emplea el software estadistico
SPSS version 25.

El modelo econométrico a estimar, es el siguiente:

DAP = B0 + B1Nestudios + B2Ingreso + 3 habito + B4 Concien_gener_basura +
B5ImporteDAP

Donde:

- . DAP: variable dependiente, disposicién econdmica a pagar que puede tomar
dos valores 0=no y si=1

- (BO): Intercepto

- (Bl a B6): Coeficientes de las variables independientes que representa el
cambio de las variables independientes en funcién a la variable dependiente.

- PB: parametro de pendiente. Mide la relacion entre “X” e “y”, es decir, cdbmo
cambia “Y” cuando se producen modificaciones en “X”

e: término de error

La ecuacion estima la DAP para la construccion de una planta generadora de
biogés a partir de residuos organicos, para suplir la demanda energética del relleno sanitario
y la planta de tratamiento de residuos s6lidos organicos en el distrito de Andahuaylillas,

provincia de Quispicanchi, Cusco basado en la economia circular.

Los modelos de regresion logistica son aquellos donde la variable dependiente
(DAP) es el logaritmo natural de la razon de probabilidad y odds ratio pi/(1- pi)

(transformacion logistica), considerando que:
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Importe DAP=-(B0 + B2Nestudios + S2Ingreso + 3 habito + g4 Concien_gener_basura)/s5

3.4.3

Reemplazando los valores medios de las variables explicativas, se obtiene la DAP.

Validacion del instrumento

El instrumento (Encuesta de Disposicion econdmica a pagar) ha sido validado por

el “Informe del Panel de NOAA sobre Valoracidn contingente” presentado por Arrow et

al. en 1993. Dichos autores proporcionan las caracteristicas validas para la aplicacion del

método Valoracion Contingente (VC). Ademas, este instrumento se aplicard de manera

personal en el distrito de Andahuaylillas. Para un mejor resultado, Arrow et al. (1993),

establecen pautas para lograr una encuesta de VC ideal:

3.5

Tipo y tamafio de muestra, el muestreo probabilistico es esencial y requiere una

guia profesional.
Minimizar las no respuestas

Entrevista personal, las entrevistas cara a cara suelen ser preferibles y mas
confiables.

Prueba previa de los efectos del entrevistador

Informes, cada informe debe dejar claro la definicidn de la poblacion muestreada,
el marco conceptual, la tasa de no respuesta, etc. Todos los datos deben ser

archivados.

Prueba preliminar de un cuestionario de VC.

Variables de la investigacion

Variable dependiente: Propuesta de mejora

Variable independiente: Disposicion a pagar por la mejora en la gestion de RRSS
Variable interviniente: Factores que influyen en la acumulaciéon de residuos

solidos
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Tabla 1: Identificacion de las variables de la investigacion

Variable Dimensiones Indicadores
Variable independiente - Planteo de la opcion
Disposicion a pagar por la - Precios

mejora en la gestion de | DISPosicion a pagar

3 U - Medio de pago
los residuos sélidos

- Respuesta de protesta
- Recursos humanos
- Recursos materiales

- Magquinarias
Recursos - Equipos
Variable dependiente - Mobiliarios y equipo de oficina
Propuesta de mejora - Equipos para laboratorio de calidad

- Equipos de Proteccion Personal
- Costos directos

Costos - Costos indirectos
- Costos fijos
Caracteristicas - Caracteristicas del entrevistado y su
demogréficas y familia
socioeconomicas de la | - Caracteristicas y localizacion de la
poblacion vivienda
Variable interviniente - Lasensibilidad ambiental
Factores que inf[uyen en | Equcacion ambiental "1 La preocgpacién personal
la acumulacion de - Laadhesion a los valores culturales
residuos sélidos - Cultura de reciclaje
- Generacion domiciliaria

Conciencia sobre la
gestién de residuos
solidos

- ' Recoleccion
- Procesamiento
- Disposiciénfinal

Fuente: Elaboracion propia (2022)

3.5.1 Variables para estimar la DAP

> Variable dependiente: La disposicion econémica a pagar (DAP). Donde la
respuesta “si”’ es (1) y si la respuesta “no” es (0).
> Variables independientes:
Nivel de estudios (v1): Refiere al maximo nivel de estudio adquirido por la
persona encuestada. Ademas, el nivel de educacién posee una incidencia positiva en la
DAP, puesto que, manifiesta el conocimiento que tienen los encuestados sobre temas

vinculados a la gestion de los residuos.

Ingr (v2): Representa el ingreso familiar mensual. Por lo tanto, se supone dicha
variable incide positivamente en la DAP, es decir, a mayor nivel de ingreso del hogar,

mayor el presupuesto disponible.
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Habito-Conciencia ambiental (v3): Variable relacionada a la conciencia

ambiental, adopta el valor de 1 cuando el encuestado siempre o casi siempre separa los

residuos. Y el valor 0 cuando manifiesta que: lo hizo alguna vez, no lo hizo pero lo haria,

o no lo hizo ni lo hara.

Conciencia generacion de basura (v4): Variable relacionada a la conciencia

sobre la generacion de residuos sdlidos que toma valor 1 cuando el principal problema

ambiental es la generacion o acumulacion excesiva de residuos.

Importe mensual adicional (ImporteDAP): Importe mensual adicional o precio

hipotético que se propone pagar al encuestado por el proyecto planteado.

Tabla 2: Identificacion de variables del método de valoracion contingente

Signo
Variable Notacion Cuantificacion Hipétesis esper
ado
Dispaosicion 1= si esta dispuesto a pagar el precio | Variable dependiente
Y1 | econémicaa DAP hipotético.
pagar 0= si no esta dispuesto a pagar
1="Sin estudios/primario incompleto | Un mayor nivel de +
2= Primario completo estudios implica una
3= Secundario incompleto mayor. -conciencia Yy
4= Secundario completo disposicion a pagar
Nivel de 5= Superior no universitario
X1 . Vi . P
estudios incompleto
6= Superior no universitario
completo
7=Superior universitario incompleto
8= Superior universitario completo
Ingreso Ingreso mensual promedio en soles A mayor ingreso +
X2 familiar V2 mayor disposicion a
mensual pagar
1= Siempre o casi siempre separa los | Mejores habitos +
" residuos secos y organicos implican una mayor
X3 Hébito V3 . yorg . . P . ) y
0= Lo hizo alguna vez, No lo hizo, | disposicion econdmica
pero lo haria, 0 No lo hizo ni lo hard | a pagar
. 1= Si la acumulacion de la basura es | Si la generacion de +
Conciencia -
un problema basura implica un
sobre la . L L
L 0= Si la acumulacion de la basura no | problema principal se
X4 | generacion V4 .
. es un problema tiene  una  mayor
de residuos . I L
. disposicion economica
solidos
a pagar
Nivel de precio hipotético en soles Un mayor precio -
Importe hipotético implica una
X5 P V5 P prica un
DAP menor disposicion
econdmica a pagar

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Resultados econométricos

4.1.1 Resultados del método de valoracion contingente

En el programa estadistico SPSS se introdujeron las variables para estimar la

disposicion a pagar en un modelo Logit, teniendo los siguientes resultados:

Tabla 3: Pruebas-émnibus-de coeficientes de modelo

Pruebas 6mnibus de coeficientes de modelo

Chi-cuadrado al Sig.

Paso 310,968 5 ,000

Paso 1 Bloque 310,968 5 ,000
Modelo 310,968 5 ,000

Fuente: Elaboracion propia (2022), en SPSS version 25.

La Prueba Omnibus infiere que, al haber 5 variables independientes en el modelo
(ademaés de la constante), un Unico bloque y un Unico paso, coinciden los tres valores para
la Chi cuadrado, con significancia de 0,00 < 0,05. Es decir, en un nivel de confianza del

95% el modelo resulta ser significativa.

Tabla 4: Resumen del modelo

b Logaritmo de la R cuadrado de Cox y R cuadrado de
aso
verosimilitud -2 Snell Nagelkerke
1 85, 192a ,610 873

Fuente: Elaboracion propia (2022), en SPSS version 25.

La R cuadrado de Cox y Snell muestra que, el 61% de la variacion de dicha

variable dependiente es explicada por las variables adjuntas en el modelo.
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Tabla 5: Prueba de Hosmer y Lemeshow

Paso Chi-cuadrado o] Sig.
1 3,882 8 ,868

Fuente: Elaboracion propia (2022), en SPSS version 25.

La prueba de Hosmer y Lemeshow evalla la bondad del ajuste del modelo, el p valor

es mayor a 0,05 por lo que el modelo es confiable.

Tabla 6: Capacidad predictiva del modelo.

Tabla de clasificacion

Pronosticado

Observado Estaria dispuesto a pagar Porcentaje
No Si correcto
No 84 11 88,4
Estaria dispuesto a pagar
Paso 1 Si 9 226 96,2
Porcentaje global 93,9

a. El valor de corte es ,500

Fuente: Elaboracion propia (2022), en SPSS version 25.

El 93.9% de los casos se ajustaron a la probabilidad es decir el 93.9% de los casos

Se ajustaron correctamente.

Para el método de valoracion contingente, se consideraron las variables estudios,
ingreso, habito y conciencia de la generacion de basura, esto considerando las
investigaciones de autores como Machado (2016), quien en su estudio de disposicion
econdmica a pagar por mejoras en la gestion integral de residuos sélidos urbanos (GIRSU)
en Argentina encontrd que las variables mas significativas fueron el nivel de estudios,
ingresos, conciencia de la generacién de basura, por su parte Cardozo (2017) en su estudio
realizado en Madre de Dios, para estimar la DAP considerd variables como educacion, casa
donde vive, ingresos, percepcion sobre el problema de la basura, separacion de la basura
en el hogar, entre otros, las cuales resultaron significativas. Asimismo, Quilla (2017)
considero la percepcion de la gestion municipal, nivel educativo, tamafio de familia, entre

otros.
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Tabla 7: Coeficientes de las Variables del Modelo y Odds ratio

Variables en la ecuacion

B Error Wald al Sig. Exp(B)
estandar
Estudios 574 ,225 6,511 1 ,011 1,775
Ingreso ,733 ,253 8,407 1 ,004 2,082
Paso Hébito 1,849 714 6,715 1 ,010 6,354
18 Concien_gener_basura 1,760 ,668 6,948 1 ,008 5,813
ImporteDAP -1,531 ,200 58,538 1 ,000 ,216
Constante 4,834 1,225 15,579 1 ,000 125,710

a. Variables especificadas en el paso 1: Estudios, Ingreso, Habito, Generacién de basura, ImporteDAP.

Fuente: Elaboracion propia (2022), en SPSS version 25.

De acuerdo a la tabla 7, en los valores de los coeficientes, el coeficiente del precio
hipotético o importe adicional DAP fue negativo, evidenciando su asociacion inversa con
la DAP, asimismo se puede ver que las variables (estudios, ingresos, habito y la conciencia
sobre la generacion de basura) fueron significativas, con un p valor o nivel de significancia
(0,01, 0,004, 0,010, 0,008) menor a 0,05.

Evaluando los Odds Ratio (Exp B) o la razon de probabilidad, los cuales sirven para
establecer la ocurrencia o no ocurrencia del evento se tiene que, para las variables nivel de
estudio, ingreso, habito y conciencia sobre ‘generacion de basura influyen directamente
sobre la DAP aumentando la probabilidad de ocurrencia en 1.8, 2.1, 6.4 y 5.8 veces

respectivamente.
En cuanto a la estimacién del modelo, y considerando que:

pi=prob(y=1) = prob(DAP=1), es decir la probabilidad de que “si” este dispuesto a pagar

Donde:

logiti = In(pi/(1- pi) =DAP

In (pi/(l- pi) = B0 + B1Nestudios + S2Ingreso + $3 habito + 84 Concien_gener_basura + f5ImporteDAP

En este modelo, se puede obtener la maxima disposicion econémica a pagar de las
familias por la mejora (ImporteDAP), encontrando el precio en el cual las probabilidades

de aceptacion y rechazo se hacen iguales.
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De este modo, la méxima disposicion econémica a pagar se alcanza cuando:

-( B0 + B1Nestudios + S2Ingreso + 3 habito + g4 Concien_gener_basura +
B5ImporteDAP) =0

Es decir, cuando el precio (Importe DAP) se hace igual a:

Importe DAP=-(f0 + f2Nestudios + p2Iingreso + (3 habito + p4
Concien_gener_basura) /85

Reemplazando los valores medios de las variables explicativas, se obtiene el
importe DAP.

Con esas consideraciones, el modelo econométrico a estimar, es el siguiente:
DAP = 0 + B1Nestudios + S2Ingreso + 83 habito + $4 Concien_gener_basura + f5ImporteDAP

De este modo el modelo econométrico de la DAP y considerando los coeficientes

de las variables del cuadro es:

DAP = 4834+ 574estudios + ,733Ingreso + 1,849hdbito + 1,760

Concien_gener_basura + -1,531 ImporteDAP

A partir de este modelo, se estima el Importe DAP en el tercer objetivo especifico.

4.2  Respuesta a las hipotesis
4.2.1 Respuesta a la primera hipotesis especifica

Para identificar los factores que influyen en la acumulacion de residuos sélidos en
el distrito de Andahuaylillas, provincia de Quispicanchi, Cusco, 2022, se analizé cada uno
de los factores, teniendo que:

Factor: Caracteristicas demogréficas y socioeconémicas de la poblacion

Tabla 8: ¢ A qué actividad econémica se dedica?

Frecuencia Porcentaje
Agricultura 75 22.7
Comercio 78 23.6
Ganaderia 61 18.5
Gastronomia 39 11.8
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Otro 40 12.1
Turismo 37 11.2
Total 330 100

Fuente: Elaboracion propia (2022)

De la tabla anterior, se puede apreciar que las principales actividades econdémicas

son el comercio (23.6%), la agricultura (22.7%) y la ganaderia (18.5%).

Estos resultados se asemejan a los resultados de la Encuesta Nacional de Hogares
(ENAHO) 2020, donde se hallé que, para el departamento del Cusco, mas del 50% se
dedica al sector agricultura, pesca o mineria, entre el 30%-38.8% se dedica al sector
servicio comercio (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2021). Asimismo, segun
los resultados del Censo Nacional 2017, el 14% son trabajadores de los servicios y
vendedores de comercios y mercados y el 24.9% son agricultores y trabajadores calificados
agropecuarios, forestales y pesqueros, asemejandose a los resultados encontrados (Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica , 2022).

Tabla 9: Respecto a las caracteristicas del consumo de productos en el hogar

Si No Total

f % f % f %
Lleva su propia bolsa reutilizable para comprar

130 39.4 200 . '60.6 330 100
pan
Lleva su propia bolsa para hacer compras en el

100 30:3 230° 697 330 100
mercado
Adquieren productos como arroz, azlcar por

225 68.2 105 31.8 330 100

presentaciones pequefias (menos de 2 kilos)

Adquieren productos como champd,

acondicionador,  cremas,  detergente  en 230 69.7 100 30.3 330 100
presentaciones pequefias 0 sachet individuales

Usted o algun miembro de su familia adquiere

frecuentemente productos que no llegan a ser 20 6.1 310 93.9 330 100
usados

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En cuanto a las caracteristicas del consumo de productos en el hogar, alrededor
del 60% no lleva su propia bolsa reutilizable para comprar pan y no lleva su propia bolsa
para hacer compras en el mercado, adquieren productos como arroz, azucar, champu,

acondicionador, cremas, detergente en presentaciones pequefias. Esto muestra que las
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familias consumen mas empaques y, por lo tanto, generan mayor acumulacion que podria

evitarse.

Esto mismo se observo en la vida cotidiana de los habitantes del distrito de
Andahuaylillas, quienes realizan sus compras en los mercados, tiendas, abarrotes y
restaurantes sin llevar bolsas de mercado, sin embargo, los propietarios de los diferentes
establecimientos suelen atender en bolsas de plastico, lo cual genera un incremento en la
generacion de residuos, y muchas veces no son depositadas adecuadamente, por lo que su

destino final termina en la via publica.

Foto N°9. Compra de distintos productos en bolsas de plastico (falta de educacién ambiental)
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Foto N°10. Utilizacién de bolsas de plastico para las diferentes compras que los pobladores realizan

Foto N°11. Falta de educacion ambiental en el distrito de Andahuaylillas
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Factor: Educacion ambiental

Tabla 10: Problemas ambientales que mas afectan a las personas del distrito

La contaminaciéon del aire por el humo provocado por el
transporte y las fabricas

Tala de arboles / incendio en bosques (deforestacion)

Escasez o contaminacion del agua, de los rios, de las napas
Generacion y/o acumulacion excesiva de residuos

Uso de contaminantes quimicos para la agricultura / pesticidas
plaguicidas

Contaminacion acustica (ruidos)

Presencia de roedores y/o insectos transmisores de enfermedades
Ningln problema

Otros (abierta)

Total

Problemas ambientales que mas

afectan a los habitantes

f

33

23
38
169

13

13
41

330

Primer problema

%

10.0

7.0
115
51.2

3.9

0.0
3.9
12.4
0.0
100

Segundo

problema

f %
136 41.2
15 45
53 16.1
78 23.6
1 0.3
0 0.0
15
41 12.4
1 0.3
330 100

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En latabla 10, se puede observar en cuanto a la sensibilidad ambiental, que el primer

problema ambiental percibido que mas afecta a las personas que habitan en el distrito es la

generacion y/o acumulacion excesiva de residuos con un 51.2%, asimismo, se pudo

evidenciar que un 12.4% no percibe ningun problema, evidenciando la falta de sensibilidad

ambiental, el segundo problema ambiental percibido fue la contaminacién del aire por el

humo provocado por el transporte y las fabricas con un 41.2%.

Tabla 11: ¢ Cuén ecologista se considera Ud. en una escala del 1 a 5?

Frecuencia Porcentaje
Nada ecologista 0 0.0
Casi nada ecologista 100 30.3
Medianamente ecologista 177 53.6
Buen Ecologista 48 14.5
Muy ecologista 5 15
Total 330 100

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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En la anterior tabla, respecto a la preocupacién personal, mas del 50% de los
pobladores se consideran medianamente ecologistas y mas del 30% se consideran casi nada
ecologistas, esto muestra que no se consideran personas prioritariamente preocupadas por
el medioambiente o que procuran preservar el medio ambiente con su comportamiento

cotidiano.

Tabla 12: Adhesién a los valores culturales

Ni de
Totalmente En ) Totalment
acuerdo ni De
en desacuerd e de Total
en acuerdo
desacuerdo 0 acuerdo
desacuerdo
f % f % f % f % f % f %
Decir que la
humanidad se

enfrentara pronto a 2 06 67 203 108 327 102 309 51 155 330 100

una crisis ecologica
no es muy exagerado
Si las €0sas
contindian como
hasta ahora, pronto.. o o0 43 130 140 424 61 185 8 261 330 100
experimentaremos
una gran catéstrofe

ecoldgica
Los seres humanos
todavia estamos

sometidos las leyes
pesar de la
tecnologia 'y los
avances alcanzados

Fuente: Elaboracion propia (2022)

De la tabla 12 se deduce que, respecto a la adhesion a los valores culturales, mas
del 50% de los encuestados estan en desacuerdo o ni de acuerdo ni en desacuerdo con
afirmaciones que reflejan los valores culturales respecto al cuidado del ambiente, no son
conscientes de las consecuencias de la contaminacion y no consideran que el ambiente esta
en una situacion vulnerable. Es asi que, se consideran personas prioritariamente
preocupadas por el ambiente o que procuran preservar el medio ambiente con su

comportamiento cotidiano.
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Tabla 13: Cultura de reciclaje (habitos)

Nilo  No lo hizo, . Lo hace
A Lo hizo . Lo hace
hizo ni pero lo casi - Total
. . algunavez . siempre
lo hard haria siempre

f % f % f % f % f % f %
Separar, por un lado, los residuos
de alimentos y, por otro lado, los
papeles, cartones, plasticos,
metales y vidrios.

0 00 72 218 137 415 90 273 31 9.4 330 100

Depositar los residuos organicos

en el jardin de la casa, enmaceta 0 0.0 109 33.0 106 321 79 239 36 10.9 330 100
0 en otros recipientes para

usarlos como abono

Depositar los envases tetrabriks,

las botellas de vidrio ylo

pléastico, en contenedores 1 0.3 141 427 129 39.1 48 145 11 33 330 100
seleccionados para su reciclaje,

presentes en hipermercados y

otros lugares.

Depositar los residuos

electronicos y 0 00 242 733 72 218 14 42 2 0.6 330 100
electrodomésticos, en espacios

destinados para ser reciclada.

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la tabla 13, se puede apreciar respecto a la cultura de reciclaje, que en los
habitos como separar los residuos organicos e inorganicos, depositar 10s residuos organicos
para usarlos como abono, depositar los envases tetrabriks y residuos electrénicos en
contenedores separados para su posterior reciclaje, los pobladores en su mayoria realizaron

estas acciones alguna vez, o no lo realizan, pero estarian dispuestos a realizarlas.

Asimismo, es importante indicar que la Municipalidad Distrital de Andahuaylillas
desde el afio 2019 viene implementando un proyecto para la optimizacion de un relleno
sanitario y el mejoramiento de la planta de tratamiento de residuos sélidos organicos para
la generacién de compost, esto justifica que haya respuestas como: alguna vez lo hizo o
que no lo hizo, pero lo haria, evidenciandose un cambio de conducta en cuanto al ambiente,

el cual no es suficiente, pero debe seguir fomentandose.

Factor conciencia sobre la gestion de residuos sélidos
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Tabla 14: ¢Qué hace habitualmente con la basura que genera en su hogar?

La deja frente a la puerta de su casa

La deja en los contenedores del municipio o esperan

el camidn recolector

Separa parte de los residuos que genera

La deja en un terreno baldio o en una esquina
La tira al rio, acequia o alcantarillado

La quema o la entierra

Le paga a alguien para que se la lleve

Otros (abierta)

Total

¢ Qué hace habitualmente con la basura que

genera en su hogar?

1° Opcidn 2° Opcién 3° Opcién
f % f % f %
110 33.3 0 0.0 13 3.9
203 61.5 19 5.8 0 0.0
4 1.2 168 50.9 30 91
9 2.7 115 34.8 16 4.8
3 0.9 25 7.6 21 6.4
1 0.3 3 0.9 188 57.0
0 0.0 0 0.0 1 0.3
0 0.0 0 0.0 61 18.5

330 100 330 100 330 100

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la tabla 14, se observa que un 61.5% de la poblacion espera el camion

recolector o deposita sus residuos-en los contenedores municipales, un 50.9% de los

habitantes separa parte de los residuos que genera, pero- estos Nno son correctamente

clasificados. Por Gltimo, y como tercera opcion los habitantes queman-o entierran los

residuos que generan.

Tabla 15: ¢ Qué hace con la basura cuando no pasa el camién recolector?

Retiene la basura en su casa hasta que se reanude el

servicio

Deja la basura en la calle, como siempre, a la espera

de que se reanude el servicio

La tira en algun rio, acequia, alcantarillado o terreno

baldio

La quema o la entierra

Le paga a alguien para que se la lleve
Otra

Total

Si por alguna razén el camidn de la
basura no pasa por una semana ¢,qué hace
Ud. con la basura?

1° Opciodn 2° Opcidn 3° Opcion
f % f % f %

307  93.0 0 0.0 2 0.6

12 3.6 101 306 177 536

9 2.7 67 20.3 35 10.6

0.6 155  47.0 65 19.7
0.0 2 0.6 18 55
0.0 5 15 33 10.0
330 100 330 100 330 100

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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En la tabla 15, se puede observar que, si por alguna razon el camion recolector no
pasa por una semana, el 93% de los habitantes, como primera opcidn, retiene la basura en
su casa hasta que se reanude el servicio, los mismos que afirman que al dejar la basura en
su casa al pasar de los dias empiezan a aparecer insectos, roedores lo que causa
incomodidad. Como segunda opcion un 53.6% deja la basura en la calle o puerta de su casa
a la espera del camion recolector, ello para evitar que haya insectos o se genere olores
dentro de la casa. Y como tercera opcién un 47% de los habitantes proceden a quemarla o

enterrarla.

Al respecto, durante el registro visual se ha observado que la gente suele botar los
residuos en los rios, otros llevan su basura a las chacras. Ademas, en el Plan de Manejo de
Residuos sdélidos del distrito de Andahuaylillas (2019), se menciona que existe un punto
critico de almacenamiento, este se encuentra en el sector Rumicolca en la via principal

Cusco-Urcos.

Tabla 16: ¢ Cuénto es su estimado sobre la cantidad de basura que genera en su hogar semanalmente?

f %
Entre 1 a4 kg 105 31.8
Entre 5a9 kg 210 63.6
Entre 10 a 14 kg 15 45
Otro 0 0.0
Total 330 100

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En cuanto a la cantidad de residuos que se generan en un hogar, el 63.6% de los

hogares genera entre 5a 9 kg y el 31.8% genera entre 1 y 4 Kg.

En el afio 2019 la Sub Gerencia de Medio Ambiente y Saneamiento de la
Municipalidad de Andahuaylillas realizd6 “El estudio de Caracterizacion de Residuos
Solidos Municipales”, donde se estim6é que la generacion domiciliaria per-capita de
residuos sélidos domésticos fue de 0.17 Kg por dia, el cual viendo la cantidad de miembros
del hogar seria entre 4 kilos a mas por semana, siendo similar a los hallazgos de la presente
investigacion, aungue con un leve incrementd por el crecimiento de la poblacion o el
cambio de actividad econdmica, pasando de agricultura o ganaderia a comercio u otros.
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Tabla 17: ¢Qué piensa que sucede con la basura una vez que es recolectada de su hogar?

f %
Se dispone en un basural a cielo abierto sin ninguna preparacion previa 233 70.6
Se entierra en un terreno sin ninguna preparacion 26 7.9
Se entierra en un terreno preparado que evita filtraciones 42 12.7
Una parte es clasificada y reciclada y la otra se entierra en un terreno preparado 22 6.7
Es incinerada / quemada 0 0.0
Otros (abierta) 7 2.1
Total 330 100

Fuente: Elaboracion propia (2022)

De acuerdo a los resultados respecto a la disposicion final de los residuos, el
70.6% de los encuestados piensa que la basura una vez que es recolectada se dispone en un
basural a cielo abierto sin ninguna preparacion previa, un 12.7% piensa que se entierra en
un terreno preparado que evita filtraciones, estos resultados muestran la falta de
conocimiento de los pobladores respecto a la disposicion final de los residuos.

En base a los resultados obtenidos, se acepta la hipdtesis ya que se determind que
la acumulacion de residuos solidos en el distrito de Andahuaylillas, provincia de
Quispicanchi, Cusco, 2022 se debe a factores como la falta de educacion ambiental y
conciencia sobre el manejo de residuos sélidos; ya que, se evidencié la falta de
conocimiento de los pobladores respecto a la disposicion final de los residuos, indiferencia
con afirmaciones que reflejan los valores culturales respecto al cuidado del medio
ambiente, falta de concientizacion sobre los efectos de la contaminacion en el medio
ambiente, asimismo, los pobladores no se consideran personas prioritariamente
preocupadas o que procuran preservar el medio ambiente con su comportamiento cotidiano
y no consideran que el ambiente esta en una situacién vulnerable, por tanto es importante
considerar en la propuesta la capacitacion de las familias sobre la segregacion de residuos

desde la fuente, siendo importante reforzar la educacion ambiental.

Estos resultados coinciden con los hallazgos de Quispe et al. (2020), el cual refiere
que la acumulacion de residuos esta relacionada con la educacion ambiental, donde las
personas con poca educacion ambiental tienden a dejar basura en distintos lugares, fuera
de los recolectores, quemar basura y contaminar las calles, ademas de no separar los

residuos o depositar los residuos incorrectamente en los tachos de basura.
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4.2.2 Respuesta a la segunda hipdtesis especifica

Considerando que en el distrito de Andahuaylillas desde el afio 2019 se viene
implementando un proyecto para la optimizacion de un relleno sanitario y el mejoramiento
de la planta de tratamiento de residuos solidos organicos para la generacion de compost, se
tiene la siguiente propuesta: “Construccién de una planta generadora de biogas a partir de
residuos organicos, para suplir la demanda energética del relleno sanitario y la planta de

tratamiento de residuos solidos organicos”.

Esta propuesta se realizé considerando estudios como el de (Thiriet et al., 2020),
en el cual utiliza un método de optimizacion para la construccion de micro digestores
anaerobicos (MDA) para los biorresiduos, la cual debe hacerse puerta a puerta, y una vez
recogida los biorresiduos se procesan en MAD Yy el biogéas se trata con un motor Starling
combinado de calor y energia. Y finalmente el fertilizante se exporta a tierras de cultivo

que se ubican cerca del MAD.

Para Jain et al. (2022) ““las estadisticas tecnologicas demuestran que la digestion
anaerdbica es el método mas rentable y respetuoso con el ambiente para gestionar la
fraccion natural de los RSU” (p.4). La misma que permite la reduccion de contaminantes,
expulsion de olores desagradables, y al mismo tiempo puede utilizarse como generador de

calor y electricidad.

Taco (2022), en su estudio propuso la produccion de biogés en el relleno sanitario
de residuos solidos municipales para la generacion de electricidad, hallando que es un
proyecto factible que implica la mejora de la gestion de residuos solidos y beneficios para
el medio ambiente y la sociedad. Asimismo, otro estudio fue el de Garcia y Tenorio (2020)
el cual evaluo el potencial de produccién de biogas para la generacion de energia eléctrica
en el Relleno Sanitario, determinando que el potencial de generacion de biogas es de 5,31

kWh/m3 'y posee 922.26 kWh al afio con un 68% de eficiencia de motor, siendo viable.

Es asi, que, considerando la alta generacion de residuos organicos, se vid por
conveniente plantear la propuesta en el distrito de Andahuaylillas. Por ello, para describir
los recursos y costos necesarios para la propuesta de mejora en la gestion de los residuos

solidos basado en la economia circular se detalla lo siguiente:
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5.2.2.1 Recursos y equipos

Se consideraré para el proyecto el biodigestor tubular ya que los materiales para

su construccion son econémicos, el mantenimiento es facil de realizar, el tamafio puede

variar segun los requerimientos, de 4 a 100 m3, y su vida util oscila entre 10 a 15 afios.

5.2.2.2 Equipos y /o Unidades

>

Red de Captacion y Conduccion: empleada para la captacion del biogés y su
conduccion a la estacion de regulacion y medida. Abarca los pozos de captacion y
las lineas de conduccion.

Estacion de Regulacion y Medida: instalacion para la obtencion de biogas
ajustando la presion aplicada en cada linea. Abarca los equipos mecanicos, equipos
de control y medida y equipos auxiliares.

Central de extraccién: se encarga de poner en depresion los 6xidos de silicio,
contenido de humedad, material particulado y enviar el biogas hacia la zona de
valorizacion.

Colector general: gasoducto que transporta el biogas desde la planta de extraccion
hasta el punto de consumao.

Central de control: analiza secuencialmente las muestras

Sistema motor generador: es el sistema que permitiria generar energia eléctrica, a

partir del gas, para ser utilizada como combustible en motores de combustion.

5.5.2.3 Costos de la construccion del biodigestor

Tabla 18: Costos de mano de obra

o ) ) Costo Costo
Descripcion Unidad Cantidad )
unit. S/ total S/
Construccion del biodigestor y pozos de captacion  Jornal 5 S/55,00 S/275,00
Capacitacién en produccion y mantenimiento de
o Dia 1 S/100,00  S/100,00
los biodigestores
Total S/375,00

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Para la construccion del biodigestor, el costo de mano de obra estimado es de

S/375,00.
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Tabla 19: Costos de materiales, equipos y maquinarias

Descripcion Unidad Canti Costo unit. Costo total
dad S/ S/

1.1. Instalacion del biodigestor y gasémetro S/4,133
Bienes - Biddn de 150 litros Und. 3 S/140,00 S/420.00
Bienes - Polietileno tubular de 2 m. de ancho de m 4 S/26.41 S/105.65
manga y 300 um de espesor (gasémetro)
Bienes - Polietileno tubular de 2 m. de ancho de m 70 S/28.20 S/1,974.00
manga y 300 um de espesor (digestor)
Adhesivo de polietileno y PVC m 3 S/61.93 S/185.78
Tuberia de PVC de 2” Und. 6 S/49.78 S/298.70
Abrazadera metalica de 17 Und. 12 S/11.00 S/131.95
Plastico para invernadero de 4 metros de ancho Und. 39 S/10.00 S/390.00
Palo de madera de 2 metros c/u Und. 15 S/21.88 S/328.24
Clavos kg 1 S/8.21 S/8.21
Abrazadera metalica de 27 und. 9 S/19.97 S/179.71
Arandela metélica Und. 12 S/1.64 S/19.69
Cinta aislante Und. 3 S/13.68 S/41.03
Otros materiales 1 S/50.00 S/50.00
1.2. Conduccion de biogés S/784.54
Tuberia Flex de PVC de 17 m 30 S/2.93 S/88.00
Tuberia de PVC.de 1/2” m 0,8 S/4.43 S/3.54
Tuberia de PVC de 17 m 0,8 S/5.36 S/4.29
Niple de 10 cm y 17 Und. 12 S/5.32 S/63.81
Vélvula de bola-de PVC-de 1” Und. 15 S/18.93 S/284.00
Abrazaderas metalicas-de1” und. 12 S/11.88 S/142.51
Codo de PVCide 172 90° Und. 12 S/5.91 S/70.90
Adaptador hembra de PVC de 17 Und. 3 S/2.36 S/7.09
Adaptador macho de PVC de 17 Und. 3 S/2.36 S/7.09
Reductor de PVC de 17 a 1/2” Und. 3 S/4.73 S/14.18
Tapén roscado de PVC de 1” Und. 6 S/2.95 S/17.72
Te de PVC roscada de 17 Und. 12 S16.27 S/75.20
Codo flex 17 Und. 3 S/2.07 S/6.20
Bienes — Estropajo Und. 6 S/1.77 S/10.63
Bienes — Teflon Und. 9 S/5.32 S/A7.86
Otros materiales 1 S/50.00 S/50.00
1.3. Motor generador
Motor-generador Modelo KDGH30-G 30 kW Und. 1 S/32,000. S/32,000
Otros
Capacitacién y entrega de tachos de basura para Und. 2400 S/45.00 $/108,000

residuos organicos

Total S/144,918

Fuente: Elaboracion propia (2022)

El costo de los bienes y materiales para la instalacion del biodigestor y gasémetro
fue de S/4,132.97, el gasto para la conduccion del biogas fue de S/784.54 y el motor
generador tuvo un costo de S/32,000.00, la capacitacion y entrega de tachos de basura para
residuos organicos tuvo un costo de S/108,000.00 siendo un costo total de S/144,918. Y el

costo total para la implementacion del biodigestor es de S/145,393.
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Los costos de los bienes y materiales para la instalacion del biodigestor, gasdmetro
y la conduccidn del biogéas fueron obtenidos de la pagina oficial y las instalaciones fisicas
de Promart Homecenter ubicado en la ciudad del Cusco, asimismo, los costos para el motor
generador se recopilaron de la pagina oficial de Camda New Energy Equipment Co, una
empresa china encargada de la fabricacion, comercializacién y exportacion de equipos
generadores de energia.

Tabla 20: Costo total de la construccién del biodigestor

Detalle Costo total S/
Mano de obra S/375
Bienes y materiales S/4,918
Motor-Generador S/32,000
Otros $/108,000
Imprevistos S/100
Total S/145,393

Fuente: Elaboracion propia (2022)

5.2.2.8 Definicion de la capacidad del biodigestor

Para definir-la capacidad del biodigestor, se considera que cada familia genera
semanalmente 5.01kg, lo que al mes seria 49632 kg al-mes. De estos, segun la
Municipalidad el 54.40% son residuos s6lidos organicos (27000 kg-al mes 0 900 kg por
dia), de los cuales el 25% (225kg/dia) se destinara para la produccion de biogas, que estara
constituida por residuos vegetales y estiércol, de ‘acuerdo con la recomendacién de
Cairampoma (2017), el cual encontré en su estudio que la mezcla con estiércol acelera la

obtencioén de biogés.

Con estas consideraciones a continuacion se muestran los requerimientos para

cargar los biodigestores:

1. Calculo de produccién de biogas
PG = MPC * S0 x P
Donde:
- PG: Gas producido por dia
- MPC: Materia prima para carga en kg/dia= 225,0
- SO: Porcentaje de residuos sélidos organicos = 0,13
- P: Produccion aproximada de gas/1kg de masa orgénica seca total = 0,25
PG =7,31 m¥/dia
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2. Porcentaje de residuos solidos totales

E x %EST

%ST =
ST MPC

- MPC: Materia prima para carga en kg/dia= 225,0

- % EST: Porcentaje de residuos solidos totales de estiércol= 16%

- E: Estiércol en kg/dia= 162
El % ST: Porcentaje de residuos solidos totales contenidos en la materia prima para

carga es de 12%.
3. Sdlidos totales (ST)

T = 0%ST « MPC
N 100

- %ST: porcentaje de sélidos en la carga o materia= 12%

- MPC: Materia prima para carga en kg/dia = 225,0

La ST: Cantidad de sdlidos orgénicos contenidos en la materia prima para carga en
kg/dia es de 25,92 kg / dia

4. Masa de agua para la mezcla

MPC = ST
MH;0 = ———— MPC

- ST: Cantidad de soélidos organicos contenidos en la materia prima para carga en
kg/dia= 25,92

- MPC: Materia prima para carga en kg/dia= 225,0

La MH0O: Masa de agua para mezclar que disminuye hasta un 10% los sélidos

organicos contenidos en la materia prima, es de 358,2 litros / dia
5. Carga

C =MPC + MH,0

- C: Carga diaria para alimentar el digestor kg/dia o litros/dia
- MPC: Materia prima para carga en kg/dia= 225,0
- MH;0: Masa de agua para mezclar que disminuye hasta un 10 % los sélidos organicos
contenidos en la materia prima en kg/dia= 358,2 litros / dia
La C: Carga diaria para alimentar el digestor es de 583,2 litro /dia
6. Calculo del tiempo de retencién

TR = [=51.227 % Ln(T°C) + 20.6.72]

88



- TR: Tiempo de retencion en dias
- Ln: Logaritmo natural
- T°C =Temperatura promedio en grados centigrados del sitio donde se instalara el
biodigestor = 17°C
El TR: Tiempo de retencion es de 61,6 dias
7. Volumen del biodigestor

Vd=Cx*TR *1.1

- TR: Tiempo de retencion en dias = 61,6
- C: Carga diaria para alimentar el digestor = 583,2 litros dias
- 1.1: Volumen adicional para el almacenamiento del biogas
El VVd: Volumen del biodigestor en litros es de 39,507 0 39,51 m3
8. Dimension del biodigestor y gasémetro
El volumen de un biodigestor es en promedio de 13 m3, por lo que se
implementaran 3 biodigestores con las siguientes medidas:
Ancho de rollo=2m
Radio=0.64 m
Longitud=10,53 m
Para el gasometro se considera que, a mayor ancho de rollo, se necesita menor
longitud para el gasometro, por tanto, el ancho de rollo serd de 2 m, un didmetro de 1,28m

con el que se dimensiona unalongitud de 3.88 m para el gasémetro.

Célculo de la captacion de biogas
Se considera que el uso de biogas esta dentro del 80%, porque en el proceso de
uso de biogéas, la cantidad de gas de combustién interna suministrada al motor de

combustidn interna es equivalente.
PG*0.8 =7,31 m*/dia*0.8 = 5.85 m*/dia

Segun la Encuesta Residencial de Consumo y Usos de Energia (219-2020) el
consumo eléctrico para una vivienda es de 93 kWh-mes (Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia y Mineria — Osinergmin, 2021), considerando que la demanda
energética de la planta es tres veces la de una vivienda, la demanda mensual seria de 279
kWh-mes 0 9.3 kWh-dia.

89



Considerando las caracteristicas técnicas del motor, con un consumo de placa 0,6
(m3/ kW— h) y una potencia prime de 25kW, se calculo el consumo requerido de biogas,

teniendo que:
Consumo requerido de biogas= 0.6*9.3(m% kW— h) kWh-dia =5.58 m? x dia.

Por ello, la produccion de los biodigestores (5.85 m®/dia) abastece los 5.58m%/dia

que requerira la planta.

Es asi, que se acepta la tercera hipétesis especifica, ya que, segun los hallazgos de
la investigacidn, se estimaron los recursos y costos necesarios para la implementacion de
la propuesta de mejora: Construccién de una planta generadora de biogés a partir de
residuos organicos, para suplir la demanda energética del relleno sanitario y la planta de
tratamiento de residuos sélidos organicos en la gestion de los residuos solidos, en el distrito
de Andahuaylillas, encontrando que son significativos, ascendiendo a un monto total de
S/145,393, siendo el costo de mano de obra por mantenimiento estimado de S/375,00, el
costo de los bienes y materiales para la instalacion del biodigestor y gasémetro fue de
S/4,132.97, el gasto para la conduccién del biogas fue de S/784,54, el motor generador
tuvo un costo de S/32,000.00 y la capacitacion y entrega de tachos de basura para residuos

organicos para cada familia tuvo un costo de S/108,000.00.

Estos resultados consideran los aspectos a Cairampoma (2017) en su “Propuesta
de generacién de energia eléctrica mediante biogas obtenido por la materia organica del
Relleno Sanitario”, donde considero los costos de mano de obra, bienes y materiales para

la instalacion del biodigestor y gasémetro, conduccion del biogas y motor generador.

4.2.3 Respuesta a la tercera hipétesis especifica
Se considera el modelo econométrico estimado en resultados econométricos:
DAP=4,834+ 574estudios + ,733Ingreso + 1,849hédbito + 1,760

Concien_gener_basura + -1,531 ImporteDAP

Para determinar la tarifa Optima por la mejora en la gestion de los residuos sélidos,
en el distrito de Andahuaylillas, provincia de Quispicanchi, Cusco, 2022, una vez elegido
el modelo que mejor se ajusta, se realiza el calculo de la DAP media siguiendo la formula
gue multiplica la media de las variables con sus coeficientes excepto el ImporteDAP, y

todo ello se divide entre el parametro del ImporteDAP.
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Tabla 21: Estadisticos descriptivos de los parametros del modelo

Desv.
N Minimo Méximo Media o
Desviacion
Estudios 330 1,00 8,00 4,3182 1,78613
Ingreso 330 1 6 3,10 1,472
Habito 330 ,00 1,00 ,3667 ,48263
Conciencia generacion de 330 .00 1,00 7030 45762
basura
ImporteDAP 330 2,00 10,00 5,3818 2,21208
N valido (por lista) 330

Fuente: Elaboracion propia (2022), en SPSS version 25.

Dada la ecuacion de maxima disposicion econdmica a pagar:

Importe DAP =-(4,834+ ,574estudios + ,733Ingreso + 1,849habito + 1,760

Concien_gener_basura) / -1,531

Reemplazando los valores, se obtiene la DAP.
Importe DAP=S/ 7,51

Por tanto, el valor de la DAP mediaes de S/ 7,51

4.2.3.1 Determinacién del valor econdmico total

El Valor Econémico Total, es igual al producto de la media de la DAP (S/ 7.51)

multiplicado por la poblacion y la proporcién de personas dispuestas a pagar (71.2%).

VET =S/7.51*%2313*71.2% =S/ 12’370

El valor obtenido de S/ 12’370 soles al mes, representa el valor econémico que
los pobladores estarian dispuestos a pagar por una mejora en la gestion de residuos sélidos.
Si este valor se pagaria durante los doce meses, el importe seria de S/ 148,445.

Es asi que, se acepta la hipotesis especifica, ya que, considerando los hallazgos
de la investigacidn, se determind que la tarifa 6ptima por la mejora en la gestion de residuos
solidos se encuentra alrededor de 10 soles, siendo S/ 7.51, con una proporcion de personas
dispuestas a pagar del 71.2% y 2313 hogares, por lo que el valor obtenido estimado es de
S/ 12’370 soles al mes, que representa el valor economico que los pobladores estarian

dispuestos a pagar por una mejora en la gestién de residuos sélidos.
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Estos hallazgos se asemejan a los de Machaca (2020) en su estudio de la DAP por
la mejora de la gestion integral del manejo de residuos so6lidos urbanos, donde encontrd
que “los habitantes del distrito tienen una DAP media de S/ 9,54 soles/familia/mes, con
una probabilidad P(si) del 73%” (p. 79). Por su parte, Quispe et al. (2020), en su estudio en
la ciudad de Juliaca — 2020, hallaron que “el 51.75 % estan dispuestos a pagar por un
sistema de recojo de residuos sélidos domeésticos mejorado, con una DAP de S/ 5.36

mensuales” (p. 85).

4.2.4 Respuesta a la hipotesis general
Para evaluar la viabilidad de la implementacion de una propuesta de mejora en la
gestion de los residuos sélidos, en el distrito de Andahuaylillas, provincia de Quispicanchi,

Cusco, 2022, se realizé el andlisis costo beneficio y se acompafid con otros indicadores.

Ademas, para ver si los ingresos cubren los costos, se hizo una comparacion
asumiendo en los.ingresos el valor obtenido de la DAP, y en los costos se considera el costo

de la propuesta. En primer lugar, se elaboro el flujo de caja econémico, teniendo que:

Tabla 22: Flujo de caja de la propuesta de mejora

Detalle ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Ingresos S/0 S/148,445 S/148,445 = S/148,445  S/148,445 S/148,445
Monto DAP

S/148,445 S/148,445 . S/148,445 = S/148,445 S/148,445

anual
Otros ingresos S/0 S/0 S/0 S/0 S/0 S/0
Otros
Egresos S/145,393 S/950 S/950 S/950 S/950 S/950
Inversion S/145,393
Capacitacion en

o S/100 S/100 S/100 S/100 S/100
mantenimiento
Mano de obra
de S/250 S/250 S/250 S/250 S/250
mantenimiento
Servicio de agua S/600 S/600 S/600 S/600 S/600
Flujo caja

o -S/145,393 S/147,495 S/147,495  S/147,495  S/147,495 S/147,495
econdémico
Saldo

-S/145,393 S/2,103 S/149,598  S/297,093  S/444,588 S/592,083
acumulado

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Se aprecia que en el primer afio el saldo acumulado es positivo, por ende,
considerando el cobro del DAP de manera mensual, en el primer afio se solventa la

inversion inicial de la propuesta (S/145,393).

Tabla 23: Valor actual neto de la propuesta de mejora

FLUJO DE CAJA EXPRESADO EN ANOS

0 1 2 3 4 5

INGRESOS S/ S/ S/ S/ S/

148,445 148,445 148,445 148,445 148,445
Monto DAP S/ S/ S/ S/ S/
Anual 148,445 148,445 148,445 148,445 148,445
EGRESOS S/ 145,393 S/ 950 S/ 950 S/ 950 S/ 950 S/ 950
Capacitacion en S/100 S/100 S/100 S/100 S/ 100
mantenimiento
Mano de obra de S/ 250 S/ 250 S/ 250 S/ 250 S/ 250
mantenimiento
Servicio de agua S/ 600 S/ 600 S/ 600 S/ 600 S/ 600
Flujo de caja -S/ 145,393 S/ S/ S/ S/ S/

147,495 147,495 147,495 147,495 147,495

COK: 9.57%

Inversion -S/145,393
Valor actual neto del flujo de caja S/ 565,368
VAN S/ 419,975

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la tabla 23, el ingreso de S/ 148,445 es el valor econdmico total, producto de
la media de la DAP mensual (S/ 7.51) multiplicado por la poblacion, la proporcion de
personas dispuestas a pagar (71.2%) y los doce meses. El egreso del afio O representa los
costos totales de la propuesta (S/ 145,393) y el valor de S/ 950 representa un costo anual
equivalente a la capacitacion para el mantenimiento del biodigestor, mano de obra y
servicio de agua, el costo de oportunidad de capital es de 9,57%. Con ello, se puede apreciar

que el VAN es mayor a 0, por ende, la propuesta es viable.

Para estimar el costo beneficio, se considera una tasa de descuento, esta sera

equivalente al Costo Promedio Ponderado de Capital WACC.
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Tabla 24: Costo Promedio Ponderado de Capital WACC de la propuesta de mejora

Inversion inicial: Inversion Participacion Costo Promedio ponderado
S/ 145,393
Deuda S/ 145,393 100,00% 12,88% 12,88%
[financiamiento]
Recursos propios S/ - 0,00% 17,00% 0,00%
Total S/ 145,393 100% WACC 12,88%
Tasa de interés [anual] 16,0%  [tasa de interés promedio acordado con una entidad
financiera]

Impuestos 19,5%  [impuesto anual segun régimen tributario]
Costo de deuda 12,88%  [formula preestablecida para costo de deuda]

Tasa de interés de

oportunidad

17% [ tasa esperada por el inversionista]

Fuente: Elaboracion propia (2022)

El Costo Promedio Ponderado de Capital WACC de la propuesta es del 12,88%

de mejora.

Tabla 25: Anélisis.costo/beneficio-de-la-propuesta

FLUJO DE CAJA EXPRESADO EN ANOS

0 1 2 3 4 5
Ingresos S/ 148,445 S/ 148,445 S/.148,445 S/ 148,445 S/ 148,445
Egresos S/ 145,393 S/ 950 S/ 950 S/'950 S/950 S/ 950
Flujo de caja -S/ 145,393 S/ 147,495 S/1147,495 S/ 147,495 S/ 147,495 S/ 147,495
Tasa de descuento  12.88%
Inversion S/ 145,393
VAN ingresos S/ 523,648.16
VAN egresos S/3,351.18 BC >1  Aceptar
VAN [ egresos + S/148,743.69 (BC =1 Indiferente)
inversion] BC <1 Rechazar
Costo  beneficio 3.5
[be]

Fuente: Elaboracion propia (2022)

La ratio costo/beneficio es mayor a la unidad, por ende, se puede aceptar la

implementacién de la propuesta de mejora. Cabe mencionar que este analisis compara los

costos del proyecto solo con la DAP, pero existen otros beneficios que no se estarian

valorizando como es el ahorro de energia eléctrica que generaria el proyecto y el biol y

biosol que produciria como fertilizantes, los cuales coadyuvarian en la viabilidad de la

propuesta de mejora.

Es asi que, en la presente investigacion se determind que es viable la

implementacién de una propuesta de mejora que consiste en la construccion de una planta
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generadora de biogas en el distrito de Andahuaylillas, provincia de Quispicanchi, Cusco,
2022 basado en la economia circular a partir de la estimacion de la disposicion a pagar, ya
que, con el monto de la DAP mensual se cubre la inversion de la propuesta de mejora en el
primer afio, asimismo, el biodigestor tiene una vida atil minima de 10 afios, quedando un
beneficio de 9 afios en los que se va a seguir ahorrando los gastos de energia eléctrica y se
produciran fertilizantes como biol y biosol, ademés que serd un precedente para la

ampliacion en el aprovechamiento de residuos organicos a futuro.

Ademas, estos hallazgos son comparables con el estudio de Balboa (2014) quien
evalud la factibilidad de realizar una intervencion en la gestion de residuos en Bolivia,
midiendo la disposicion econdmica a pagar adicional y la aceptacion de pago de los
pobladores, hallando que la disposicion econémica a pagar adicional estimada promedio
asciende en promedio a Bs. 1,8 (un boliviano con ochenta centavos) por mejoras en el
servicio de recojo de basura, el cual se encuentra en un nivel aceptable, puesto que
representan en el mejor de los casos el 40% de la tasa promedio que pagan actualmente los
propietarios. En este sentido, la implementacion resulta factible sin generar distorsiones en
los ingresos familiares de esta poblacion.
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CONCLUSIONES

Se determiné que es viable la implementacion de una propuesta de mejora que
consiste en la construccion de una planta generadora de biogas en el distrito de
Andahuaylillas, provincia de Quispicanchi, Cusco 2022 basado en la economia circular a
partir de la estimacion de la disposicién a pagar, ya que, el biodigestor tiene una vida util
minima de 10 afios, quedando un beneficio de 9 afios en los que se va a seguir ahorrando
los gastos de energia eléctrica y se produciran fertilizantes como biol y biosol, ademas que
sera un precedente para la ampliacion en el aprovechamiento de residuos, que puede
aplicarse a futuro. La mejora en el proceso de gestion de residuos solidos se dard cuando
la segregacion de estos se realice desde la fuente, de tal manera que los residuos no sean
destinados a la etapa de disposicidn final, sino que, en el caso de los residuos organicos se
podra utilizar para el funcionamiento del biodigestor, lo que a su vez reduce costos y
tiempo. Asimismo, los biodigestores contribuirdn al -logro de los objetivos de desarrollo
sostenible por su potencial importancia en la mejora de la gestién de los residuos sélidos.

La acumulacion de residuos solidos en el distrito de Andahuaylillas, provincia de
Quispicanchi, Cusco se debe a factores como la falta de educacién ambiental y conciencia
sobre el manejo de residuos solidos, ya que, se evidencio la falta de conocimiento de los
pobladores respecto a la disposicion final de los residuos, indiferencia con afirmaciones
que reflejan los valores culturales respecto al cuidado del medio ambiente, falta de
concientizacion sobre los efectos de la contaminacién, por tanto es importante considerar
en la propuesta la capacitacion de las familias sobre la segregacion de residuos, siendo

importante reforzar la educacion ambiental.

Se estimaron los recursos y costos necesarios para la implementacién de la
propuesta de mejora: Construccion de una planta generadora de biogés a partir de residuos
organicos, para suplir la demanda energética del relleno sanitario y la planta de tratamiento

de residuos solidos organicos en la gestion de los residuos sélidos, en el distrito de
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Andahuaylillas, encontrando que son significativos. Asimismo, la propuesta no solo es
econémicamente rentable, sino involucra los conceptos de sostenibilidad y economia
circular. En ese sentido, mas alla de generar energia, también resuelve el problema de los

residuos organicos convirtiéndolos en combustible, compost y fertilizante organico.

La tarifa dptima por la mejora en la gestion de residuos solidos se encuentra
alrededor de 10 soles, siendo S/ 7.51, con una proporcion de personas dispuestas a pagar
del 71.2% y 2313 hogares, por lo que el valor obtenido estimado es de S/ 12°370 soles al
mes, que representa el valor econdmico que los pobladores estarian dispuestos a pagar por
una mejora en la gestion de residuos solidos. Ademas, la DAP estd influenciado por

factores como: ingresos, nivel educativo, habitos y la conciencia ambiental.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda promover los programas de residuos solidos con emprendimientos
locales eco amigables, e implementar la propuesta de mejora incluyendo la capacitacion en
segregacion, mediante ferias locales y/o concursos con premios y reconocimientos
simbolicos que incentiven una cultura ambientalista en el distrito. Asimismo, para reducir
costos en mano de obra y/o mantenimiento del biodigestor esta podria llevarse a cabo
mediante faenas, el mismo ayudara a que la poblacion se involucre de cerca con el

problema que cada dia va en aumento y el cual parece ser ajeno a la sociedad.

Se recomienda fomentar la cultura del reciclaje y el conocimiento sobre los efectos
de la contaminacion ambiental en la salud, la economia y el bienestar de los hogares, a fin
de incrementar el nivel de educacion ambiental de los pobladores y de esta manera
disminuir la acumulacion de residuos sélidos y la contaminacién ambiental, y ser base para
otros distritos y lograr los ODS para ayudar desde nuestros hogares a disminuir y combatir
el cambio climatico, ya que pequefias acciones hacen grandes cambios. Asimismo, al
existir una percepcion positiva por parte de la poblacion, se recomienda implementar

programas vinculados con las 3R (reduce, redsa y recicla).

La presente investigacion puede ser replicada en estudios con otro tipo de

residuos, como por ejemplo residuos agricolas y ganaderos.

Se recomienda complementar esta propuesta con programas de educacion

ambiental.
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Excesihvo a1
Audsoumdio oz
Ecoramico [ barabo 03
Mo sabe /D conbesta 00

22 s Oué aspecios consbdera gue se deberia mejorar en
el serviclo de recoleccidn y/o barride y limpleza de
reslduos?

23. i Estaria dispuesio a realiza algan pago por &l serviclo
de recolecclan yo barrido ¥ Impleza de reslduos, sl
esis sa mejora?

51 o1
Mo a2

ENCUESTADDR: ANTEE DE OCOMEMZIAR OCOMN LAS
FREGUNTAS

Propuesta de mejora: Construccion de 3
biodigestores que  permitirda mejorar el
aprovechamiento de los residuos orgéanicos
convirtiéndolos en fuente de energia renovable

24_ g Como svalia esta propussta?

Ruy buena ]
Busna 4
FReguilar 3
hdala Z
My maly 1
Mo sabe § no contesta o

23. ¢Por la reallzacldn de esta propuesta, sstaria
dispussto a pagar un importe mensual?

5 Y |
] 02 (pasar a |
preguria 28}

26, »Cudnto estaria dispuesto a pagar?

27. Por favor, manclone la razon mas importante por la
gue ha decldido pagar wn monto por este proyecto.

Via a mejorar la calidad del medicamiblenbe
Va a mejorar la salud de L poblacion

Va a gensrar smpleo
Oiros (abderta):
Mg sabe / no conkesta

O | de || K=

28. Por gu# no acepta pagar un monto adlclonal por esta
mejora?
Le corresponds al municipio
¥a esioy pagando por ess sandcio
Mo kengo conflanza &n que &l proyecio sa realios
adecumdnmenis
Mo me intereszs s proyscio
El proyecio no &= prioriario
El proyecho S& paga con &l recicla)e / genera sus
proplos Ingresos
Hros (ablerta):
ko saobss /N0 oonbesta

D=l O o8 Jde| Wi |KI|==

SOCIDECONOMICAS DE LA POBLACION [(Farte I}

29, ¢ Podria decir cudntas personas componen su hegar?

Lindique cantidad sxacta [

3. LY cudntas de sllas son menores de 18 afios?
indigue cantidad exacts [ |

31. Usted actealmente s& snouentra...

Oicupado 1
DhesoaCL P 2

Mo trabaja nl busca rabajo 3

32. cA gué actividad scondmica se dedlca?

33. Respecto a las caracteristicas del consumo de
producios en su hogar, margue sl o no:

Lisva su propla bol=s rewdilizable para comprar | 1. | 2.
| pan S | Mo
Lisva su propia bolsa para hacer compras &ni | 1. | 2.

ol s s b=t ko

Adguisre producios como arroe, andcar por | 1. | 2.
presamacionss pegusiias (menos de 2 kBos) | 51 | Mo

AfauiEren PO hos oomo champua, | 1. | 2.
scondicionador, oremeas, detergents o en| 31 | Mo
presEracionss pequefias o =axchets
Inedifvicuales

Usied o algin miembro de su familia adquiers | 1. 2.
recusniemenis producios que no llegan a ser | Sl MO
usados

34, Podria Indicanme haces cudnto Hempo gue vive &n
este hogar? ... .

35, Porfavor, necesitaria saber & valor qus mas e acerca
a los Ingresos mensuales de su hogar, tenlendo &n
cuenta la suma de todos los Ingresos Incluyendo o
gque Ingresa por salaros, planes soclales, rentas.,
Jubllaclones, pensiones, eto.

Ingresos del hogar &n soiss =T I
36, Respecto de su wivienda, Ud. es
Fropletario 1
Inequiling 2
Oiro 3

37. T de vivienda (por observackin

Casa indepandienis

Departamento &n adilclo

Wivienda &n quinta

Vivienda &n casa de vecindad jCalgn, sole o comsién

Choza o cabafa

Wivisreda Improvisoaeds

e fen | b fua]ba | =

Local no destinado para habiacion hurmasnas

OBSERVACIONES: (Encuestador: registre en este espacio

todo ko que crea conveniente adarar o agregar).
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ANEXO N° 2: ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Cuadro 1. Porcentaje de encuestados por area de residencia

100.0% 81.82%
0.0%
Urbano Rural

Urbano = Rural

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Cuadro 2. Porcentaje de encuestados por género

100.0% 71529
0.0%
Hombre Mujer

u Hombre = Mujer

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Cuadro 3. Porcentaje de encuestados por rango de edad

40.00%

40.0%
30.0%

20.61% 21.21%
20.0% 12.73%
10.0% 303%  2.42%
0.0%

1-32  33-42 43-53 54-63 64-74 75amés

1-32 m33-42 =43-53 m54-63 m64-74 m75amés

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Cuadro 4. Porcentaje de encuestados por nivel de estudios

0,
50.0% 29 4204 27-27%

3,035 10-30% ' ‘I 13.64% 9399 5 154, 8.79%
- P o>

Sin estudios/primario incompleto
Primario completo

= Secundario incompleto
Secundario completo

0.0%

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Cuadro 5. Porcentaje de encuestados que separan los residuos sélidos

60.0%

d
d

40.0%

20.0%

0.0%

No lo hizo, pero Lo hizo alguna Lo hace casi Lo hace siempre
lo haria vez siempre

u No lo hizo, pero lo haria ®Lo hizo algunavez ®Lo hace casi siempre B Lo hace siempre

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Cuadro 6. La acumulacion de la basura ¢es un problema en su cuadra o barrio?

80.0%
60.0%
40.0%
20.0%

0.0%

Si No
mSi mNo

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Cuadro 7.

¢Por la realizacién de este proyecto, estaria dispuesto a pagar un importe mensual?

80.0%
60.0%
40.0%
20.0%

0.0%

7
&
Si No

mSi mNo

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Cuadro 8. Situacion actual del encuestado

87.88¢
100.0%
80.0%
60.0%
40.0% 1 0 0

0.0%

Ocupado Desocupado No trabaja ni

busca trabajo

mOcupado mDesocupado  m No trabaja ni busca trabajo

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Cuadro 9. Ingresos del hogar en soles

30.0%

20.0%

10.0%

0.0%

m S/0 - S/782.00

23.64%

20.61% 13 4504

l 1 16.06%

16.06%

5.15%

m S/783.00 - S/1,066.00 mS/1,067.00 - S/1,349.00

$/1,350.00 - S/1,632.00 = S/1,633.00 - S/1,916.00 = S/1,917.00 - S/2,200.00

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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ANEXO N°2: FOTOGRAFIAS

Foto N°12. Planta de tratamiento de residuos solidos organicos e inorganicos

Foto N°13, 14y 15. Aplicacién de encuestas

Foto N°13.

112



Foto N°14

Foto N°15
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