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Resumen

En el presente estudio, se realizd una breve descripcion general
del Sistema de gestion de Residuos Urbanos de la ciudad de
Cordoba, destacando el sistema de Recoleccion Diferencial,
para posteriormente focalizarse principalmente en la
separacion del residuo en la fuente. Se estimé la proporcion
poblacional de separacion del residuo seco para la zona de
recoleccion diferencial de la prestataria Lusa. Se procedio a
testear econométricamente mediante modelos de eleccion
discreta la influencia de variables tanto demogréficas,
tecnoldgicas y socioculturales sobre la decisién del hogar de
separar los residuos que generan. Se encontré que factores
como el tiempo de separacion, percepcion de lugar disponible,
tener amigos o conocidos gque separen y conocer los beneficios
de la separacién misma, influyen de manera significativa en la
probabilidad de separar y se logré con ello una aproximacion
a factores claves sobre los cuales deberia enfocarse una
politica publica para lograr mayor eficiencia en la cadena de
gestion de residuos solidos urbanos en la ciudad, logrando
aumentar la contribucion del ciudadano a los esfuerzos del
municipio, al medio ambiente y a la economia Cordobesa.
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I. Introduccidn

En relacion con grandes problematicas de la gestion publica como lo son: la economia circular, la
concientizacion social y el cuidado del medio ambiente, factores fundamentales a considerar si se
pretende pensar en un desarrollo sostenible de cualquier sociedad, la gestion integral de residuos

solidos urbanos (RSU) tiene una gran importancia.

Siguiendo a CEPAL (2016) “Los dafios sociales y econémicos a consecuencia de esta produccion
y eliminacion indiscriminada de desechos ha llegado a tener tal magnitud que actualmente son
considerados como problemas de primer orden, que requieren atencion y medidas inmediatas para

su control y solucion a corto, mediano y largo plazo.”

La gestion integral de residuos solidos hace referencia a las actividades asociadas con el manejo
de residuos sélidos, de forma que se les dé el destino més adecuado desde el punto de vista
ambiental, teniendo en cuenta sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos, tratamiento,

posibilidades de recuperacion, aprovechamiento, comercializacién y disposicion final.

La recuperacion de los residuos sélidos, con el objeto de reincorporar al ciclo productivo una gran
parte de los mismos, es una actividad necesaria y que parece ir tomando impulso en el contexto

actual de manejo de residuos solidos en la ciudad de Cérdoba, Argentina.

Una parte importante de la cadena de recuperacion de residuos sélidos es la decision del hogar de
separar los residuos en la fuente, es decir, la clasificacion de los residuos solidos generados por el
hogar en el sitio donde se generan para su posterior recuperacion y aprovechamiento. En este
sentido, es pertinente identificar los factores que influencian la decision del hogar de separar en la
fuente o no hacerlo. Por tanto, la presente investigacion tiene como objetivo principal estimar un

modelo de separacion en la fuente de los hogares cordobeses, con el fin de identificar factores que



expliquen la conducta de separacion y con esto visualizar en una primera instancia algunas

variables que permitan definir politicas para incentivar esta actividad en el hogar.

El presente trabajo se estructura de la siguiente manera, en la seccion 1l se presenta una breve
descripcion del sistema general de gestion de residuos sélidos urbanos de la ciudad de Cérdoba
capital haciendo énfasis en el sistema de recoleccién diferencial. En la seccion Il se plantea
revision bibliogréfica de nivel internacional sobre distintos factores que afectan a la separacién del
residuo domiciliario. En la seccion IV se presenta y justifica la eleccion del modelo econométrico
utilizado para responder a la hipétesis del presente trabajo y se comenta cémo se realizo el trabajo
de campo. En la seccién V se presentan los resultados de la estimacién tanto descriptivos como
econométricos para luego asi pasar a la ultima seccion VI donde se muestran las conclusiones
arribadas. En la seccion VII tenemos la bibliografia y por dltimo en la seccion V111 se encuentran
3 apéndices donde se presentan, el modelo de encuesta utilizado, resultados de las estadisticas y

algunas estimaciones de probabilidad.



I1. Descripcion general del sistema

I1.1. Sistema de gestion de residuos solidos urbanos en la ciudad de Cordoba

La ciudad de Cordoba capital posee una poblacion de 1.655.481 habitantes, lo que multiplicado
por 1,011* kg de generacion diaria de residuos/habitante, genera alrededor de 50.210 toneladas de
residuos mensuales. Para dar solucion a la problemaética de la gestion de semejante magnitud, es
que el municipio de la ciudad, regido por la Ordenanza municipal 12.648, mantiene concesionado
el servicio publico de recoleccion de residuos por zonas de la ciudad? a 3 empresas privadas, las
cuales prestan servicios de recoleccion puerta a puerta en todos los barrios y realizan su posterior
transporte ya sea hacia el centro verde o hacia el predio de enterramiento®. Consecuentemente
como ente fiscalizador encontramos, a la Secretaria de Gestion Ambiental y Sostenibilidad del
municipio®, que supervisa todo el proceso de gestion de residuos solidos urbanos® mediante la
Direccién de Higiene urbana encargada fundamentalmente de la coordinacion y regulacion de

todos las partes que integran el sistema.

1 Fuente: Observatorio Nacional de gestion de Residuos Solidos Urbanos, Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable.

2URBACOR en zona norte, LAM en zona centro y LUSA en zona sur.

3 La disposicion final es llevada a cabo desde el afio 2010 a la fecha en el Relleno Sanitario
Piedras blancas.

4 Siguiendo el actual organigrama municipal.

% La gestion integral de residuos sélidos urbanos comprende las siguientes etapas: generacion,
disposicion inicial, recoleccion, transferencia, transporte, tratamiento y disposicion final,

incluidas las tareas de vigilancia y supervision de estas operaciones.



11.2. Sistema de recolecciéon Diferencial en Cordoba.

La ciudad cuenta con un servicio de recoleccion diferenciada de gran infraestructura, iniciado con
el programa “Recuperando valor”® en el afio 2018, que comenz6 instaurando un recorrido
diferencial junto a un conjunto de depdsitos o contenedores instalados a lo largo de toda la ciudad

con el fin de incentivar a los vecinos a realizar la separacion.

Actualmente ademéas de mantener el servicio de recoleccion diferencial, posee cinco Centros
Verdes y diez Estaciones de Transferencia, gestionados por el ente Cérdoba Obras y Servicios,
gue son unidades de procesamiento de los residuos secos producto de la recoleccion que ingresan
al sistema. A partir de ahi, los especialistas en recuperar materiales Gtiles separan papel, cartdn,
vidrios de distintos colores, plasticos diversos, latas de distintos materiales como aluminio y laton,
telgopor, tetrabrik y otros materiales, que luego de ser seleccionados, son acondicionados y

almacenados para su comercializacion.

Por otro lado, y bajo la visibilidad publica, existen grupos tanto organizados como no organizados
de recuperadores, los cuales recorren el municipio en busca del residuo seco para luego

comercializarlo.

Lo particularmente relevante de esta gran infraestructura es que ha sido construida atravesando
diversas gestiones gubernamentales que, a diferencia del clasico “borrén y cuenta nueva”, han
trabajado sobre la base anterior impulsando y buscando una mejora, dando asi grandes avances en

el area, desde la implementacion de programas de recoleccion diferenciada del residuo hasta

® https://www.lavoz.com.ar/ciudadanos/basura-debuta-otro-sistema-y-con-recoleccion-diferenciada/



mejoras notables en la infraestructura del sistema como por ejemplo la creacion de centros verdes,

politicas que parecen irse transformado en cuestiones de Estado, muy positivas y necesarias.

Al margen de esta situacion actualmente no se percibe un cambio notable de paradigma en la
gestion ciudadana del residuo’, por lo cual se estima que existe alin margen para generar politicas
publicas que aumenten el volumen de residuos aprovechados, generando una retroalimentacion al
sistema ecoldgico de la ciudad, logrando mayor eficiencia y contribuyendo a la merma de los

elevados costos, tanto fiscales, como sociales y ambientales.

" Vease:
https://servicios.lavoz.com.ar/auth/login/?loginwall=true&continue=https://www.lavoz.com.ar/ciudadanos/chau-a-
contenedores-en-capital-retiran-primeros-600-de-residuos-secos/



1. Revision literaria

Si bien en Argentina no hay evidencia en las bases de datos disponibles de una investigacion como
la presente y no existe a nivel local referencia alguna de un estudio econométrico para determinar
los factores que influencian la decision de separar residuos en el hogar, en el contexto internacional

si encontramos precedentes®, los que seran comentados en esta seccion:

Halvorsen (2008), plantea responder por qué los hogares en Noruega toman la decision de reciclar
si los incentivos econémicos son pocos, las sanciones del gobierno muy limitadas y se trata de una
accion estrictamente voluntaria. Para esto, el autor plantea un modelo realista en términos de la
utilidad para el hogar, sujeto a factores econémicos y de percepcién social. El principal hallazgo
fue que el costo de reciclar tiene un efecto negativo importante, en tanto supone sacrificar tiempo
que antes estaba destinado a otras actividades, como el ocio. Por esto el reciclaje debe ser objeto

de consideracion en la formulacion de politicas publicas que lo estimulen.

Ahora bien, a partir de la revisién de literatura se pudo detectar también que los factores
sociodemogréaficos juegan un papel importante en la conducta de separacién y reciclaje, que segln
G. Diaz Meneses y A. Beerli Palacio (2006), estd motivada por “la interpretacion rutinaria o por
inercia, y no necesariamente ecologista, de las pautas de reciclaje de la ciudadania”. Los
mencionados autores estudiaron la relacion de la adopcion de las conductas de reciclaje desde
diferentes modelos, que abordan variables como: edad, género, nivel de estudios, nivel de renta
y zona de residencia (urbana o rural). Constataron que el modelo de conducta de reciclado de los

consumidores difiere en funcion de las caracteristicas sociodemogréaficas, de la edad y zona de

8 Si bien la bibliografia apunta en muchos casos a el reciclaje, comprendemos que la accién se separar el residuo,
previo a la situacidn de reciclaje mismo, puede tener como origen los mismos factores.



residencia (urbana o rural). En este ultimo sentido, sefialan que en las zonas rurales existe una
mayor predisposicion hacia el reciclado de residuos. Respecto a las tres variables restantes,

concluyen que las mismas tienen un impacto moderado en la conducta de reciclado.

En cuanto al género, Sanz de Acedo M. y Cardelle-Elawar (2007) agregan que las mujeres se
preocupan mas por la incertidumbre, las dudas y el dinamismo del proceso de decision, lo que
implica posibles diferencias desde la jefatura del hogar en la decision de separar residuos, mientras
que en lo referente a la edad, el trabajo de Sproten A., Diener C., Fiebach C. y Schwieren, C.
(2010) demostré que los adultos (de mayor edad) son méas proclives a tomar decisiones basados
en su experiencia. Al ser la separacion de residuos un fenémeno relativamente reciente, es de

esperar que jefaturas de hogar de mayor edad sean menos propensas a esta practica.

Asimismo, se tomo6 como referencia el estudio de Viscusi K., Huber J., y Bell J.(2011), quienes
proponen un modelo probabilistico en el que demuestran que, a mayores ingresos econémicos,
mas propension tendran los individuos a separar los residuos, esto ligado a una mejor consciencia

ambiental.

Con relacion a la situacion de actividad o inactividad en el mercado de trabajo, como variable
predictora considerada en este estudio, es pertinente sefialar que la misma se asocia en algunos
estudios a la autoeficacia y a la empleabilidad Herndndez-Fernaud E., Ramos-Sapena Y., Negrin
F., Ruiz de la Rosa C. y Hernandez B. (2011), siendo, a su vez, esta ultima variable un predictor

de la conducta de reciclaje, segun Castro, Gonzalez, Sdnchez y Herrera (2017).

El estudio de Halvorsen (2008), mencionado anteriormente, demostré que en Noruega los

esfuerzos por reciclar aumentan significativamente con el vivir en pareja.

También Castells (2014) demostr6 que el acceso a la Red Internet y a su mayor uso esta asociado
a un mayor compromiso civico, que incluye el compromiso con el ambiente y, por tanto, la

7



inclinacion al reciclaje. Por ello también se considera como aspecto que pueda influir en la

propension a esta practica de separacion de residuos.

Otra investigacion relevante es la de Scarisbrick-Hauser A. y Hauser W. (1994) que es
estrictamente teorica y plantea la necesidad de una cultura de la educacion en la sociedad
estadounidense, dado que ésta no esta familiarizada con los términos, las definiciones y la logistica

del reciclaje.

Jakus Paul M., Tiller Kelly H. y Park William M. (1996) en su articulo “Generation of Recyclables
by Rural Households™ sostienen, que es posible aumentar el reciclaje en los hogares, a través de
la adopcién de programas que incentiven a los hogares a invertir poco tiempo en el reciclaje.
Mediante el uso de un modelo “Probit Multinomial” estiman la generacion de reciclaje por los
hogares, donde los usuarios responden positivamente a reciclar el papel, pero no vidrio.
Igualmente, encontraron que existen costos pequefios de promover medidas a favor del reciclaje.
Finalmente, concluyen que los programas deben estar dirigidos a promocionar el reciclaje como

un bien publico que beneficia a todos y que disminuye los costos de disposicion final.

Dominguez (2004), “Determinantes de la Separacion de Residuos Sélidos de la Fuente: La
Evidencia de Bogota”, mediante la estimacion del modelo Probit calcula los efectos sobre la
decision de reciclar que tendria el establecimiento de una tarifa que dependiera del volumen'y peso
producido por los hogares bogotanos. Asimismo, indica que los hogares responden positivamente
a las restricciones introducidas por la tecnologia de produccién de los hogares, tales como el
tiempo en la separacidn y el espacio para el almacenamiento del material reciclado. A partir de
esto, concluye que los programas deben ser orientados a reducir el tiempo de separacion en la
fuente de los residuos, proponer métodos adecuados para el almacenamiento del material

reciclable, con el fin de reducir el espacio destinado al material reciclado.



V. Modelo economeétrico y trabajo de campo

IV.1. Eleccién del modelo

La utilidad de los modelos de eleccion discreta frente a la econometria tradicional radica en que
los primeros permiten la modelizacion de variables cualitativas, a través del uso de técnicas propias
de variables discretas; esto se conoce genéricamente con el nombre de modelos de eleccién
discreta, existiendo una amplia tipologia de modelos como podemos ver en la Tabla 1, clasificados
segun el tipo de funcidn a utilizar, la caracterizacion de las variables enddgenas y de los regresores

presentados.

TABLA 1. Clasificacion de modelos de eleccion discreta.

N° de alternativas

odelos de respues
dicotomica
(2 alternativas)

El regresor se refiere a: |

Atributos
(de las alternativas)

Tipo de

alternativas VO e UMEEn

Caracteristicas
(de los individuos)

Modelo de Probabilidad Lineal truncado

Modelo Logit \
Modelo Probit __—"

Lineal

Complementarias Logistica A

Normal tipificada |

Modelos de respuesta
multiple
(mas de 2 alternativas)

No ordenadas

Ordenadas

Logistica

Logit Mutinomial
-Logit Anidado
-Logit Mixto

Logit Condicional
-Logit Anidado
-Logit Mixto

Normal tipificada

Probit Multinomial
Probit Multivariante

Probit Condicional
Probit Multivariante

Logistica

Logit Ordenado

Normal tipificada

Probit Ordenado

Fuente: Elaboracion propia.

En nuestro caso, dado que nuestra variable regresora es dicotomica con respuesta “SI” (Separa=1)

0 “NO” (Separa=0), nos centraremos en los modelos de respuesta dicotdbmica, mas precisamente




se utilizaran los modelos Logit y Probit los cuales permiten superar algunas limitaciones

acarreadas en el modelo de probabilidad lineal®.

Comunmente para la modelizacion de una variable dicotomica, se utiliza una variable indice,

inobservable o latente, no limitada en su rango de variacion, I;.

Cuando la variable latente supera un determinado nivel critico ;" , esta toma el valor 1, y si no lo
supera toma el valor 0. La variable latente depende de un conjunto de variables explicativas®® que
generan las alternativas que se dan en la realidad y que permiten expresar el modelo dicotémico

como lo vemos en (1):

1 I; > 0,10 que ocurre cuando X;f+ ¢ >0
0 I < 0,lo que ocurre cuando X;B+¢; <0

Y; = separa = { (1

Bajo este enfoque el modelo probabilistico quedaria definido por (2).

E(Y;=1)= P; = Prob(Y; =1) =Prob(I; >0)=Prob(X;B+¢ >0)= F(X;B)

EY {E(Yi =0)= (1—-P;) =Prob(Y; =0) =Prob(I; <0)=Prob(X;f+¢ <0)=1-F(X;B) @)

Con el modelo asi definido, la esperanza de la variable end6gena del modelo dicotdmico representa
la probabilidad de ocurrencia del fenémeno analizado, siendo la probabilidad de que se presente

el éxito (¥; = 1) mas elevada cuando mayor sea el valor de I;.

Tanto los modelos Logit como los Probit relacionan, por tanto, la variable enddgena Y; con las

variables explicativas X; a través de una funcion de distribucion que permite salvar las dificultades

® Para mayor informacion véase Gujarati 2010, “Econometria”, cap. 15.

10 as variables explicativas se relacionan con la variable latente mediante una funcién indicadora o funcién indice:
I7 = X;B + ¢; donde X;B es el producto del vector de variables explicativas y los coeficientes.

10



que genera la utilizacion de los modelos de probabilidad lineal*!, principalmente permitiendo bajo
su no linealidad, tanto en los parametros como en las variables, que las probabilidades no escapen

al rango (0,1) como vemos en la Figura 1.

Figura 1. Funcion de distribucion acumulada.

FDA
5 lim Prob(SEPARA =1) =0 /_\
X —>—00

lim Prob(SEPARA=1)=1

B x—00 x

Fuente: Elaboracion propia.

Esta curva en forma de S, o sigmoidea, en la figura se parece mucho a la funcion de distribucion
acumulativa de una variable aleatoria (FDA). Por consiguiente, se puede utilizar facilmente la
FDA en regresiones de modelos con variable de respuesta es dicotoma, para adquirir valores 0-1.
Por razones tanto histéricas como practicas, las FDA que suelen seleccionarse para representar los

modelos de respuesta 0-1 son:

En el caso del modelo Logit, la funcion utilizada es la Logistica, por lo que la especificacion de

este tipo de modelos queda como sigue:

- s .- e(°(+X18k1)
Funcién logistica Vi = = ——sezpey * & ; 3

11 Relativo a: 1) P<0 o P>1; 2) heteroscedasticidad de los errores y 3) Z—i =c.

11



En el caso del modelo Probit la funcion de distribucion utilizada es la de la normal tipificada, con

lo que el modelo queda especificado a través de la siguiente expresion,

2
., , *<+XiBki 1 s=
Funcién normal estandar  Y; = IBkl—e 2ds + & : 4
i —oo Ner i

donde la variable s es una variable “muda” de integracion con media cero y varianza uno. Dada la
similitud existente entre las curvas de la normal tipificada y de la logistica como puede verse en
los resultados estimados por ambos modelos no difieren mucho entre si*2, los parametros

estimados seran aproximadamente multiplos, tal como lo demuestra en Amemiya T. (1981).

En el presente estudio se utilizaran ambas funciones y se procedera a seleccionar aquella que sea
mas conveniente, para luego poder analizar los efectos marginales de las variables independientes,

recabadas bajo la revision literaria, y la dependiente bajo estudio.

La especificacion empirica incluye por un lado pardmetros de tiempo y espacio disponible para
separar residuos, como una aproximacion a la tecnologia de produccion de los hogares y que
captura el costo de reciclar, factores como la edad, el género, estado civil, condicion laboral, nivel
educativo, nivel de ingreso, acceso a internet, de caracter demografico y otros como el
conocimiento de beneficios de la separacién y el tener amigos que reciclen, de tipo socio-culturales
que pueden llegar a explicar la conducta de separacién del hogar, los cuales son recogidos en un

vector X;.

12 Discrepan principalmente en la velocidad con que las curvas se aproximan a los valores extremos, y asi la funcion
logistica es mas achatada que la normal al alcanzar, esta Ultima, mas rapidamente los valores extremos (0 y 1). Para
informacion adicional consultar Amemiya (1981).

14 Capturada mediante 2 subvariables “Nivel educativo” y “Afios de estudio”.
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IVV.2. Trabajo de campo

La presente investigacion basada en la observacion revelada, descriptiva y/o explicativa de la
situacion presente, se caracteriza como un estudio de correlacion, debido a la relacion que se
establece entre un fendmeno y un conjunto de variables predictoras del mismo, teniendo la misma

un caracter cualitativo-cuantitativo.

Debido a la precaria informacién disponible y a la inexistencia de bases de datos sobre la
problemética en cuestion, se procedi6 a realizar un estudio de campo donde los datos fueron

recolectados mediante encuestas®®.

El estudio se delimitd en el trimestre julio-septiembre del afio 2022, tomando como poblacion

bajo estudio: “El conjunto de todas las viviendas individuales ocupadasy sus ocupantes residentes

habituales, en la zona de prestacién del servicio de recoleccion diferenciada de la empresa Lusa

del area urbana de la ciudad de Cordoba, Argentina”

15 La encuesta puede verse en la seccion de Anexos, Apéndice 3.
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Figura 2. Zona de prestacion del servicio de recoleccion diferencial lusa.
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Fuente: Tomada de (LUSA, s.f.)

Para estos efectos, no se consideraron las viviendas y personas residentes en viviendas colectivas
como hospitales, viviendas estudiantiles, hoteles, carceles, entre otros, por lo que siguiendo al
censo nacional 2010% y cruzando esta informacion con la zona de prestacion del servicio

diferencial de recoleccidn seca de la prestataria Lusa se obtiene un volumen de 188.194 hogares

16 Ultima informacion oficial disponible.
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compuestos por 639.794 habitantes, los hogares se encuentran conformados naturalmente en 264

conglomerados barriales®’,

Para el propdsito de esta investigacion, el interés se centr6 en el hogar como unidad estadistica

elemental y en las caracteristicas propias del jefe o jefa de hogar, asi como todo lo relacionado con

la separacion de residuos. Se tomd, asi como unidad estadistica de observacion “toda persona jefe

0 jefa de hogar mayor de 18 afios, que gestione comunmente el residuo, residente habitual en una

vivienda individual de la zona de prestacion del servicio de recoleccion diferencial de la empresa

lusa en la ciudad de Cordoba capital, Argentina”.

Debido a la gran dificultad en la obtencién de un marco muestral oficial que liste todos los
elementos poblacionales, sumado a la gran extension geografica de la zona bajo analisis que
elevaria en gran medida el costo del muestreo; considerando ademas que la poblacidn presenta una
division natural en conglomerados barriales y que es posible contar con un listado de los barrios
de la zona de prestacion del servicio de recoleccion diferencial de la empresa Lusa, es que se optd
por la realizacion de un muestreo de tipo probabilistico, por conglomerados, en 2 etapas, con
probabilidad proporcional al tamafio, donde la unidad primaria de observacion es el conglomerado

barrial y la unidad secundaria de observacion fue el hogar.

17 os 264 barrios surgen de colapsar o realizar una intercepcion entre los 350 barrios donde presta actualmente
servicio la empresa Lusa y la disponibilidad de informacion poblacional del censo 2010, por lo cual se eliminaron
86 barrios de la zona de prestacion actual al no contar con datos de su poblacion al afio 2010.
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Célculo del tamafio muestral

En base a informacion sobre el recorrido diferencial cubierto por la empresa Lusa e informacion
demografica en base al Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010. La poblacion
del estudio asciende a 188.194 hogares. Lo cual de acuerdo a la siguiente férmula de tamafio
muestral proporcionada por el modelo de estudio elegido:

_ (NxZixpxq)
n_sz*(N—1)+Z§*p*q

)

Donde:

n = es el tamafio de muestra sin ajustar, p = proporcion estimada, en base a estudios previos8, o=
nivel de confianza en nuestro caso 95%, Z= desvio normal asociado al grado de confianza
seleccionado el cual se obtiene de una tabla de distribucién normal y nos arroja un valor de Z=1.96,
&= es el error maximo permisible a tolerarse. Reemplazando en (5) por los valores seleccionados

se observa lo siguiente:

(188194 * 1,96 * 0,5 * 0,5)
n=
0,052 * (188795 — 1) + 1,96% * 0,5 % 0,5

= 384 (6.1

El resultado arribado en (5.1) nos arroj6 la necesidad de recolectar 384 observaciones, que a fines

practicos se redonded a 390 encuestas.

Para llevar a cabo lo anterior, atento a encontrar un equilibrio entre el nimero y el tamafio de los
conglomerados, se realizd una encuesta piloto con el fin de determinar la variabilidad intra-

conglomerados, la cual arroj6 gran variabilidad dentro de cada conglomerado. Por lo cual se optd

18 Probabilidades tanto de éxito como de fracaso en 50% (p=g=0.5)
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por una alternativa de pocos conglomerados con gran cantidad de observaciones. Con una muestra
necesaria de 390 unidades muestrales se tomo en base a tiempo y recursos disponibles a 13 barrios
del universo de conglomerados, con el objetivo de conseguir 30 observaciones minimo por

conglomerado.

Para la seleccion aleatoria de los conglomerados en esta primera etapa se orden¢ alfabéticamente
a los 264 barrios pertenecientes a la zona de prestacion, se los enumerd y se les asignaron intervalos
numéricos en funcion de su densidad poblacional!® acumulando los voltimenes de poblacion por
barrio, obteniendo un rango dentro del cual cay6 el numero aleatorio seleccionado, dando asi
mayor preponderancia aleatoria a aquellos barrios con mayor densidad poblacional, buscando asi
una mejor aproximacion a la poblacion, posteriormente se selecciono aleatoriamente a 13 nimeros

que se corresponden con los barrios presentados en la Tabla 2 y visualizados en la siguiente figura.

Figura 3. Barrios pertenecientes a la muestra.
RGUELLO
e (o}=villa Esquiu
#/ CERRO DE | 188 4
LAS ROSAS

o ALTA CORDOBA

Cﬁrdobao g %,
0 S .

o O
s
<0
Q%Ir(‘“” valacion A()\‘c’\\o

Coronel
Olmedo

Fuente: Elaboracion propia.

19 Obteniendo esa densidad poblacional del censo 2010.
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TABLA 2. Conglomerados barriales seleccionados -1ra etapa de muestreo.
Numeros aleatorios Conglomerado

1 17884 Altamira
2 52403 Alto Sud San Vicente
3 85071 Ampliacion San Pablo
4 204980 General Artigas
5 232826 Ituzaingd
6 245143 Jardin
7 255855 José Hernandez
8 343359 Maurizi
9 415801 Quebrada de las Rosas
10 447820 Residencial Sud
11 499187 San Vicente
12 512120 Santa Isabel 1A Seccion
13 579319 Villa El Libertador

Fuente: Elaboracion propia.

En la segunda etapa, previa division y enumeracion de las manzanas de los 13 conglomerados y

teniendo como unidad secundaria el hogar, se procedié mediante el muestreo aleatorio simple a la

obtencion de 6 manzanas y en cada una de ellas, nuevamente, de manera aleatoria 5 hogares en

promedio, como vemos en la Tabla 3, obteniendo asi las unidades muestrales correspondientes al

tamario deseado.

TABLA 3. Manzanas seleccionadas aleatoriamente -2da etapa muestreo.
N Barrios Cantskd Manzanas Seleccionadas
manzanas

1 Altamira 64 38 23 25 11 7 13 2
2 Alto Sud San Vicente 11 1 6 2 11 7 9 10
3 Ampliacién San Pablo 41 11 10 9 1 13 18 12
4 General Artigas 19 4 8 3 16 12 1 10
5 Ituzaing6 49 41 8 6 17 11 36 7
6 Jardin 51 4 47 | 17 | 25 | 43 1 12
7 José Hernandez 25 23 7 25 8 3 11 16
8 Maurizi 10 6 5 1 8 10 7 9
9 Quebrada de las Rosas 50 8 5 6 11 7 1 4
10 Residencial Sud 14 9 2 14 6 12 3 12
11 San Vicente 128 12 84 | 100 | 93 49 82 47
12 Santa Isabel 1A Seccion 50 45 28 8 37 25 26 4
13 Villa El Libertador 162 120 | 130 | 75 73 92 | 112 | 89

Fuente: Elaboracion propia
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La variable dependiente del estudio fue identificada como “Separa”, y se model6 como variable
dummy, con valor 1 cuando la respuesta es “SI” y valor 0 cuando la respuesta es “NO”. La misma
incorpora informacion de individuos que respondieron afirmativa o negativamente a las preguntas

sobre la separacion de los residuos.

Con base en la revision de literatura, en el conjunto de variables predictoras del modelo se incluyen

3 grupos.

En primer lugar, aquellas variables de tipo demogréaficas inherentes al jefe o la jefa de hogar:
edad Diaz Meneses y Beerli Palacios (2006), Sproten (2010), género Diaz Meneses y Beerli
Palacios, (2006) Sanz de Acedo (2007), si estd o no acompafiado por su pareja Halvorsen (2010),
nivel de escolaridad Diaz Meneses y Beerli Palacios (2006), condicién laboral e ingreso neto
del hogar Viscusi, Huber y Bell, (2011), el niUmero de integrantes del hogar Dominguez (2004)

y el acceso a Internet Castells (2014);

En un segundo grupo, se incorporan variables de tipo tecnolédgicas con caracteristicas propias del
hogar: disponibilidad tanto de tiempo como de espacio fisico adecuado para el almacenamiento

del residuo Dominguez (2004);

Por ultimo, se incluyen 2 variables de tipo social-cultural como son la presencia de amigos o
conocidos que realicen separacién del residuo y el conocimiento de los beneficios que genera

tal accion sobre el ambiente, la economia y la sociedad Dominguez (2004) .

La codificacién y definicion de las variables del modelo se presentan en la Tabla 4. Todas las
variables, excepto edad del jefe(a) del hogar, nivel de escolaridad o educativo, nimero de

integrantes del hogar e ingreso neto del hogar, son dicotdmicas.
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TABLA 4. Cuadro de especificacion del modelo.
2T . . N Signo
Cadigo Tipo Variables Definicion Esperado
. Responde a si separa residuo seco de himedo.
0 dependiente SEPARA Variable dicotomica 0=No separa; 1=Si separa.
1 independiente EDAD Edad de quien toma la de_c|3|on gle separar dentro del )
hogar. Variable discreta
. . - Genero de quien toma la decision de separar dentro
2 independiente GENERO del hogar. Variable dicotémica 0=mujer; 1=hombre. )
3 independiente PAREJA Respo_nde asiviveen p_arejei. \_/ar_lable dlcot_omlca: )
0=No vive en pareja; 1=Si vive en pareja.
Recolectado mediante 2 subvariables: 1) Cantidad de
NIVEL EDUCATIVO afos de estudio. Variable discreta. // 2) Nivel
4y5 |independiente educativo completo alcanzado. Variable politémica: (+)
ANOS DE ESTUDIO 0=Primario; 1=Secundario; 2=Universitario o
Terciario.
Responde a si se encuentra actualmente activo
. . laboralmente (pertenece a la PEA). Variable
6 independiente | SITUACION LABORAL dicotomica: 0=No pertenece a la PEA; 1=Si *)
pertenece a la PEA.
Nivel de ingreso del hogar. Variable politomica:
7 independiente NIVEL INGRESO O=Indigencia; 1=Pobre; 2=Clase media; 3=Clase (+)
alta.
8 independiente N°INT. HOGAR Numero de integrantes del hogar. Variable discreta. (+)
Tiempo de separacion. Variable dicotémica:
9 independiente TOMA TIEMPO 0=Mucho tiempo; 1=Muy poco tiempo o0 no toma (+)
tiempo.
10 independiente | LUGAR DISPONIBLE Lugar para separar. V.arlfbl_e dicotomica: 0=No )
tiene; 1=Tiene
. . Disponibilidad de servicio de internet en el hogar.
1 independiente | ACCESO A INTERNET Variable dicotomica: 0=No tiene; 1=Tiene )
Amigos o conocidos que separen. Variable
12 independiente AMIGOS dicotomica 0=No tiene amigos que separen; 1= Si (+)
tiene amigos que separen.
Conoce algun beneficio de reciclar. Variable
13 independiente BENEFICIOS dicotémica: 0=No conoce; 1=Si conoce algin (+)
beneficio de separar

Fuente: Elaboracion propia.
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En base a lo mencionado en la seccion de eleccion del modelo, se trabajé con ambos modelos
Logit y Probit, siguiendo las especificaciones anteriores, donde se realizaron las correspondientes
regresiones, obteniéndose asi los efectos directos de cada una de las 12 variables especificadas,
con sus respectivas significancias, los efectos marginales de las mismas, se tested la bondad de
ajuste del modelos y sus capacidades predictivas. Todos resultados explicitados en la siguiente

seccion.

Es menester destacar que posterior a la finalizacion del relevamiento se realizé el control de calidad
correspondiente, mediante la seleccion aleatoria de encuestas y se concluy6 que los datos fueron

recabados correctamente.
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V. Resultados de la estimacion

La presente seccion de divide en dos subsecciones: la primera donde se presentan la estadistica
descriptiva del presente estudio, mientras que en la segunda seccion es donde se destacan los

resultados econométricos arribados con la investigacion.

V.1. Resultados descriptivos

Un aspecto importante para comprender los resultados de una modelacién tiene que ver con
mostrar rasgos descriptivos de las variables que explican el fenémeno. La siguientes tablas
contienen la estadistica descriptiva de las variables del modelo. Para las variables dicotémicas se
incluye la distribuciéon de frecuencia, para las discretas, se presenta la media y la desviacion

estandar.

TABLAS.

Cuadro de estadistica descriptiva de variables discretas bajo analisis.

Variables discretas Mediana Media Desylamon Min Max
estandar
EDAD 52 51,46 15 18 97
ANOS DE ESTUDIO 12 12,21 4 2 23
N. INT. HOGAR 3 3,48 1 1 10

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas, muestreo por conglomerados en 2 etapas zona de prestacion
recoleccion diferencial empresa Lusa S.A. ciudad de Cérdoba, Argentina. Periodo Julio-Septiembre 2022.
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TABLA 6. Cuadro de estadistica descriptiva de variables dicotémicas bajo analisis.

Variables dicotomicas Descripcion Obs. Frec.
SEPARA NO 201 52%

Sl 189 48%

GENERO MUJER 272 70%
HOMBRE 118 30%

NIV. ED. COMPLETO PRIMARIO 115 29%
SECUDARIO 179 46%

TERC./UNIV. 96 25%

PAREJA NO 118 30%

Sl 272 70%

SITUACION LABORAL NO TRABAJA 216 55%
TRABAJA 174 45%

NIVEL INGRESO INDIGENTE 26 7%
POBRE 160 41%

CLASE MEDIA 204 52%

ACCESO A INTERNET NO 88 23%
Sl 302 77%

TOMA TIEMPO MUCHO TIEMPO 110 28%
POCO TIEMPO 280 72%

LUGAR DISPONIBLE NO 181 46%
Sl 209 54%

AMIGOS NO 213 55%

Sl 177 45%

BENEFICIOS NO 134 34%

Sl 256 66%

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas, muestreo por conglomerados en 2 etapas zona de prestacion

recoleccidn diferencial empresa Lusa S.A. ciudad de Cérdoba, Argentina. Periodo Julio-Septiembre 2022.

Un resultado interesante para destacar es que en la mayoria de los hogares (70%) las tareas de

gestién del residuo domiciliario es asumida por la mujer, lo que puede explicarse porque las

labores dentro del hogar a partir de las cuales se generan residuos soélidos en general son llevadas

a cabo por la mujer. En este sentido, es de esperar que si la decision sobre la separacion es tomada

por una mujer las posibilidades de que el hogar separe algin material sean mayores, un 70% de

los jefes o jefas de hogar se encuentran acompafiados por sus parejas y un 55% forma parte de la

fuerza laboral, como podemos ver en la siguiente figura.
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Figura 4. PROPORCIONES DE CONVIVENCIA DE LOS JEFES DE HOGAR Y

PROPORCIONES DE JEFES DE HOGAR ACTIVOS O NO LABORALMENTE.

¢VIVE EN PAREJA ACTUALMENTE? ¢ TRABAJA ACTUALMENTE?
390 respuestas 390 respuestas
@ si ® s

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas, muestreo por conglomerados en 2 etapas zona de prestacion
recoleccion diferencial empresa Lusa S.A. ciudad de Cérdoba, Argentina. Periodo Julio-Septiembre 2022.

Los jefes de hogar tienen una edad promedio de 52 afios, con una desviacién estandar de 15 afios,
una asimetria de levemente positiva de 0.1325 y un coeficiente de kurtosis de 2.4117 indicando el
caracter Leptocurtico de la distribucion lo que nos indica una considerable concentracién en el
area central de la distribucion como podemos ver en la Figura 5, notando que practicamente el

95,45% de valores de encuentran dentro de las bandas de -2sd/+2sd, 22 y 82 afios respectivamente.

Como muestra la Figura 6, un 45,9% (practicamente la mitad de las jefes de hogar) de la muestra
observada poseen el secundario completo, el restante porcentaje se distribuye similarmente entre
los que alcanzaron el universitario completo y los que alcanzaron de manera completa el nivel
primario, 27,9% y 26,2% respectivamente. Ademas, la mayoria de hogares (77%) tienen acceso a
Internet, aspecto revelador con respecto a la penetracion de este servicio en la poblacion bajo

analisis.
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Figura 5. Distribucion de frecuencias de variable edad.
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Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas, muestreo por conglomerados en 2 etapas zona de prestacion
recoleccidn diferencial empresa Lusa S.A. ciudad de Cérdoba, Argentina. Periodo Julio-Septiembre 2022.

Figura 6. Nivel educativo completo de jefes de hogar encuestados.
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Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas, muestreo por conglomerados en 2 etapas zona de prestacion
recoleccidn diferencial empresa Lusa S.A. ciudad de Cérdoba, Argentina. Periodo Julio-Septiembre 2022.

Por ultimo, de los hogares relevados un 52% argumenta percibir un nivel de ingresos que los ubica
en la clase media, un 41% pertenece al estrato social pobre y el restante 17% de los hogares
encuestados declard poseer un ingreso que lo ubica por debajo de la pobreza, perteneciendo al

estrato indigente.

Pero sin duda el resultado mas relevante, transcendente y crucial obtenido en el proceso de
muestreo es la proporcién que indica que solo un 48,46% de los hogares encuestados separan
los residuos en alguna forma, o mirandolo desde la otra cara de la moneda un 52% de los hogares

de la muestra no realizan separacion alguna del residuo seco.
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Realizando la generalizacion de esta proporcién muestral a la proporcion poblacional, en base al
muestreo por conglomerados en 2 etapas realizado, mediante la aplicaciéon de la formula (6) y

posteriormente calculando la varianza poblacional en base a (7);

n

ﬁ — 14 (6)
Xim
189
N—n Ya; —p*m; )?

V(ﬁ)= ( )_2 % Zl( i p l) (7)

(N*n+M <) n—1

2

- YHa; —0.4846xm;

V(p)= =241, X ) _ 0.0008126 * 21.9593 = 0.0017844 (7.1)

(264%13% 30%) 13-1

Asumiendo un nivel de confianza de 0.95 el valor z que pertenece a ese nivel de confianza nos

arroja 1.96, podemos calcular los limites del intervalo de confianza de la proporcion poblacional.

LE = Z, *+/V(p) = 1.96%0.04224273= 0.08279575 (8)
LSup = p + LE = 0.4846 +0.08279575 = 0.56741114 (8.1)
Linf = 5 — LE = 0.4846 — 0.08279575 = 0.4018196 (8.2)

Resumiendo, tenemos una proporcion poblacional de 48,46%, con una desviacion estandar de

4,22%, que presenta un 95% de probabilidad de pertenecer al intervalo (56,74%;40,18%).

Estos resultados pueden ser presentados en términos poblacionales. Tomando la poblacion bajo
estudio, detallada en la seccion anterior, compuesta por 188.194 hogares, estariamos en

condiciones de afirmar que como vemos abajo en la Tabla 7, aproximadamente con un nivel de
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confianza de 95%, 91.202 separan los residuos secos y otros 96.992 hogares de nuestra poblacion

bajo estudio no separan los residuos en fraccion seca.

TABLA 7. Numero de hogares que realizan o no separacion de residuos secos en la

poblacion bajo estudio.

Hogares Limite inf. Limite sup. Desviacion estandar
Separan 91.202 75.620 106.783 7.950
No separan 96.992 81.411 112.574 7.950
188194 - - 188.194

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas, muestreo por conglomerados en 2 etapas zona de prestacion
recoleccidn diferencial empresa Lusa S.A. ciudad de Cérdoba, Argentina. Periodo Julio-Septiembre 2022.

Tomando la proporcion de fracasos, del anterior guarismo de hogares que no separan los residuos
puede derivarse la cantidad de personas multiplicandolo por la mediana®® de la muestra de 3

integrantes por hogar arrojando asi el numero de 290.976 individuos generadores de residuos.

Seguidamente se detallan datos del Observatorio Nacional de Gestién de Residuos Solidos
Urbanos, Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion Argentina, donde podemos
ubicar a Cordoba con un coeficiente de 1,011 kg/hab/dia de generacion de residuos solidos
urbanos como lo vemos en la Tabla 8; Cuadro de la Tabla 9, elaborado por Devia (2013) en donde
la autora detalla la composicion de los RSU en argentina llegando a determinar que un 38%o del
total de residuos diarios generados se corresponde a la fraccion seca del mismo y Tabla 10,
elaborada por CEPAL (2016) donde podemos observar los costos en ddlares de la prestacion de
los servicios de recoleccion y disposicion Final de los residuos en Latino Ameérica, clasificados

por tamafio de ciudad.

20 Como asi también por la media dado que ambas coinciden y son iguales a 3.
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TABLA 8.

Datos generales de generacion de RSU.

Poblacion Genergcipn Generacion | Generacion
Provincia | Servida Afio Pl (Gl Total Total Anual
2010 (hab) | (X | (i) | (Trvaro)
BX?J;‘S’S 15.317.428 1,108 16.976 6.196.240
Catamarca | 347.615 0,735 255 93.075
Ciudad de 1,25
Buenos 3.117.801 5.000 1.825.000
Aires
Cordoba | 3227603 | (1011 )| 3264 | 1191360
Corrientes 865.100 U“aﬂ/ 704 256.960
Chaco 403.845 0,777 314 114.610
Chubut 442.103 0,903 399 145.635
Entre Rios | 1.138.506 0,79 899 328.135
Formosa 443.509 0,651 289 105.485
Jujuy 625.616 0,74 463 168.995
LaPampa | 312.140 0,85 265 96.725
La Rioja 304.796 0,738 225 82.125
Mendoza | 1.471.771 1,003 1.477 539.105
Misiones 812.613 0,641 521 190.165
Neuquén 491.994 0,898 442 161.330
Rio Negro | 565.729 0,862 488 178.120
Salta 1.086.017 0,82 890 324.850
San Juan 637.454 0,891 568 207.320
San Luis 388.881 0,813 316 115.340
SantaCruz | 215.972 0,823 178 64.970
SantaFe | 3.177.295 1,006 3.043 1.110.695
Santiago del | g7 554 0,829 557 203.305
Estero
Tiglz;agge' 111.614 0,705 79 28.835
Tucumén | 1.243.540 0,761 1.002 365.730
TOTAL | 37.421.296 | 20,419 38.614 | 14.094.110

Fuente: Observatorio Nacional de gestion de Residuos Solidos Urbanos, Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable. Jefatura
de Gabinete de ministros, Agosto 2013, http://www.ambiente.gov.ar/observatoriorsu/grupo.asp?Grupo=8075&Subgrupo=8214
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TABLA9. Composicion tipica de los rsu en argentina.

COMPOSICION TIPICA DE LOS RSU EN ARGENTINA

Fracciones de materiales
Papel y Cartén /17 0\
Plasticos [ 14 )
Vidrio \ 5 /
Metales W

Organicos (principalmente restos de alimentos y verdes) 50
Otros* 12
TOTAL 100

Fuente:
Observatorio Nacional de gestion de Residuos Solidos Urbanos, Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable. Jefatura de
Gabinete de ministros, Agosto 2013, http://www.ambiente.gov.ar/observatoriorsu/grupo.asp?Grupo=8075&Subgrupo=8214

TABLA 10. COSTOS DE SERVICIOS DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

URBANOS.

Paises de América Latina y el Caribe*: costo de los servicios por tamafio de poblacion

Servicios Micro Pequefio Mediano = Grande @ Mega Grupo
(UBS"I;E%) 7,99 12,67 2355 | 10 2419 24,89
Fzﬁcgﬁg%” 36,84 27,6 31,12 78,08 32,22

TE?J“SS‘;%%”S& *ox 30,72 20,63 715 14,68 12,01

Disposicién 528
Final 20,42 20,27 22,82 ’ 20,43
(US$/Ton)

Fuente: OPS/OMS-AIDIS-BID, 2010.

*Argentina, Belice, Estado Plurinacional de Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador,Guatemala,
Guyana, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Per(, Republica Dominicana, Uruaguay y Republica
Bolivariana de Venezuela

** Informacién no disponible

Cantidad de habitantes: Micro: <= 15000 Pequefio: 15001-50000 Mediano: 50001-300000 Grande:300001-5000000 Mega: >5000000

Fuente: CEPAL (2016)
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La informacion previa nos permite calcular de manera trivial la cantidad diaria en kilogramos de

generacion de residuos seco por habitante, como podemos ver en el siguiente recuadro.

TABLA 11. Volumen de residuos seco generado diariamente en la poblacion bajo estudio.
NO SEPARAN
Total de
Num de Cantidad de Residuos generados Por_centaje de residuo seco Residuo seco
Hogares habitantes (Kg/hab x dia) re5|_duo seco/ generado generado'
residuo total (Kg/Total de | (Tn/hab x dia)
hab. x dia)
96.992 290.977 1,011 0,38 111.787 112

Fuente: Elaboracién propia.

Como resultado, bajo la zona de prestacion del servicio de la empresa LUSA (zona sur de la ciudad
de Cdrdoba capital), diariamente se estarian generando 112 toneladas diarias de residuos secos que
no estarian siendo separados, cantidad no plausible de reinsertar en el ciclo productivo Cordobés
de ninguna manera?'. Mensualmente la cantidad de toneladas de residuos fraccion seca generados
y desaprovechados asciende a 3.360 toneladas que no solo se desaprovechan, sino que también

generan grandes costos, entre los cuales podemos destacar:

e Costo de oportunidad mensual®?: Multiplicando los kilogramos de residuos seco generada

mensualmente cantidad que haciende a 3.353.610 kg por el precio kilogramo de carton?®

21 En la encuesta realizada se logré percibir los destinos dados al residuo separado, teniendo como principal la
entrega de los mismos a asociaciones u organizacion que le brindan otro destino.

22 No debemos perder de vista que la empresa que realiza la compra del material opera con un beneficio, lo cual nos
indica que aun deberiamos considerar como costo de oportunidad ese mark-up o margen de beneficio de
reincorporar material al ciclo productivo.

23 Subestimado el calculo dado que el cartén es el de paga mas baja del grupo de elementos secos presentados.
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promedio de Cérdoba ubicado en 25 pesos obtenemos un monto aproximado de

$83.840.250 .

e Costo de servicio municipal: Si bien no es posible acceder a estadisticas sobre los costos
del servicio de recoleccion diferencial municipal, podemos de alguna manera llegar a una
aproximacion al valor siguiendo a CEPAL (2016) en el cuadro de la figura 10, donde se
estima que para una ciudad de tipo grande como Coérdoba Capital los costos de recoleccion
como de disposicion final ascienden respectivamente a 38,17 y 17,07 ddlares por tonelada,

lo que arroja un valor de 185.606 dolares mensuales.

Si bien la informacidn anterior es aproximada, dada la falta de estadisticas publicas a disposicion
del ciudadano cordobés y a la luz de los resultados anteriores, es preponderante y racional intentar
acercarse o0 aproximar el porqué de este comportamiento, lo cual mas que justifica la creacion de
un modelo que permita explicar por qué el 52% de los hogares se abstienen de esta practica 0 mas
bien si existen algun tipo de factor que explique el comportamiento de separacion del 48% restante

de la poblacién.

En el siguiente apartado se presentan los resultados obtenidos del modelo econométrico donde se
buscé corroborar la existencia de alguna relacion significativa entre las 12 variables que nos
proporciono la bibliografia, politicas y experiencia generada tanto en otros periodos temporales y

geograficos mundiales.
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V.2. Resultados econométricos

Los resultados de un modelo probabilistico deben siempre leerse en tres partes: primero, el signo
del coeficiente, que explica si el efecto sobre la probabilidad es positivo 0 negativo y esta
estrictamente determinado por la construccién de la variable propiamente dicha; en segundo lugar
la significancia estadistica, que refleja si la variable afecta al fendmeno; y por ultimo, el efecto
marginal, que muestra los puntos porcentuales de incremento o disminucion en la probabilidad de
separar residuos, ante cambios en las variables explicativas. A continuacion, en las Tablas 12 y
13, se presentan los resultados de la estimacion econométrica de los modelos de probabilidad no
lineal, Logit y Probit que buscaron constatar la existencia de algun tipo de relacion entre las 13

variables indicadas en la eleccion del modelo y la probabilidad de separacion.

TABLA 12. Modelo Logit.

Separa Coeficiente s Valor t el [95% Intervalo Confianza] Significativa
Standar p

Edad 0,006 0,011 0,58 0,564 -0,015 0,028

Genero -0,131 0,329 -0,4 0,691 -0,775 0,514

Afios estudio 0,053 0,079 0,67 0,505 -0,103 0,208

Niv ed : base 0 0 - - - - -

1 -0,649 0,611 -1,06 0,288 -1,847 0,549

2 -0,087 0,908 -0,1 0,924 -1,867 1,693

Pareja -0,093 0,343 -0,27 0,785 -0,765 0,578

N° int. hogar 0,068 0,11 0,62 0,536 -0,147 0,283

Situacion laboral -0,245 0,322 -0,76 0,447 -0,876 0,386

Ning :base 0 0 - - - - -

1 -1,115 0,618 -1,81 0,071 -2,326 0,095 *

2 -1,19 0,629 -1,89 0,058 -2,423 0,043 *

J 0,414 0,418 0,99 0,321 -0,404 1,233

Tomatiempo 1,692 0,478 3,54 0 0,754 2,63 Fkx

Lugar disponible 2,101 0,328 6,41 0 1,459 2,744 Fkx

Amigos 1,398 0,323 4,33 0 0,765 2,03 Fokk

Beneficios 0,652 0,406 1,61 0,108 -0,144 1,448

Constante -3,666 1,195 -3,07 0,002 -6,008 -1,324 folaid

Promedio var dependientes 0,486 (IjDeswa(_:mn Estandar var 0,5

ependientes

Pseudo r-cuadrado 0,428 Numero de obs 389

Chi-cuadrado 230,442 Prob > chi2 0

Akaike crit, (AIC) 340,515 Bayesian crit, (BIC) 403,933

*kk p<’Ol’ ** p<,05’ * p<’1
Fuente: Elaboracion propia,
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TABLA 13. Modelo Probit.

Separa - e Valor t Valor p B I_ntervalo Lo
Coeficiente. Standar Confianza] Significativa

Edad 0,004 0,006 0,67 0,501 -0,008 0,017

Genero -0,049 0,188 -0,26 0,793 -0,417 0,318

Afios estudio 0,026 0,044 0,6 0,547 -0,059 0,112

Niv ed : base 0 0 - - - - -

1 -0,358 0,345 -1,04 0,299 -1,033 0,318

2 -0,023 0,501 -0,05 0,964 -1,005 0,96

Pareja -0,063 0,193 -0,33 0,745 -0,44 0,315

N° int. hogar 0,032 0,06 0,54 0,591 -0,085 0,149

Situacion laboral -0,166 0,184 -0,91 0,365 -0,527 0,194

Ning :base 0 0 - - - - -

1 -0,601 0,34 -1,77 0,077 -1,268 0,065 *

2 -0,628 0,347 -1,81 0,071 -1,308 0,053 *

J 0,271 0,239 1,14 0,256 -0,197 0,739

Tomatiempo 0,965 0,267 3,61 0 0,441 1,488 Fhx

Lugar disponible 1,229 0,185 6,63 0 0,865 1,592 Fhx

Amigos 0,805 0,184 4,39 0 0,445 1,165 falaied

Beneficios 0,37 0,234 1,58 0,114 -0,089 0,828

Constante -2,128 0,657 -3,24 0,001 -3,416 -0,84 Fkx

Promedio var dependientes 0,486 Desviacién Estandar var dependientes 0,5

Pseudo r-cuadrado 0,429 Numero de obs 389

Chi-cuadrado 231,078 Prob > chi2 0

Akaike crit, (AIC) 339,88 Bayesian crit, (BIC) 403,297

Fuente: Elaboracién propia,

Como se puede observar en las tablas anteriores, con gran decepcion pero sin pérdida de rigor
cientifico, los coeficientes estimados de las 8 variables siguientes: “edad”, “género”, “afios de
estudio”, “nivel educativo”, “pareja”, “numero de integrantes del hogar”, “situacion laboral” e
“internet en el hogar”, no resultaron significativos estadisticamente por lo cual se elimind a esas
variables del modelo con el fin de encontrar una modelizacion que realice un mejor ajuste a la

realidad bajo estudio, Seguidamente se presentan las correspondientes estimaciones de los

modelos teniendo en cuenta el remanente vector de variables.
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TABLA 14. Modelo Logit ajustado
sep Coeficiente. s Valor t Valorp  [95% Intervalo Confianza] .. .. _..
Standar Significativa
ning : base 0 0 - - - - -
1 -0,884 0,586 -1,51 0,131 -2,032 0,265
2 -0,968 0,58 -1,67 0,095 -2,106 0,169 *
Tomatiempo 1,626 0,452 3,6 0,739 2,512 e
L_ugar ; 2,032 0,31 6,56 1,425 2,639 Fkk
disponible
Amigos 1,361 0,293 4,65 0,787 1,935 R
Beneficios 0,86 0,386 2,23 0,105 1,616 x*
Constant -2,917 0,655 -4,45 0 -4,201 -1,633 il
Promedio var dependientes 0,485 Desviacion Estandar var dependientes 0,5
Pseudo r-cuadrado 0,412 Numero de obs 390
Chi-cuadrado 222,659 Prob > chi2 0
Akaike crit, (AIC) 331,627 Bayesian crit, (BIC) 359,39
*** p<,01, ** p<,05, * p<,1
Fuente: Elaboracién propia,
TABLA 15. Modelo Probit ajustado
sep Coeficiente. Error Valor t Valor p [95% Intervalo Confianza] . ... ..
Standar Significativa
Niv. Ing : base 0 0 , , , ) )
1 -0,483 0,319 -1,51 0,13 -1,108 0,142
2 -0,506 0,316 -1,6 0,109 -1,125 0,112
Tomatiempo 0,927 0,253 3,67 0,432 1,422 s
L_ugar_ 1,193 0,177 6,74 0,846 1,54 Fxk
disponible '
Amigos 0,774 0,167 4,64 0,447 1,101 e
Beneficios 0,471 0,223 2,11 0,033 0,908 S
Constante -1,676 0,346 -4,84 0 -2,355 -0,998 Fx
Promedio var dependientes 0,485 Desviacion Estdndar var dependientes 0,5
Pseudo r-cuadrado 0,413 Numero de obs 390
Chi-cuadrado 222,95 Prob > chi2 0
Akaike crit, (AIC) 331,335 Bayesian crit, (BIC) 359,098

*hk p<]01] *% p<’05, * p<’1
Fuente: Elaboracion propia,
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Como podemaos observar, en las nuevas salidas ajustadas, la razén de verosimilitud de la regresion
es alta y estadisticamente significativa lo que indica que el reciclaje de algin material por parte
del hogar puede ser explicado por las variables incluidas dentro de la regresién,, en ambos modelos
los resultados son similares, se destaca que tan solo 4 variables, “Tomatiempo”, “Lugar
disponible”, “Amigos” y “Beneficios” por sobre las 13 bajo estudio tuvieron un efecto
estadisticamente significativo, la mayoria de ellas a un nivel de significancia del 1%, Solamente
la variable “Beneficios” resulto significativa al 5%. Asimismo, todas las variables estadisticamente
significativas afectaron positivamente la probabilidad de separar, dado el signo que toma el
coeficiente y lo que a su vez nos indica al ser las mismas variables dicotomicas que ante la
presencia del suceso de éxito en ellas, la probabilidad de separacién es afectada de manera
favorable. Los valores positivos (negativos) de los coeficientes de regresion estimados en los
modelos probit indican que la variable incrementa (reduce) la probabilidad de que el hogar separe
el residuo manteniendo las demas variables constantes. Cabe aclarar que ain no conocemos la
cuantia o efecto del mismo, lo que se analizar en una seccién posterior para luego pasar revista a

la bondad de ajuste de ambos modelos y a la correspondiente seleccién de uno de ellos.

De las variables estadisticamente no significativas, solo una ronda el limite probabilistico de
significancia de 5% y nos da la perspectiva de la necesidad de realizar una profundizacion en su
estudio, se trata de la variable “nivel de ingreso del hogar” con un coeficiente estimado negativo
que indica que la probabilidad de separacién del residuo se ve disminuida ante un incremento del

nivel econdémico del hogar.
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Bondad de ajuste

Al Analizar los anteriores recuadros para 390 observaciones tanto el modelo Logit como el Probit
con sus correspondientes Chi? de 222,65 y 222,95 respectivamente presentan una probabilidad
menor a 0,05 para la hip6tesis nula de que los coeficientes son iguales a 0, lo que estaria indicando
que conjuntamente las variables anteriores en las Tablas 14 y 15, son buenas predictoras de la

variable independiente.

Bajo un primer analisis de los modelos, en base a los valores proporcionados por los
correspondientes Pseudo r-Cuadrados nuestro vector de variables regresoras explicarian en un
41% a la variable independiente. En este tipo de modelos de regresion a diferencia de los modelos
de regresion lineal esta medida de bondad de ajuste no suele ser la ideal® y con el fin de recabar
una mejor aproximacion a tal efecto se calcularon los estadisticos R cuenta®® para ambos modelos,
resultados presentados en las Figuras 7 y 8, lo que arroj6 un valor de 81,28% para ambos casos,
indicando que los modelos predicen correctamente 81 de cada 100 observaciones. Para el caso de
las personas que responden NO a la pregunta sobre si separan, predicen correctamente 81,48%,
mientras que para el caso de los individuos que respondieron Sl tenemos que el modelo predice

correctamente el 81,09% de las observaciones.

25 Dado en estas estimaciones se hace uso del método de Maxima Verosimilitud.
26 Estadistico que corrobora la coincidencia entre el valor estimado por el modelo y el valor de la variable

observada, exponiendo las coincidencias y las diferencias, resumiendo en una medida de bondad de ajuste del
modelo.
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Figura 7. Estadistico R-cuenta y punto de corte modelo Logit.

Logistic model for sep

Sencitividad/Especificidad
) ] True mmt
Classified D ~D Total 8
-
154 38 192
- 35 163 198
n
N
Total 189 201 390 o
Classified + if predicted Pr (D) >= .59 o
True D defined as sep != 0 g
Sensitivity Pr( +| D) 81.48%
Specificity Pr( —|~D) 81.09% g
Positive predictive wvalue Pr( D| +) 80.21% o)
Negative predictive wvalue Pr (~D| -) 82.32%
False + rate for true ~D Pr ( +|~D) 18.91% 8
False - rate for true D Pr( —| D) 18.52% o T T T T T
False + rate for classified + Pr(~D| +) 19.79% 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
False - rate for classified - Pr( D| -) 17.68% Probability cutoff
L .
Correctly classified 81.28% Sensitivity Smamw
Fuente: Elaboracion propia,
Probit model for sep
Sencitividad/Especificidad
True Probit
Classified D ~D Total 8
-
+ 154 38 192
- 35 163 198
n
3
Total 189 201 390 o
Classified + if predicted Pr (D) >= .59 o
True D defined as sep != 0 g
Sensitivity Pr( +| D) 81.48%
Specificity Pr( —|~D) 81.09% &
Positive predictive wvalue Pr( D| +) 80.21% o
Negative predictive wvalue Pr (~D| =) 82.32%
False + rate for true ~D Pr( +|~D) 18.91% 8
False - rate for true D Pr( —| D) 18.52% © U U U U U
False + rate for classified + Pr (~D| +) 19.79% 0.00 0.25 P bgﬁo toff 0.75 1.00
False - rate for classified - Pr( D| -) 17.68% robability cuto
—&— Sensitivity —@— Specificity
Correctly classified 81.28%

Fuente: Elaboracién propia,

Adicionalmente a los resultados proporcionados por los R-cuenta que nos indican que ambos
modelos predicen correctamente las observaciones podemos realizar pruebas de bondad de ajuste
adicionales con el proposito de asegurarnos una correcta bondad de ajuste, para lo que utilizaremos
tanto los contrastes de bondad de ajuste de Pearson, de Hosmer-Lemshow y la curva ROC para los

dos modelos.
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Contraste de bondad de ajuste de Pearson

Es una prueba no paramétrica que mide la discrepancia entre una distribucion observada y otra
tedrica, indicando en qué medida esa diferencia se debe al azar en el contraste, la hipétesis nula es
que existe conformidad en las frecuencias predichas y observadas a través de los patrones, lo que
indicaria que las predicciones son correctas, por lo cual buscamos no rechazarlas. Al ser el nimero
de observaciones mayor al nimero de patrones covariantes y el valor de probabilidad menor al 5%

no se rechaza la Ho, verificandose la correcta prediccion por parte de ambos modelos.

Figura 9. Contraste de bondad de ajuste de pearson Logit | Probit

Logistic model for sep, goodness-of-fit test Probit model for sep, goodness-of-fit test
number of observations = 390 number of observations = 390
number of covariate patterns = 40 numpber of covariate patterns = 40
Pearson chi2 (33) = 41.37 Pearson chi2 (33) = 40.76
Prob > chi2 = 0.1504 Prob > chi2 = 0.1660

Fuente: Elaboracion propia,

Contraste de bondad de ajuste de Hosmer-Lemshow

Muy utilizado en regresion logistica, se basa en la misma hipétesis del contraste anterior y consiste
en comprobar si el modelo propuesto puede explicar lo que se observa evaluando la distancia entre
un valor observado y un valor esperado, realizando una division del recorrido de los valores de la
variable dependiente (0,1) en una serie de intervalos que contienen un nimero de observaciones
suficientemente grande (5 0 mas) contando intervalo por intervalo el esperado y el observado para
cada uno de los dos resultados posibles de la variable dependiente dicotomica. El observado es lo
que se tiene y el esperado es el valor esperado teorico calculado mediante el modelo construido.
Logramos decidir por poco que no se rechaza la Ho de conformidad en frecuencias predichas, por

lo tanto, los modelos en buena medida son correctos predictores de las probabilidades que reflejan.
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Figura 10.  Contraste de bondad de ajuste de Hosmer-Lemshow Logit | Probit.

Logistic model for sep, goodness-of-fit test Probit model for sep, goodness-of-fit test
(Table collapsed on quantiles of estimated probabilities) (Table collapsed on quantiles of estimated probabilities)
(There are only 9 distinct quantiles because of ties) (There are only 9 distinct quantiles because of ties)
Group Prob Obs_1 Exp_1 Obs_0 Exp_0 Total Group Prob Obs_1 Exp_1 Obs_0 Exp_0 Total
1 0.0219 1 1.5 70 69.5 71 1] 0.0154 1 1.1 70 69.9 71
2 0.0513 1 0.5 8 8.5 9 2 | 0.04e8 1 0.4 8 8.6 9
3 | 0.1592 4 4.0 34 34.0 38 3 ] 0.1741 4 4.3 34 33.7 38
4 0.3866 11 8.7 27 29.3 38 4 0.3904 14 11.3 29 31.7 43
5 | 0.5116 18 19.9 24 22.1 42 5 | 0.5051 15 18.2 22 18.8 37
6 | 0.6530 23 24.5 15 13.5 38 6 | 0.6584 23 24.7 15 13.3 38
8 0.8801 91 88.0 16 19.0 107 8 0.8814 91 87.9 16 19.1 107
9 0.8888 38 39.1 6 4.9 44 9 0.8860 38 39.0 6 5.0 44
10 0.9508 2 2.9 1 0.1 3 10 0.9543 2 2.9 1 0.1 3
number of observations = 390 number of observations = 390
number of groups = 9 number of groups = 9
Hosmer-Lemeshow chi2 (7) = 8.27 Hosmer-Lemeshow chi2 (7) = 9.78
Prob > chi2 = 0.3001 Prob > chi2 = 0.2013

Fuente: Elaboracion propia,

Curva ROC?%

Este grafico es la representacion de la razon o proporcion de verdaderos positivos, la linea diagonal
es el punto de corte y los valores superiores son cada uno de los valores que puede tomar la
sensitividad y especificidad para un umbral dado, lo que mide es el area dentro de la curva, siendo
de 0,8895 y 0,8892 respectivamente, las cuales al ser superior al 0,5 nos indican que los modelos

presentan buen poder predictivo.

Figural1l. Curvaroc Logit | Probit.

curva ROC curva ROC
Logit Probit
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0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
1 - Specificity 1 - Specificity
Area under ROC curve = 0.8895 Area under ROC curve = 0.8892

Fuente: Elaboracion propia,

28 Representacion gréfica de la sensibilidad frente a la especificidad para un sistema clasificador binario, segun se
varia el umbral de discriminacion.
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Logit o Probit?

En la seccion anterior se prob6 que la bondad de ajuste de los modelos es buena, a pesar de lo cual
y si bien ambos modelos de probabilidad no lineal realizan una buena aproximacion a la realidad,
se propone seleccionar un solo modelo. Para poder lograrlo se recurrié al estadistico Akaike el
cual manejando un trade-off entre la bondad de ajustey la complejidad del modelo busca
introduciendo un término de penalizacion para el niUmero de pardmetros en el modelo, seleccionar
aquel modelo que sea mas Parsimonioso®®. Se debe seleccionar aquel modelo que nos brinde

menores valores tanto de AIC como de BIC.

Figura12.  Estadistico Akaike Logit.

Akaike's information criterion and Bayesian information criterion

Model Obs 1l (null) 11 (model) df AIC BIC

390 -270.1428 -158.8133 7 331.6266 359.3896

Note: N=Obs used in calculating BIC; see [R] BIC note.
Fuente: Elaboracion propia,

Figura 13.  Estadistico Akaike Probit.

Akaike's information criterion and Bayesian information criterion

Model Obs 11 (null) 11 (model) df AIC BIC

390 -270.1428 -158.8133 7 331.6266 359.3896

Note: N=0Obs used in calculating BIC; see [R] BIC note.
Fuente: Elaboracion propia,

29 Cuando se ajustan modelos, es posible aumentar la verosimilitud mediante la adicion de parametros, pero esto
puede resultar en sobreajuste. La parsimonia es una cualidad que consiste en utilizar la menor complicacion para
poder explicar un fenémeno o concepto.
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A la luz de los resultados obtenidos si bien la teoria estadistica nos indica que la diferencia

necesaria para realizar una buena eleccion de modelo debe ser mayor a 2, el modelo Probit presenta

guarismos de AIC y BIC, menores en 0,2914 a los del modelo Logit por lo cual se lo selecciona a

razon de tener una mejor parsimonia.

Anadlisis de Efectos marginales

Para poder determinar la cuantia de la relacion o efecto de una modificacion en los factores bajo

estudio en la probabilidad de separacion del residuo es que recurrimos al andlisis de los Efectos

marginales, en la siguiente salida observamos los valores de los coeficientes que se tornaron

significativos, los cuales nos indican como toda pendiente, el cambio porcentual en la probabilidad

de separacion del residuo ante un cambio de una unidad adicional en la variable independiente,

manteniendo las demas variables constantes.

TABLA 16. Efectos marginales modelo probabilistico.

Efectos marginales medios Numero deobs = 390
Modelo VCE : OIM

Expresion: Pr(sep), predict()

dy/dx w,r.t, : 1,ning 2,ning tomatiemp luga amigos benef

Metodo-Delta

dy/dx E,r ror 4 P>z [95% Intervalo  Confianza]
estandar
Nivel ingreso
1 -0,104 0,066 -1,58 0,113 -0,233 0,025
2 -0,109 0,065 -1,69 0,09 -0,236 0,017
Tomatiempo 0,21 0,055 3,83 0 0,103 0,318
Lugar 0,27 0,033 8,28 0 0,206 0,335
disponible
Amigos 0,175 0,035 5 0 0,107 0,244
Beneficios 0,107 0,05 2,14 0,033 0,009 0,205

Nota: dy/dx para los niveles de los factores es el cambio discreto desde el nivel base

Fuente: Elaboracion propia
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El coeficiente de la variable Tomatiempo arrojé un valor de 21% lo que esta mostrando que al
modificarse la percepcion sobre el tiempo necesario para separar de “mucho” a “poco o muy poco”
la probabilidad de que el hogar separe se incrementa en un 21%, del mismo sobre la variable lugar
disponible observamos que el pasar de “No” a “Si”, considerando tener un lugar adecuado para

almacenar el residuo hasta darle su destino, eleva la probabilidad de separacion en un 27 %.

Lo anterior implica que la percepcion de los hogares sobre los costos de oportunidad de la
separacion, medidos en términos de lugar a destinar para la disposicion transitoria del material
separado y en términos del tiempo necesario para llevar a cabo la separacion, es definitiva a la

hora de adelantar programas de separacién y reciclaje.

Por otro lado, tener amigos que separen los residuos y conocer los beneficios que derivan de la
separacion de los residuos representan aumentos de 17,5% y 10,7% puntos porcentuales

respectivamente sobre la probabilidad de separacion.

Esto implica que el conocimiento sobre la forma de hacer la separacion en la fuente o sobre los
beneficios de ésta para el hogar o para el medio ambiente que tengan personas cercanas al hogar

tiene un gran efecto multiplicador positivo.

Estos resultados revelan la importancia de dirigir la politica de separacién en la fuente hacia el
conocimiento de las formas de llevarla a cabo y sobre las diferentes clases de beneficios que del

mismo se derivan.

En consecuencia, se debe buscar cambiar la percepcién de los hogares que no reciclan por
consideraciones de espacio y tiempo, resaltando que si bien reciclar tiene costos de oportunidad

los beneficios que se derivan de esta actividad pueden exceder esos costos.
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VI. Conclusiones arribadas y recomendaciones de politicas

El modelo presentado en este trabajo no es mas que una aproximacion a la identificacion de
determinantes de la conducta de separacion de residuos en la fuente por parte de los hogares
cordobeses bajo la prestacion del servicio de recoleccion diferencial de la prestataria Logistica
Urbana S.A. (LUSA), sobre lo cual es preciso profundizar hacia el futuro con nuevos estudios. Sin
embargo, como se menciono en la introduccion, la gestion de los residuos solidos urbanos es sin
lugar a duda una problematica que merece atencion, hay que emprender acciones que permitan
reducir los impactos de la generacion excesiva de residuos y desde el hogar se puede y se deben

implementar acciones que sigan la linea de la mitigacion. Una de ellas es la separacion de residuos.

Sin embargo, esta actividad no parece haber calado totalmente en los hogares estudiados de la
poblacion bajo andlisis, donde a través de la encuesta (ver anexo 3) realizada, los agentes revelan
que a pesar de tener a su disposicion un servicio de recoleccion diferencial, el 52% de los mismos
(aproximadamente 96,992 hogares) no separa los residuos de manera alguna, este resultado

convierte esta problematica en una preocupacion latente.

Ahora bien ¢ Qué implicaciones tiene esto sobre la cantidad de residuos? Segun se vié en la seccion
de resultados descriptivos esta falta de aporte o de sinergia entre la poblacién y el sistema de
recoleccion diferencial bajo estudio redunda en que mensualmente 3.360 toneladas de residuos
secos no reingresan al ciclo, con los consecuentes costos mencionados en esa seccion, resultado

alarmante.

El fendmeno es multidimensional y a pesar de no haberse encontrado relacion entre las variables
del tipo demograficas y la separacion de residuos, las estimaciones empiricas indican en linea con

los estudios realizados por Dominguez (2004) que los hogares de la poblacion bajo estudio
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responden positivamente a restricciones generadas por la tecnologia de produccion, tales como
tiempo de separacion (con un incremento de la probabilidad de separacion de un 21% si el hogar
considera que el tiempo requerido es poco) y espacio para almacenamiento (con un incremento del
27% en la probabilidad de separacion si el hogar considera tener el espacio adecuado para el

almacenamiento de los residuos).

Por lo tanto, las politicas publicas que busquen incentivar al hogar a separar los residuos generados,
deben estar dirigidas a cambiar la percepcion de la poblacion sobre los costos (en términos de
tiempo y espacio) que el proceso de separacion implica, por ejemplo ensefiando formas eficientes

de reducir el tiempo de separacion y métodos adecuados de almacenamiento.

A partir de la estimacion economeétrica realizada, las variables relacionadas con el conocimiento
del hogar sobre los beneficios de separar, resultaron significativas (con un incremento de la
probabilidad de separacidn de un 10% si el hogar conoce los beneficios de separar el residuo) .
Este resultado es interesante ya que indica que los esfuerzos de promocion publica de la separacién
en la fuente deben centrarse fundamentalmente, en hacer visibles los beneficios publicos de las
decisiones individuales que toman los hogares sobre el manejo de los residuos sélidos mostrando
a la separacién y al reciclaje como bienes publicos que benefician a todos, haciendo énfasis en la

proteccién del medio ambiente.
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VIIl.  Apéndices

VII.1. Apéndice 1: Percepcion actual sobre el sistema de recoleccion diferencial.

En el presente apéndice a modo ilustrativo se presentan las respuestas obtenidas de la encuesta en
la seccion que indaga sobre percepcion del sistema de recoleccidn diferencial de la poblacion bajo
estudio donde se encontrd, como ya fue mencionado previamente que un 48% de la poblacion bajo
estudio realiza separacion de residuos domiciliaria, cuando se preguntd por los destinos del
residuos separado, como podemos ver en la figura 14, el principal destino con un 29% del total de
respuestas es la donacién a grupos, personas o asociaciones que dan otro destino a ese residuo
separado, en segundo lugar con un 26% del total se ubica el Reciclado o la Reutilizacion, luego
con porcentajes similares Puntos Verdes y el Sistema de Recoleccién diferencial obtienen el tercer
puesto, en el cuarto lugar de manera alarmante se encuentra con un 8% como destino, a sorpresa
de la investigacion, la Recoleccion general, dando un indicio de que a pesar de realizarse intra-
hogar una tarea consiente de separacion residual, se dispone de la misma a la recoleccién general
volviendo a mezclarse con los residuos sin separar, motivo al que se pretendera dar luz en las
secciones siguientes, Por ultimo, se encuentran con 5% y 6% el Compostaje y la Comercializacion

del residuo separado.

Figura 14.  Principales destinos del residuo separado.

Recoleccion general
Compost
Recicla o Reutiliza
La dona a grupos, personas o asociaciones que les dan...
Puntos verdes
Sistema de recoleccidn diferenciada

La comercializa o vende

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas, muestreo por conglomerados en 2 etapas zona de prestacion
recoleccion diferencial empresa Lusa S.A. ciudad de Cérdoba, Argentina. Periodo Julio-Septiembre 2022.
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Como complemento, el porcentaje de hogares que no realizan separacion alguna se ubica en 52%,
ya detallado en la seccion de Resultados descriptivos, al consultar por sobre la razén de no

separacion se obtuvo el siguiente gréfico.

Figura 15.  Principales razones de la no separacion del residuo.

no confia en el
sistema de
recoleccion
diferenciada
14%

PRINCIPALES RAZONES DE LA NO SEPARACION

otros
1%

no tiene espacio
disponible
6%

no le interesa
35%

no sabe como
separarlo

16% no tiene tiempo

21%

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas, muestreo por conglomerados en 2 etapas zona de prestacion
recoleccidn diferencial empresa Lusa S.A. ciudad de Cérdoba, Argentina. Periodo Julio-Septiembre 2022.

Donde podemos destacar, claramente que mas de la mitad porcentual de las razones se atribuyen
a la falta de interés (35%) y de tiempo (21%), un 16% no sabe como separarlo y un 14% no confia
en el sistema de recoleccién diferencial de la empresa LUSA, y un restante 13% se distribuyen
entre quienes aseguran no tener espacio disponible y no saber que accidn tomar luego de realizar
la separacion, valores que coincide con las conclusiones arribadas donde se entiende que es la falta
de informacién, publicidad, conocimientos y claridad en la prestacion del servicio lo que es factible

de mejorar con un potencial beneficio, de realizarse.

Precisamente cuando se indago sobre el conocimiento del sistema diferencial, como podemos ver

en la grafica inferior, un 64% de todos los hogares pertenecientes a la muestra sabian de la
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existencia de el sistema de recoleccion diferencial, y mas aun en un 75%% de la existencia de los
centros o puntos verdes, pero si bien estos porcentajes son altos, solo un 32% de la muestra conoce
el nombre de la empresa que presta el servicio de recoleccion de residuos por su barrio y mas
alarmante aun, solo un 10% de la muestra, 6sea solo 39 hogares de 390 encuestados, sabe con

seguridad el dia en que el camion de la recoleccion diferencial pasa por su barrio.

Figura 16.  Conocimientos del usuario sobre el servicio diferencial.

¢SABIA QUE..?
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
EXISTE RECOLECCION DIA DE LA SEMANA EXISTEN CENTROS EMPRESA QUE PRESTA
DIFERENCIADA QUE PASA EL CAMION VERDES EL SERVICIO DE
RECOLECCION EN LA
ZONA
HS| mNO

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas, muestreo por conglomerados en 2 etapas zona de prestacion
recoleccidn diferencial empresa Lusa S.A. ciudad de Cérdoba, Argentina. Periodo Julio-Septiembre 2022.

Por ultimo al solicitar la opinion sobre los vinculados al sistema de recoleccion diferencial se
encontr6 que en promedio el 51% de los encuestados afirmo no conocer sobre el tema, por lo que
en las cuatro preguntas formuladas aproximadamente la mitad respondié NS/NC. Analizando

luego en el 50% restante de hogares que podian dar una opinién, tomo mayor preponderancia la

32 Quisar por la reciente publicidad existente dada por la creacion de los Centro verdes.
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existencia de baja frecuencia de recoleccion diferencial en un 24%, percibiendo en un 52% que en
el camion de residuos secos se mesclan los residuos secos con los de tipo himedo, y opinando en

un 39% que el sistema diferencial no funciona perfectamente.

Lo que si se logro determinar es que la percepcion de que en el sistema, se genera reciclaje ascendid

a un 34%.

Figura 17.  Opinion del usuario sobre el servicio diferencial.

70%
60%

50%

40%
30%
20%
E
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FRECUENCIA DE EL MISMO CAMION PERFECTAMENTE
RECOLECCION
DIFERENCIADA

ESI mNO mNS/NC

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas, muestreo por conglomerados en 2 etapas zona de prestacion
recoleccién diferencial empresa Lusa S.A. ciudad de Cérdoba, Argentina. Periodo Julio-Septiembre 2022.

Por altimo, se presentan a continuacion los graficos obtenidos del interrogante sobre los incentivos
en donde se encontr6 que 79,5% de las personas encuestadas separarian aln mas o comenzarian a
separar, si por no hacerlo percibieran una sancién o multa y un 72,3% separaria mas si percibieran

algun tipo de beneficio econémico. Luego al consultar entre tres beneficios econémicos en un
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57,5% se prefirid una baja en los impuestos inmobiliarios 32,2% selecciond la opcion de
devolucion de dinero fisico y solo el restante 10,3% se sinti¢ atraido por devolucion en Eco-

monedas.

Figura 18.  Percepcion de la reaccion del usuario a incentivos y preferencia de los mismos.

¢(SEPARARIA MAS SI RECIBIERA ALGUN TIPO DE BENEFICIO ECONOMICO ? (SEPARARIA MAS S| RECIBIERA ALGUN TIPO DE SANCION, MULTA O IMPUESTO?

390 respuestas 390 respuestas

® s

® nNo
®s
@® No

¢QUE TIPO DE BENEFICIO PREFERIRIA?

273 respuestas

@ REDUCCION DEL IMPUESTO
INMOBILIARIO

@ DEVOLUCION DE DINERO FISICO
DEVOLUCION EN ECO-MONEDAS
(DESCUENTO Y BENEFICIOS EN
COMERCIOS ADHERIDOS)

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas, muestreo por conglomerados en 2 etapas zona de prestacion
recoleccidn diferencial empresa Lusa S.A. ciudad de Cérdoba, Argentina. Periodo Julio-Septiembre 2022.

Conclusion

Como una breve conclusion de la informacion presentada, es importante notar la existencia de falta
de informacién sobre la prestacion, disponibilidad y frecuencias del servicio de recoleccion
diferencial en la poblacion bajo estudio. Por otro lado, se puede destacar el hecho de que el 79,5%
de los encuestados declararon que separarian mas de lo que lo hacen actualmente si fuesen objeto

de multa o sancién por no realizar separacion y 72,3% reaccionarian de igual manera al recibir
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algun tipo de beneficio econdmico, prefiriendo por 57,5% algln tipo de reduccién de impuesto

inmobiliario entre 3 opciones®.

Lo anterior nos da un puntapié inicial para ampliacién de investigacion en este aspecto de manera
de propender a la formulacién de politicas viables que incluyan el componente econémico
adecuado para que los hogares se incentiven racionalmente a reducir en la fuente la generacion de

residuos, ya que los hogares que actualmente separan en la fuente lo hacen de manera voluntaria.

A pesar de que se pueden llegar a introducir incentivos econdmicos para inducir la separacion en
la fuente, estos pueden no resultar exitosos si el analisis para el hogar de costo marginal de
separacién contra beneficio marginal de separacion continla siendo negativo. En consecuencia,
seria preciso avanzar hacia la divulgacion tanto de mas informacién sobre el servicio como del
beneficio social de la separacion. En este escenario y dentro de un marco de mayor informacion
disponible para el agente, el andlisis costo-beneficio podria resultar positivo, y en consecuencia se

podria elevar la proporcion de hogares que separan en la fuente.

33 Reduccion impuestos inmobiliarios, devolucién de dinero fisico y devolucién de Eco-Monedas
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VI1.2. Apéndice 2: Estimaciones puntuales de probabilidad

ESTIMACIONES PARTICULARES

Una vez realizado el andlisis de cada variable en términos de hogar, vale la pena estudiarlos en

términos de individuos modelo, a los fines de ejemplificar ain con més claridad la afectacién de

ciertas variables en la decision de separacion.

A continuacion, se presentan 4 probabilidades, las cuales reflejan los efectos marginales promedio

de 4 perfiles de individuos, construidos llevando a las variables independientes del estudio a

asumir los valores medianos para aquellas variables discretas y los valores de mayor frecuencia

relativa en aquellas variables categéricas.

La diferencia, por la cual se puede visualizar el cambio en la probabilidad de separacion radica en

la presencia de éxito o fracaso en las 4 variables que se encontraron significativas en el modelo.

TABLA 17. Estimacion de probabilidad para 4 escenarios de jefes de hogar.

EDAD

GENERO

ARNOS DE ESTUDIO
NIVEL EDUCATIVO COMPLETO
PAREJA

SITUACION LABORAL
N, INT, HOGAR

NIVEL INGRESO
ACCESO A INTERNET
TOMA TIEMPO
LUGAR DISPONIBLE
AMIGOS

BENEFICIOS

Probabilidad de Separacion estimada

Jefe Hogar 1 | Jefe Hogar 2 | Jefe Hogar 3 | Jefe hogar 4

mucho tiempo
NO
NO
NO

1,02%

Sl
NO
NO

52
Mujer
12
Secundario
Si
NO
3
clase media
Sl
mucho tiempo | poco tiempo
NO
Sl
Sl
12,69%

45,12%

poco tiempo
Sl
Sl
Sl

85,36%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar, la unidad observacional mediana de nuestra muestra es un hogar

compuesto por 3 individuos, de clase media, donde la gestidn del residuo es llevada a cabo por
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una mujer de 52 afios de edad que esta acompafiado por su pareja, con aproximadamente 12 afios
de escolaridad, secundario terminado con acceso a Internet en el hogar, que actualmente no trabaja

de manera formal.

Ahora bien, al percibir este jefe de hogar que el tiempo de separacién es elevado, no poseer un
lugar adecuado para el almacenamiento, no tener amigos que separen los residuos y no conocer
los benéficos que genera la separacion residual, la probabilidad de separacién se ubica en un
1,02%, aumentando a un 12,69% de modificarse favorablemente los ultimos 2 factores
mencionados, mientras que si percibe que se necesita poco tiempo para realizar la separacion y
que posee un lugar adecuado aun sin tener amigos que separen ni conocer los beneficios derivados,
las probabilidades escalan y se ubican en 45,12%. Por ultimo, un individuo como el que
caracterizamos que ademas de lo anterior posea amigos que separen y conozca los beneficios

derivados eleva su probabilidad de separacion a un 85,36%.
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VI1.3. Apéndice 3: Encuesta.
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3. BARRIO DONDE VIVE *
SEPARACION DE RES'DUOS, EN Marca solo un évalo.
ZONA SUR DE LA CIUDAD DE 0 ATAMIRA

2 (") ALTOS SUD SAN VICENTE
CORDOBA' (___) AMPLIACION SAN PABLO
E: i es parte de una { 6n que pertenece a un TRABAJO FINAL de () GENERAL ARTIGAS
grado en la carrera de Lic. en Economia que se dicta en la Facultad de Ciencias =
Econémicas, de la Universidad Nacional de Cérdoba. / ITUZAINGO
Estd dirigido a que sean de la gestion de residuos () JARDIN
en su hogar, personas con edades de 18 afios en adelante. S
Los datos que brindes son de caracter estrictamente confidencial y solo serén usados () JOSE HERNANDEZ
para generar estadisticas agregadas. Tu nombre no serd asociado a ninguna de las () MAURIZZI
respuestas.

El cuestionario insume poco tiempo, tus respuestas serdn muy valiosas para poder tener (__) QUEBRADA DE LAS ROSAS
una aproximacion a los factores que influyen en el escaso nivel de SEPARACION DE () RESIDENCIAL SUD
RESIDUOS que posee nuestra ciudad.

Muchas gracias por tu colaboracion (L) SAN VICENTE

*obligatorio ) SANTA ISABEL 1ERA SECCION
O VILLA EL LIBERTADOR

1. MANZANA ENCUESTADA

4. EDAD*
2. CALLE Y NUMERACION
5. SEXO*
DATOS BASICOS Marca solo un dvalo.
() MUJER

") HOMBRE

6. CANTIDAD DE ANOS DE ESTUDIO

2 s Wtpsii .
w2z, 2159 SEPARACION DE RESIDUOS, EN ZONA SUR DE LA CIUDAD DE CORDOBA. Wiz, 2150 SEPARACION DE RESIDUOS, EN ZONA SUR DE LA CIUDAD DE CORDOBA.
7. NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO (COMPLETO) * 12.  (TIENE ACCESO A INTERNET EN EL HOGAR? *
Marca solo un ovalo. Marca solo un dvalo.
) PRIMARIO Osi
_) SECUNDARIO (_JNo
) UNIVERSITARIO / TERCIARIO
SOBRE LA SEPARACION
8. JVIVEEN PAREJAACTUALMENTE? * 13, ;CUANTO TIEMPO UD. CREE QUE NECESITA PARA SEPARAR LOS *
Marca solo un ovalo. RESIDUOS AL DIA?
Ost Marca solo un 6valo.
__JNo POCO TIEMPO O MUY POCO TIEMPO
MUCHO TIEMPO
9. NUMERO DE INTEGRANTES DEL HOGAR *
14. ;POSEE USTED UN LUGAR ADECUADO PARA EL ALMACENAMIENTO DE *
LOS RESIDUOS SEPARADOS?
Marca solo un 6valo.
10. G TRABAJAACTUALMENTE? * o
s
Marca solo un dvalo. £
( No
15. ¢ TIENE USTED AMIGOS O CONOCIDOS QUE SEPAREN LOS RESIDUOS? *
Marca solo un évalo.
11, NIVEL DE INGRESOS BRUTOS DEL HOGAR (Incluye todos los integrantes  *
del hogar) [ Si
. O No
Marca solo un 6valo.
(") MENOS DE $40000
() ENTRE $40000 Y $90000
(__) MAS DE $90000
neps:idocs. = s hpe:




14112/22.21:59

16.

RESIDUOS, EN L CORDOBA

(CONOCE ALGUNOS DE LOS BENEFICIOS DERIVADOS DE SEPARAR i
LOS RESIDUOS?

Marca solo un dvalo.

Recuerde contestar ko que realmente sucede, no lo que

SEPARACION usted piensa que es correcto.

EN LA FUENTE

¢SEPARAACTUALMENTE LOS RESIDUOS SECOS DE LOS HUMEDOS? *
Marca solo un évalo.

)Si  Saltaalapregunta 18
(" )No  Saltaalapregunta 20

SI SEPARA

¢QUE DESTINO LE DA USTED A LOS RESIDUOS QUE SEPARA? (puede  *
marcar mas de uno)

Selecciona todos los que correspondan.

[ sistema de recoleccién diferenciada

Puntos verdes
v— La comercializa o vende

La dona a grupos, personas o asociaciones que les dan otro destino
[ Recicla o Reutiliza

Otro:

14112122, 21:59

21.

22.

SEPARACION DE RESIDUOS, EN ZONA SUR DE LA CIUDAD DE CORDOBA.
¢SABE UD. QUE? *
Marca solo un 6valo por fila.

SI NO

RECOLECCION (@] (@D)
DIFERENCIADA

DIADELA
SEMANAQUE |
PASAEL $
CAMION
EXISTEN
CENTROS o O
VERDES

EMPRESA QUE

PRESTA EL

SERVICIO DE e O
RECOLECCION

ENLAZONA

SISTEMA DE GESTION MUNICIPAL
COMPLETE SEGUN SU OPINION SOBRE EL SISTEMA DE RECOLECCION *
DIFERENCIADA DE LA MUNICIPALIDAD DE CORDOBA

Marca solo un 6valo por fila.

Si NO NS/NC

EXISTE BAJA

RECOLECCION ’4’ - ‘4
DIFERENCIADA

1412122, 2159 SEPARACION DE RESIDUOS, EN ZONA SUR DE LA CIUDAD DE CORDOBA.

19. SEPARALOS RESIDUOS EN ALGUNA DE ESTAS CATEGORIAS *

Marca solo un évalo por fila.

Salta a la pregunta 21

NO SEPARA

20. PRINCIPAL RAZON POR LAS CUALES NO SEPARA LOS RESIDUOS: *
Marca solo un ovalo.
(__) noleinteresa
(") no tiene espacio disponible
() no tiene tiempo
() no sabe como separarlo
() no sabe que hacer con el residuo despues de separarlo
() no confia en el sistema de recoleccién diferenciada
()otro:

Salta a la pregunta 21

¢(CONOCE QUE ?

w8 hitps:lid

141222, 21:50 SEPARACION DE RESIDUOS, EN ZONA SUR DE LA CIUDAD DE CORDOBA.

INCENTIVOS

23. ;SEPARARIA MAS SI RECIBIERAALGUN TIPO DE SANCION, COMO
MULTA O IMPUESTO EXTRA?

Marca solo un évalo.

Os
( ) NO
() TALVEZ

24. ;SEPARARIA MAS S| RECIBIERA ALGUN TIPO DE BENEFICIO
ECONOMICO ?

Marca solo un évalo.

N

5. ¢QUE TIPO DE BENEFICIO PREFERIRIA?
Marca solo un évalo.
() REDUCCION DEL IMPUESTO INMOBILIARIO

(__) DEVOLUCION DE DINERO FISICO

") DEVOLUCION EN ECO-MONEDAS (DESCUENTO Y BENEFICIOS EN COMERCIOS
ADHERIDOS)

Este contenido no ha sido creado ri aprobado por Google.

Google Formularios
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