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Contaminacion Ambiental por Basura
¢ Como Eliminan los Hogares Nicaragienses la Basura que Generan?

Environmental Pollution by Garbage
How Do Nicaraguan Homes Eliminate the Garbage They Generate?
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Resumen

Este trabajo intenta determinar cuales son los dafos y consecuencias que causa botar
basura al campo, predio baldio, cause, rios, lagos y lagunas al medio ambiente por
parte de los hogares nicaragltienses. A través de un modelo econométrico propuesto
del tipo Ordinal Probit Multinomial, se estima la probabilidad de que los hogares de
Nicaragua boten basura, para ello se utilizan los datos de la Encuesta de Medicion del
Nivel de Vida 2014, realizada por el Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo
INIDE. A través del planteamiento de hipotesis, se ha podido contrastar que los
hogares nicaragtienses al botar basura contaminan al medio ambiente.
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Abstract

This work tries to determine what are the damages and consequences that cause to
throw rubbish to the field, vacant land, rivers, lakes and lagoons to the environment by
the Nicaraguan homes. Through a proposed econometric model of the Ordinal Probit
Multinomial type, it is estimated the probability of Nicaraguan households dumping
garbage, for that the data of the Survey of Measurement of the Living Life Level 2014,
made by the National Institute of Information Of Development INIDE. Through the
hypothesis approach, it has been possible to contrast that Nicaraguan households
throw garbage polluting the environment.

Keywords: Garbage, Environmental Pollution, Climate Change, Degradation, Solid
Waste.
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1 Introduccion

El dano al medio ambiente es un tema muy discutido actualmente. No es moda,
su cuidado es una necesidad que de ahora en adelante habrd que implementar.
Hay mucha gente preocupada sobre él, pero también hay gente que no le importa
en lo mas minimo tirar basura: lanza desperdicios a los rios, lagos y mares.
Gente que dice y piensa que no pasa nada, pero también gente que dice que
preocuparse por el medio ambiente es problema de los demas y no de uno
mismo. Es gente ignorante que no sabe las consecuencias de tirar la basura y
que tarde o temprano afectara a sus hijos y sus nietos de (forma
intergeneracional). El punto es que, este es un problema de todos los seres
humanos que habitamos este planeta.

El problema de la basura ha ido creciendo de forma dramatica y escalonada en
Nicaragua. Un claro ejemplo de este es el vertedero La Chureca, que en la
actualidad es uno de los basureros al aire libre mas grandes (de Managua) y
del pais. Este vertedero es catalogado como el area mas inhdspita, contaminada,
insegura y malmirada del nor-oeste de Managua. Este lugar es un claro ejemplo
de las consecuencias de la basura en el medio ambiente, aunque también
hay que comentar que el gobierno esta trabajando para convertir este lugar en
una zona de gran desarrollo econdémico.

Tabla 1. Cémo eliminan en este hogar la mayor Parte de la basura

Freqg Percent Cum

________________________________________ +___________________________________

Camidén recolector | 691,226 48.38 48.38

Llevan a contenedor/basurero autorizad | 12,560 0.88 49.26

La queman | 497,887 34.85 84.12

La entierran | 80,423 5.63 89.74

La botan al campo/predio baldio/cause | 114,933 8.05 97.79

La botan al rio/lago/laguna/etc. | 7,521 0.53 98.32

Pagan para que la boten | 11,989 0.84 99.16

Hacen abono orgénico | 12,004 0.84 100.00

________________________________________ +___________________________________
Total | 1,428,603 100.00

Existe un serio problema en la contaminacién ambiental por basura que repercute
tanto en el deterioro ecoldgico de los recursos naturales como en la salud de las
personas mas vulnerables (nifios y ancianos). No obstante, es importante destacar
la labor que ha venido ejerciendo el gobierno central en cuanto a este fenémeno.

En la Tabla 1 se puede notar que el 48.38% de los hogares nicaraglienses se
deshace de la basura gracias a que el camién recolector entra a la comunidad.
Esto significa que por cada mil hogares 48 depositan la basura al camion
recolector, el restante 52% opta por otras opciones.



Es importante notar que a pesar que existen basureros autorizados, solo el 0.88%
va a depositar la basura a estos sitios. El 34.85% la quema, cuya accién causa
graves danos al medio ambiente como lo aclararemos mas adelante. El 5.63% de
los hogares entierra la basura. No obstante, el problema radica en que la basura
va revuelta, o sea, no se separa entre desechos organicos e inorganicos. Solo de
suponer que se entierre basura informatica, es evidente que estos desechos
causan graves danos al suelo. Por otro lado, existen hogares que no tienen
conciencia ambiental y optan por botar la basura al campo, predio baldio o causes
(8.05%). También hay hogares que, de peor manera, optan por tirar la basura a
rios, lagos o lagunas, aunque en menor porcentaje que las anteriores. Pero de
igual manera, ignoran el grave dano que le causan al ecosistema. Finalmente hay
hogares que pagan por que le boten la basura y otros que prefieren hacer abono
organico (0.84%).

En cuanto a las enfermedades que genera la contaminacidén en lugares donde se
acumulan grandes cantidades de basura como el antes mencionado (La
Chureca), son; alergias del aparato respiratorio y de la piel. La gente cercana a
estos lugares enferma constantemente de gripes, de tos, que han
desencadenado en asmas graves. También se han vuelto sensibles a
desencadenar dermatitis, por el contacto con ciertos desechos acumulados en
dichas zonas.

El resultado directo es el problema de salud publica que incide en un
costo econémico y social, Ya que el Estado invierte en campafhas vy
tratamientos para la poblacién, a costa de la misma, pues el erario se
consolida con los impuestos que pagan los contribuyentes, que a la vez son los
afectados: los habitantes de la localidad. El presupuesto gubernamental debe
asignarse de igual manera a reducir el impacto en la salud de la poblacion y a
prevenir los dafios del cambio climatico.

En Nicaragua, al igual que otros paises, la basura se ha convertido en uno de los
mas graves problemas de contaminacion ambiental. El deficiente manejo de los
residuos sélidos se origina en los territorios con mayor densidad poblacional,
provocando diversos impactos ambientales negativos para los ecosistemas
terrestres y acuaticos como fuentes de agua potable y uso turistico (Milan, 2009.

pp. 13).

Una de las tantas causas del calentamiento global es la produccién de
tanta basura. Es importante destacar que la basura causa graves dafos al medio
ambiente y, en el contexto de Cambio Climatico cuando la basura se deposita en
basureros a cielo abierto, la basura se pudre en condiciones de ausencia de
oxigeno generando un gas llamado metano, cuyo olor es fétido y es un gas de
efecto invernadero veinte veces superior al diéxido de carbono’.

! ABC Cambio Climatico, Nicaragua. 1ra. Ed. 2008.



Este documento de investigacion se estructura de la siguiente manera: después
de ésta introduccidn, en la siguiente seccién se hara el planteamiento de hipotesis
del trabajo y de igual manera se describiran los objetivos que se plantea esta
investigacion. En la seccion tres se describe el Marco Teorico. En la seccion
cuatro se describen los datos y la descripcion de la base de datos a utilizar. En la
seccidn cinco se describe la metodologia a utilizar en la presente investigacion y
se expone la teoria de los modelos de regresion Ordinal Probit Multinomial. Los
resultados obtenidos del modelo propuesto se muestran en la seccion seis, se
realiza una discusién en base a los hallazgos encontrados. En la seccién 7 se
hace una discusion en base a los resultados obtenidos del modelo. Finalmente, en
la seccion 8 se concluye y en base al estudio se emiten algunas
recomendaciones. Adicional a esto, este documento presenta la bibliografia
consultada, tres anexos que contienen informacion de cdédmo los hogares
nicaragienses eliminan la basura por linea de pobreza asi como también por zona
de residencia; urbano o rural, también se muestra la salida de regresién original
estimada a través del paquete estadistico Stata®. Para concluir, se incluye un
glosario de términos.

2 Hipoétesis
Los hogares nicaragtienses, al botar basura, contaminan el medio ambiente.

2.1 Objetivo General

Analizar como los hogares de Nicaragua eliminan la basura que generan.

2.2 Objetivos Especificos

» Analizar donde botan la basura que generan los hogares nicaraglienses.

= Estudiar qué dafos le causa al medio ambiente la basura que generan vy
botan inconscientemente.

» Analizar cudles son las causas y consecuencias que causa, el hecho de
botar basura, a los humanos?.

3 Marco Teorico

La basura es todo aquello que consideramos como desecho y por lo mismo
requerimos deshacernos de ello. La basura es un producto de las actividades
humanas al cual se le considera sin valor, repugnante e indeseable por lo cual

2 Existen graves dafos y consecuencias que la basura causa tanto a la flora y fauna como al

reino y vida animal. Pero en este estudio nos concentraremos solamente en el dafio que le causa a
las personas. Quienes estén interesados en los dafos que causa a la fauna y al reino animal,
pueden consultar la literatura citada.



normalmente se le incinera o se le coloca en lugares predestinados para la
recoleccion para ser canalizada a tiraderos, rellenos sanitarios u otro lugar.

Constantemente, se estan generando muchos productos para satisfacer las
necesidades de una sociedad cada vez mas materializada. Al aumentar la
poblacion y la reaccion de nuevos objetos, se incrementa también el desecho de
esos productos cuando ya no son utilizados. Al dejar de ser utilizados y ademas
mezclados con otros, los productos se convierten en BASURA.

La Basura no existe por naturaleza, sino que es generada por el ser humano
debido a la irresponsabilidad, malos habitos o falta de cultura. Se genera
diariamente, en todos los entornos en que nos encontremos: la escuela la oficina,
la fabrica, la casa, etcétera. A veces por malos habitos, no hacemos un esfuerzo
mayor para no generar basura o bien, para evitar que se mezcle y acumule.

Como se dijo anteriormente, la basura es una de las tantas causas del cambio
climatico. Es evidente que el clima ha venido cambiando por causas naturales,
pero desde la revolucidon industrial que se dio entre la segunda mitad del siglo
XVIII'y principios del XIX, las actividades de los seres humanos han acelerado el
proceso del cambio del clima, por el alto consumo de combustible de origen fosil
como los derivados del petroleo, utilizado en procesos industriales y movilizacién
vehicular; también la deforestacion, los incendios forestales y quemas en la
actividad agricola entre otras®.

Las consecuencias del cambio climatico afectan de manera directa e indirecta
tanto al ser humano como a todos los seres vivos que habitan el planeta, el efecto
mas perceptible a nivel mundial es el aumento de la temperatura, la que seguira
incrementandose por la presencia en la atmdsfera de mayores concentraciones de
gases llamados de Efecto Invernadero®.

Ante esta problematica que afecta tanto al pais como a la sociedad nicaragtiense,
y que, dicho sea de paso; contribuye a la degradacion ambiental, se propone la
implementacion de una politica ambiental a través de una ley que regule el uso de
Residuos Sdlidos en Nicaragua que obligue a todos los nicaraglenses, tanto
nacionales como extranjeros, a separar la basura en residuos organicos e
inorganicos, con el propdsito de reducir la cantidad de residuos que se depositan
en el relleno sanitario por medio del reciclaje. Para ello, el gobierno central debera
iniciar una fuerte campana publicitaria en donde se informe y eduque a la
ciudadania.

El Estado debera promover la separacion de los residuos en nuestras casas,
escuelas, edificios publicos, comercios, viviendas, etc. Condicion indispensable
para favorecer el reciclaje y reducir la generaciéon de basura en el pais y, de esta

3 ABC CC, NIC.
Ibidem.



manera la degradacién ambiental y con ello, la reducciéon de gases de efecto
invernadero (GEI).

4 Datos.

Para lograr los objetivos propuestos, el tipo de investigacidon que se usé en el
proyecto es la investigacion exploratoria, la cual tuvo como objetivo primordial
proporcionar conocimiento y compresion del problema que enfrenta el pais ante el
fenémeno de la basura.

4.1 Descripcion de la base de datos

La Encuesta de Hogares sobre Medicién del Nivel de Vida 2014 es un estudio
llevado a cabo por el Instituto de Informacion de Desarrollo (INIDE), desde 1993 y
se realiza cada cinco anos, con el apoyo técnico y financiero del Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), la Agencia Sueca para el Desarrollo
Internacional (ASDI), la Agencia Noruega para el Desarrollo (NORAD), el Banco
Mundial (BM), Millenium Challenge Corporation (MCC) y el Fondo de Inversion
Social de Emergencia (FISE).

El principal objetivo de la encuesta es recopilar y proporcionar informacion
actualizada sobre las diferentes caracteristicas socioeconémicas y demograficas
que se vinculan significativamente a la situacion de la pobreza en Nicaragua.

El estudio correlaciona las diferentes condiciones de pobreza de la poblacion
(Hogares y personas), con un conjunto de indicadores referidos a la estructura del
hogar, caracteristicas de la vivienda, servicios basicos, salud, fecundidad,
educacion, empleo, migracién externa, negocios del hogar, actividades
agropecuarias y equipamiento del hogar; permitiendo establecer valoraciones
comparativas segun el area de residencia. Asi mismo, incluye una presentacion de
la distribuciéon de consumo, fuentes de ingreso e indicadores de desigualdad que
permiten conocer la magnitud y el alcance de la pobreza en el pais®.

Como se dijo anteriormente, desde 1993 a la fecha, los distintos gobiernos de
Nicaragua, a través del Instituto Nicaraglense de Informacién de Desarrollo, han
efectuado el levantamiento de datos estadisticos nacionales y regionales que
permitan dar seguimientos a los indicadores de condiciones de vida del pais y de
la situacion de la pobreza en particular. Hasta la fecha, el pais ha logrado efectuar
seis “Encuestas de Hogares sobre Medicién del Nivel de Vida” (EHMNV), que
corresponden a los afios 1993, 1998, 2001, 2005, 2009° y 2014.

Perfil y Caracteristicas de los Pobres en Nicaragua 2014 (EHMNV2014).
(op. cit.).

o O



Se toma la encuesta mas reciente sobre Medicién del Nivel de Vida 2014, la cual
se realiza a nivel nacional, cubriendo tanto el area urbana como rural, con un
tamafio de muestra de 7,570 hogares’.

El principal objetivo de la encuesta es recopilar y proporcionar informacion
actualizada sobre las diferentes caracteristicas socioeconémicas y demograficas
gue se vinculan significativamente a la situacion de la pobreza en Nicaragua (Ruiz
y Morales, 2016).

Al mismo tiempo, la encuesta entrega los factores de expansidn, calculados
siempre por el INIDE®, los cuales permiten ampliar la muestra hasta 1, 428,603
hogares. El factor de expansidn permite expandir la muestra de manera que
resulte representativa la poblacion de Nicaragua tanto en el area urbana como
rural. El factor de expansion es utilizado en nuestra estimacion con el objetivo de
obtener resultados que sean interpretables y extrapolables de manera correcta.

El andlisis estadistico y econométrico de los datos de la encuesta se llevé a cabo
utilizando el paquete estadistico STATA® version 13.

5 Metodologia

Dadas las caracteristicas del presente estudio y la informacion disponible recogida
en las encuestas, entre los modelos microeconométricos de analisis y evaluacion
de perfiles sociales, los modelos Probit Multinomiales Ordenados, son los que han
permitido modelar y estimar un indicador sobre el comportamiento de cémo los
hogares nicaraglenses, eliminan la basura que generan ante las distintas
opciones que se les presenta. A continuacién se detalla la metodologia que
subyace a este tipo de modelos.

5.1 Modelos de Regresion Ordinal Probit Multinomial.

Los modelos del tipo binario se emplean para estimar parametros de funciones
cuyas variables dependientes son discretas. Esto significa que asumen un valor
que corresponde a una categoria base.

De acuerdo con Molina Tejerina, O.J., P.G. de Ferari Patton (2014), este tipo de
modelos suele aplicarse en estudios de demanda, por ejemplo: para clasificar el
tipo de clientes segun caracteristicas socioecondmicas particulares o para
determinar las preferencias tarifarias de los servicios publicos. Sin embargo,
también existen aplicaciones para modelos sociales, como el estudio de la fuerza

7 La Pobreza en Nicaragua-EMNV2014
Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo INIDE



de trabajo y la educaciéon [en algunos casos se encuentran aplicaciones a la
salud], relacionado con la vulnerabilidad alimentaria.

Entre estos trabajos destaca Gonzalez, F. y Polanco, M. (2015), en su trabajo
analizan la eleccion del consumidor entre tiendas de conveniencia y tiendas de
abarrote en Colima México. A través de un modelo de regresion multinomial Logit
estiman qué factores sociodemograficos y percepciones del consumidor y qué
caracteristicas determinan las preferencias por tiendas de conveniencia o de la
esquina. Basados en una encuesta, ellos encuentran que las tiendas de
conveniencia son percibidas como mas caras que las de abarrotes. La cercania
aumenta las preferencias por las de abarrotes, mientas que los consumidores
jovenes (16 a 20 afos), se guian por la imagen de la tienda o que tienen
experiencias de compra, aumenta las preferencias por las de conveniencia.

Colom, M. y Molés, M. (1997), emplean un modelo de regresién condicional y logit
multinomial anidado para determinar el funcionamiento de la demanda de vivienda
en Espafna a nivel microeconémico.

Barrios Garcia, J. y Rodriguez Hernandez, J. (2005), basados en una muestra de
seccidn cruzada procedente de la Encuesta Continua de Presupuestos Familiares
de Espana, desarrollan un modelo multinomial logit mixto el cual persigue
aproximar las variables fundamentales que intervienen en la decisidon que adoptan
los individuos a nivel nacional en materia de tenencia de vivienda durante el ano
1999.

Garcia, R., Depetris, E., y Rossini, G. (2011), en base a la Encuesta Nacional de
Gasto de Hogares para Argentina, especifican un modelo multinomial de utilidad
aleatoria sobre la base de respuestas politdmicas en funcion, para identificar y
cuantificar la relacion empirica entre las caracteristicas socioeconémicas vy
demograficas de las familias y el consumo de alimentos fuera del hogar, sea en
horas de esparcimiento, por motivos de trabajo o estudio, o bien por ambas
razones.

Cea, S. et al. (2009). Usando datos del médulo de historia laboral de la Encuesta
de Proteccion Social para los afos 2002, 2004 y 2006, construyé un panel
mensual para el periodo 2000-2006 con el objetivo de modelar las variables que
intervienen en la decisiébn de los individuos de trabajar por cuenta propia
considerando un modelo general del mercado de trabajo, donde los individuos
eligen entre cinco opciones, estas son: trabajo por cuenta propia, empleador,
asalariado, desempleado e inactivo. Este modelo fue estimado empleando un
probit multinomial.

Molina Tejerina, O.J., P.G. de Ferari Patton (2014), empleando un modelo
multinomial logit ordenado modelan la relacion entre los factores climaticos y el
nivel de vulnerabilidad de cuatro enfermedades diarreicas, infecciones respiratoria,
malaria y dengue para el caso de Bolivia.



Como se puede notar las aplicaciones de los modelos binarios de la familia
multinomial u ordinal son muchas y variadas, dependiendo de la aplicacion y el
contexto.

Existen varios estudios que se enfocan en el analisis de la degradacion ambiental
y el cambio climatico, no tomando en cuenta otras variables vitales como el
género, la edad, el ingreso, o el nivel educativo del individuo, entre otras que bien
podrian surgir. Por otro lado existen varios trabajos que estudian el reciclaje y el
tratamiento de residuos sélidos, pero aquellos que analizan los determinantes o
caracteristicas de los individuos u hogares que botan basura son nulos, y es esa
una de las contribuciones que pretende lograr este trabajo.

En el caso del presente estudio, la variable dependiente esta definida como
“Basura” y clasifica las opciones segun sus caracteristicas u opciones para botar
la basura (camién recolector, contenedor autorizado, la queman, la entierran, la
botan al campo/predio baldio/cause, la botan al rio/lago/laguna, pagan para que se
la boten, hacen abono). Las variables independientes son variables
sociodemograficas.

Para la modelacion de este trabajo se implementa un modelo de regresion Probit
Ordinal Multinomial. Este modelo se construye a partir de una regresion latente el
cual presenta una variable dependiente no observable.

Supongamos que la variable dependiente tiene J categorias que pueden ser
ordenadas. En este caso, el modelo de regresion lineal no puede ser utilizado
porque simplemente supondria que habria igual distancia entre otras categorias, lo
gue no necesariamente es correcto (Bravo y Vasquez, 2008).

La ecuacién de partida es:
x=p'x+€
y=F (1)
Donde y* es el vector que muestra la clasificacion exacta que se la asigna a cada
categoria que dependerd de cada factor medible x y otras variables no

observables «.

La variable que observamos es una variable que estd dividida en distintas
categorias, ordenadas de acuerdo a la variable y*del modelo: Y; =

1sitg=—0 <Y <14
2 si <Y <1,

] iT]_1SYi*<T]=+OO (2)

Nétese que la variable latente fluctia —co y + oo.



La probabilidad de que una opcién para botar basura se encuentre en la primera
categoria estara dada por:

Pr(Y; =1|X;)) =Prt, <Y <1 X;
=Proy, <X f+u <11 X;)
=Proy—Xif <u <t —Xif Xi)

=F 1, -Xip —F1o—-Xp (3)

Donde F es la funcion de distribucién acumulada que refleja la probabilidad de que
ocurra un determinado suceso, y se asume que g tiene media cero y una varianza
logistica.

Una vez determinadas las probabilidades, se construye la funcién de maxima
verosimilitud definida por:

S

5

InL = SijLn(P y=j) (4)
i=1 71
El proceso de optimizacion implica escoger los valores de los parametros B de
manera tal que maximicen la expresion. Al igual que en el caso de las variables
dependientes dicotdémicas, no se tienen expresiones algebraicas para el resultado
de esta maximizacion, puesto que se deben usar métodos numéricos para su
solucién, los que son proporcionados rapidamente por un software como STATA
(Bravo y Vasquez, 2008).

5.2 Probabilidades condicionales

Las probabilidades condicionales a la categoria Basura senalan la probabilidad
exacta de que un determinado hogar opte por una determinada categoria. La
categoria discreta asignada por Basura para un determinado hogar sera entonces
aquella cuya probabilidad sea la mayor de las ocho condicionales.

Los estimadores obtenidos carecen de interpretacion porque los modelos no son
lineales en los pardmetros. Para definirlos es necesario obtener los efectos
marginales y las elasticidades derivando parcialmente la probabilidad con
respecto a la variable independiente evaluada en su valor promedio

0P Y=1 _ OE Y=2 _OF Xp _ ]
BXL']' - BXij T 3Xl']' - f Xﬁ ﬁl (5)

La ecuacion (5) muestra el cambio marginal para cualquier funcién probabilistica,
pero sus resultados difieren segun el modelo. No obstante, su interpretacion
consiste en el efecto que tiene un cambio en una unidad de X;; sobre la
probabilidad de que se presente el evento determinado, manteniendo constantes
las demas variables explicativas.



6 Estimacion y Variables

En esta seccién se estima el Modelo Ordinal Probit Multinomial, que mide la
probabilidad de los hogares nicaraglienses al botar la basura ante las distintas
opciones que se les presenta. Los hogares pueden escoger entre cada una de las
ocho opciones y, por lo tanto se modela este hecho explicando una variable
dependiente que toma un valor asociado a cada categoria base.

Cuadro 1. Categorias base: Basura.
Categoria1 = Camion Recolector
Categoria 2 = Contenedor Autorizado
Categoria3 = La Queman
Categoria4 = La Entierran
Categoria 5 = La botan al campo/perdio baldio/cause
Categoria 6 = La botan al rio/lago/laguna
Categoria 7 = Pagan para que se la boten
Categoria 8 = Hacen Abono Organico
Fuente: Elaboracién Propia.

El cuadro 1, muestra las ocho categorias base de la variable dependiente Basura
para estimar la magnitud en que las caracteristicas del hogar aumentan o
disminuyen la probabilidad de botar la basura en cada una de estas ocho
opciones. Para el Modelo Ordinal Probit se establece la siguiente forma funcional:

Pr Basura = 1/X;
=F By + piGénero + B,Edad + [3Edad2 + (,Escolaridad
+ BsIngreso + f¢Numper + [;NHogares (6)

Donde Pr(Basura=1/Xj) se define como la probabilidad de que ocurra cualquiera
de las alternativas descritas en el cuadro 1, es decir, que los hogares
nicaragienses boten la basura al camién recolector, contenedor autorizado, la
quemen, la entierren, campo, predio baldio, cause, rio, lago o laguna, pagan por
que se la boten o bien, hacen abono organico. Los demas coeficientes son las
variables explicativas incluidas en el modelo, que para esta investigacion se
refieren a Género que es una variable dicotdmica que toma el valor de 1 si los
miembros del hogar son hombre y cero si es mujer. Edad, es una variable continua
que mide la edad de todos los miembros del hogar, Edad2 es la edad al cuadrado.
La variable Escolaridad mide los afos de educacion de todos los miembros del
hogar. La variable Ingreso es una variable continua que mide el ingreso del hogar.
La variable Numper es el numero de personas que habitan en el hogar, a priori se
espera que a mayor numero de personas que vivan en el hogar mayor sea la
probabilidad de generar basura. Finalmente la variable NHogares mide el nUmero
de hogares dentro del a vivienda. A continuacion, en el cuadro 2, se presentan los
efectos marginales de la estimacion:
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Cuadro 2. Efectos marginales

.0008271
.0001424
1.37e-06
.0000921
2.31e-08
.0001836

.001381

-196.

-22.
443.
111.

__________________ _I________________________________________________________________

Basura Coef
Camién Recolector
Género -.1626288
Edad .0079714
Edad?2 -.0000314
Escolaridad .0407942
Ingreso 2.57e-06
Numper -.0076004
NHogares .0112728
Contenedor Atorizado
Género | .0003063
Edad | -2.26e-06
Edad2 | 8.89e-09
Escolaridad | -.0000115
Ingreso | -7.28e-10
Numper | 2.15e-06
NHogares | -3.19e-06
__________________ _|_
La Queman |
Género | .0884027
Edad | -.00412
Edad2 | .0000162
Escolaridad | -.02108406
Ingreso | -1.33e-06
Numper | .0039283
NHogares | -.00582064
__________________ _|_
La Entierran |
Género | .0246024
Edad | -.0012514
Edad2 | 4.93e-06

.0004944
.0000741
7.08e-07
.0000643
1.24e-08
.0000953
.0007139

.0001445
.0000227
2.15e-07

170.
-55.
22.

-.16425 -.1610077
.0076922 .0082505
-.0000341 -.0000287
.0406138 .0409747
2.53e-06 2.62e-06
-.0079603 -.0072405
.0085661 .0139796
.0002938 .0003189
-2.76e-06 -1.75e-06
6.79e-09 1.10e-08
-.0000141 -9.01e-06

-8.90e-10 -5.67e-10
1.67e-06 2.63e-06
-4.22e-06 -2.16e-06

.0874338 .0893717
-.0042652 -.0039748
.0000148 .0000176
-.0212106 -.0209586
-1.35e-06 -1.31e-06
.0037416 .004115
-.0072255 -.0044273
.0243192 .0248855
-.0012958 -.0012069
4.51e-06 5.35e-06
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Escolaridad
Ingreso
Numper
NHogares
La Botan al Campo
Género
Edad
Edad2
Escolaridad
Ingreso
Numper
NHogares
La Botan al rio
Género
Edad
Edad?2
Escolaridad
Ingreso
Numper
NHogares
Pagan para que se
Género
Edad
Edad2
Escolaridad
Ingreso
Numper
NHogares

-.006404 .0000252 -253.99 0.000 -.0064534 -.0063546
-4.04e-07 3.81e-09 -105.94 0.000 -4.12e-07 -3.97e-07
.0011931 .0000291 41.06 0.000 .0011362 .0012501
-.0017696 .0002169 -8.16 0.000 -.0021947 -.0013446

.038085 .0002058 185.09 0.000 .0376817 .0384883
-.0019911 .0000359 -55.50 0.000 -.00200614 -.0019208
7.84e-06 3.42e-07 22.92 0.000 7.17e-06 8.51le-06
-.0101898 .0000329 -309.85 0.000 -.0102543 -.0101254
-6.43e-07 5.83e-09 -110.31 0.000 -6.54e-07 -6.32e-07
.0018985 .0000461 41.17 0.000 .0018081 .0019889
-.0028158 .0003451 -8.16 0.000 -.0034921 -.0021395
.0024488 .0000304 80.57 0.000 .0023893 .0025084
-.0001309 2.78e-006 -47.14 0.000 -.00013064 -.0001255
5.16e-07 2.32e-08 22.20 0.000 4.70e-07 5.61e-07
-.0006701 7.78e-06 -86.08 0.000 -.0006853 -.0006548
-4.23e-08 6.06e-10 -69.82 0.000 -4.35e-08 -4.11e-08
.0001248 3.34e-06 37.39 0.000 .0001183 .0001314
-.0001852 .0000228 -8.13 0.000 -.0002298 -.0001405

a boten

.0041793 .0000425 98.25 0.000 .0040959 .0042627
-.0002248 4.50e-06 -49.97 0.000 -.00023306 -.000216
8.86e-07 3.94e-08 22.47 0.000 8.08e-07 9.63e-07
-.0011504 .0000106 -108.85 0.000 -.0011711 -.0011297
-7.26e-08 9.02e-10 -80.48 0.000 -7.44e-08 -7.08e-08
.0002143 5.53e-06 38.79 0.000 .0002035 .0002252
-.0003179 .0000391 -8.14 0.000 -.0003944 -.0002413
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Hacen Abono

|
Género | .0046042 .0000455 101.26 0.000 .0045151 .0046934
Edad | -.0002509 4.99e-06 -50.32 0.000 -.00026006 -.0002411
Edad2 | 9.88e-07 4.39e-08 22.50 0.000 9.02e-07 1.07e-06
Escolaridad | -.0012838 .0000114 -113.03 0.000 -.0013061 -.0012616
Ingreso | -8.10e-08 9.83e-10 -82.38 0.000 -8.29e-08 -7.91e-08
Numper | .0002392 6.11e-06 39.13 0.000 .0002272 .0002512
NHogares | -.0003548 .00004306 -8.14 0.000 -.0004401 -.0002694

Fuente: Elaboracion propia en base a EMNV2014.
Nota: Efectos marginales del Modelo Ordinal Probit, donde la variable dependiente es Basura.

El cuadro 2, muestra el efecto marginal de cada variable explicativa para cada categoria, los cuales se pueden interpretar
como aumentos o disminuciones en las probabilidades concernientes. Analizando el primer apartado, el cuadro revela
que el ser hombre disminuye la probabilidad de botar la basura al camion recolector, por lo que podemos inferir que esta
tarea le corresponde a las mujeres, quizas esto se deba a que no es una tarea que requiera un gran esfuerzo fisico mas
que solo sacar la basura de adentro hacia la calle por donde pasa el camion. Contrario a lo que ocurre cuando se tiene
que llevar la basura al contenedor autorizado, quemarla, enterrarla, pagar para que se la boten o hacer abono, tarea que
le toca principalmente a los hombres, asi como también, el ser hombre aumenta las probabilidades de botar la basura al
campo o a los mantos acuiferos.

La edad tiene un efecto positivo y significativo al momento de tomar una decisién para botar la basura que genera el
hogar, pues un afio que incremente la edad a cada miembro del hogar la probabilidad de botar la basura al camién
recolector aumenta en 0.7% de probabilidades. Sin embargo, la probabilidad disminuye para cada una de las categorias
siguientes a medida que se incremente la edad de los miembros del hogar. Con respecto a la edad al cuadrado ocurre
practicamente lo contrario, lo cual es légico desde el punto de vista de la teoria matematica. El primer coeficiente nos dice
que a medida que se incremente la edad en un uno por ciento, la probabilidad de botar la basura al camién disminuye en
0.003%, mientras que para las otras opciones a medida que incrementa (disminuye) la edad en un ano las probabilidades
aumentan (disminuye).
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La escolaridad presenta resultados interesantes y significativos. Por cada afo que
se incrementa la educacion a cada miembro del hogar, la probabilidad de botar la
basura en el camion aumenta en 4.07%. No obstante, para las otras categorias,
por cada ano de incremento en la educacion, las probabilidades disminuyen en su
participacion. Quizas esto se deba a que en los centros de estudio se esté
ensefiando a que botar la basura en el contenedor es menos anti higiénico que
depositarla en el camién recolector, los dafios que se generan al quemar la basura
y su impacto al medio ambiente, la degradacion del suelo en caso que ésta sea
enterrada y los dafios que se le cause a la flora y fauna si la basura se tira al
campo o cualquier manto acuifero. El tener un afno mas de educacién también
impacta el hecho de no pagar por que le boten la basura o peor aun, hacer abono.

La variable ingreso posee un efecto positivo y significativo al momento de tomar la
decision de depositar la basura en el camion recolector, contrario a lo que ocurre
con las otras categorias, pues a manera que se incrementa el ingreso las
probabilidades por optar por las otras opciones disminuye significativamente. Este
indicador nos podria estar sugiriendo que los hogares con mayores ingresos
perciben el acceso del camion recolector y probablemente esto sea tanto en las
zonas residenciales como en los barrios urbanos, excluyendo de alguna manera
los barrios pobres y marginados que son los que representan practicamente el
52% de la poblacién que no cuenta con el servicio del camidn recolector.

Con respecto al numero de personas en el hogar, el coeficiente nos dice que por
cada persona nueva en el hogar, las probabilidades de depositar la basura al
camién recolector disminuyen en un 0.76%, por lo que es de esperar que a
medida que se incrementa el numero de personas en el hogar, estos estarian
generando mas basura en base a la adquisiciéon de bienes de consumo personal al
punto que habria una saturacién y los individuos estarian optando por deshacerse
de la basura por medio de otras alternativa, esto también nos podria estar
indicando la poca frecuencia con que el camion recolector pasa por las casas.
Lamentablemente, la encuesta con que se esta trabajando no mide la frecuencia
con que el camidn recolector pasa por las casas o mejor dicho; entra a los barrios.
No obstante, si suponemos que el camion recolector pasa solamente dos o un dia
a la semana por el hogar, es obvio que los habitantes del hogar estarian
deshaciéndose de la basura por las opciones antes mencionadas.

Finalmente la variable numero de hogares, aunque desde el punto de vista
estadistico, no posee tanta significancia, desde el punto de vista practico podemos
inferir que a medida que se incrementa el nUmero de hogares en la vivienda, estos
prefieren esperar a que pase el camidn recolector antes de optar por las otras
alternativas.
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7 Discusion

A través de la revisibn de literatura consultada y el modelo econométrico
planteado, se ha podido contrastar la hipotesis que los hogares nicaragtienses, al
botar basura, contaminan el medio ambiente.

Gracias a la revisién de literatura hemos podido conocer las causas, dafos y
consecuencias que la basura le ocasiona al medio ambiente y gracias al modelo
economeétrico, hemos podido medir de alguna manera los efectos que algunas
variables causan, desde los hogares nicaragienses, al medio ambiente.

Ante esta problematica se plantea la pregunta: ;Qué se puede hacer? Una
solucién viable de corto plazo y efectiva al problema de la basura (residuos
solidos) es disminuir al maximo la generacion de basura a través de la aplicacion
de las tres R’s, las cuales consisten en: Reducir, Reutilizar y Reciclar.

Para Reducir: hay que comprar alimentos frescos, no procesados, y evitar
aquellos con excesivo empaque; preferir el uso de canastas y bolsas de mandado
a las bolsas de plastico y utilizar botellas retornables; evitar la compra de
productos que no son necesarios.

Para Reutilizar: hay que aprovechar bien los articulos antes de deshacerse de
ellos. Las posibilidades de hacerlo son muchas, por ejemplo, utilizar las hojas de
papel por los dos lados y rellenar las botellas de agua y refresco con aguas
preparadas en casa.

Reciclar es transformar los materiales que fueron desechados a través de
procesos que permiten elaborar nuevos envases, empaques y productos.

Al reciclar se ahorra energia, materia prima virgen, agua y combustibles que son
utilizados en los procesos de produccién de materias primas originales, es decir,
se ahorran recursos naturales. Se disminuye la contaminacion del medio
ambiente, asi como los problemas provocados por los procesos de fabricacion a
partir de recursos naturales y, muy importantes: se prolonga la vida Gtil de los
rellenos sanitarios.

La condicion inicial para iniciar un proceso de reciclaje es separar los residuos. La
separaciéon se puede hacer desde nuestras casas, centros de estudio y lugares de
trabajo. Hay distintos grados de separacién. La separacidbn mas simple, pero
sumamente Util, consiste en distinguir entre residuos organicos e inorganicos.

8 Conclusion

En esta investigacion se planted la hipétesis que los hogares nicaragienses, al
botar basura, contaminan el medio ambiente. Para ellos se recurri6 a la revisién de
literatura existente para conocer sobre los dafos y consecuencias que la basura
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causa al medio ambiente y a la salud humana. Adicionalmente se plante6 y estimé
un modelo econométrico del tipo Ordinal Probit para medir la probabilidad, de
alguna manera, de cdémo los hogares nicaraglienses eliminan la basura que
generan, ante las distintas alternativas que se les presenta. Las variables incluidas
muestran ser significativas y determinantes a la hora de decidir como deshacerse
de la basura que generan en el hogar.

Los resultados del modelo sugieren la importancia de ampliar la cobertura del
camiodn recolector a todos los hogares del pais, como una medida de higiene, la
cual tendria un impacto positivo y muy significativo, tanto en la salud humana
como en el medio ambiente, medida que ayudaria a contribuir grandemente en los
efectos del cambio climatico. Para ellos se sugieren una serie de
recomendaciones en el siguiente apartado.

8.1 Recomendaciones

Para la efectividad de una politica que mitigue de alguna manera el problema de la
basura que generan los hogares nicaraglenses se sugieren las siguientes
recomendaciones:

" Todo generador de residuos sélidos debe separarlos en organicos e
inorganicos.
" Es responsabilidad de toda persona fisica o moral, separar, reducir y

evitar la generacion de los residuos sélidos.

. Todo generador de residuos soélidos tiene la obligacion de
entregarlos al servicio de limpieza®.

" Es responsabilidad de toda persona que genere y maneje residuos
sélidos, hacerlo de manera que no implique dafios ambientales. De hacerlo,
llevara a cabo las acciones necesarias para restaurar y recuperar las
condiciones del suelo.

. Las Alcaldias municipales de todo el pais instrumentaran los
servicios de depdsitos y recoleccion separada de los residuos soélidos.

. El servicio de recoleccion domiciliaria se realizara de manera gratuita
en las casas y en los pequenos establecimientos mercantiles y comerciales
que produzcan residuos (basura).

. Los residuos sélidos se clasifican en residuos urbanos y de manejo
especial. Los residuos urbanos son los generadores en casas de

Por ejemplo: camiones recolectores
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habitacién, asi como los residuos provenientes de las actividades de
limpieza y cuidado de &reas verdes.

Se sugiere prohibir:

" Tirar 0 abandonar en la via publica, areas comunes, parques,
barrancas y en general en sitios no autorizados, residuos soélidos de
cualquier especie.

" Depositar animales muertos, residuos solidos que disipan olores
desagradables o aquellos provenientes de la construccion en los
contenedores instalados en la via publica para el depoésito temporal de
residuos sélidos de los transeuntes.

. Quemar a cielo abierto o en lugares no autorizados, cualquier tipo de
residuos sélidos.

" Pepenar residuos solidos de los recipientes instalados en la via
publica y dentro de los sitios de disposicién final y sus alrededores.
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10 Anexos

10.1 Anexo 1. Como eliminan la basura por linea de pobreza

Pobreza:

902,858
55,119
272,260
354,246
514,399
39,892
49,997
64,746

253,517

| Pobre ext Pobre no No pobre |
— e — i —— — ——— —————— + _________________________________ _I____
Camién recolector | 38,684 317,284 2,546,890 | 2,
Llevan a contenedor/ | 0 6,415 48,704 |
La queman | 305,765 704,786 1,261,709 | 2,
La entierran | 56,095 68,827 229,324 |
La botan al campo, pr | 76,371 223,771 214,257 |
La botan al rio, lago | 7,217 4,254 28,421 |
Pagan para que la bot | 0 2,458 47,539 |
Hacen abono orgénico | 30,484 6,400 27,862 |
______________________ +_________________________________+__________
Total | 514,616 1,334,195 4,404,706 | 6,
Fuente: Elaboracion propia en base a EMNV2014.
Pobreza extrema:
Pobre extremo 2014
| No pobre Pobre ext | Total
______________________ _|_______________________+__________
Camidén recolector | 2,864,174 38,684 | 2,902,858
Llevan a contenedor/ | 55,119 0 | 55,119
La queman | 1,966,495 305,765 | 2,272,260
La entierran | 298,151 56,095 | 354,246
La botan al campo, pr | 438,028 76,371 | 514,399
La botan al rio, lago | 32,675 7,217 | 39,892
Pagan para que la bot | 49,997 0 | 49,997
Hacen abono orgénico | 34,262 30,484 | 64,746
______________________ +______________________+__________
Total | 5,738,901 514,616 | 6,253,517
Fuente: Elaboracion propia en base a EMNV2014.
Pobreza general:
Pobre (todos) 2014
|  No pobre Pobre (ex | Total
______________________ +_______________________I___________
Camidén recolector | 2,546,890 355,968 | 2,902,858
Llevan a contenedor/ | 48,704 6,415 | 55,119
La queman | 1,261,709 1,010,551 | 2,272,260
La entierran | 229,324 124,922 | 354,240
La botan al campo, pr | 214,257 300,142 | 514,399
La botan al rio, lago | 28,421 11,471 | 39,892
Pagan para que la bot | 47,539 2,458 | 49,997
Hacen abono orgénico | 27,862 36,884 | 64,746
______________________ +_______________________I___________
Total | 4,404,706 1,848,811 | 6,253,517

23



10.2 Anexo 2. ¢(Como eliminan la basura por zona de residencia
(Urbano/Rural)?

Urbano

| Pobre ext Pobre no No pobre | Total
______________________ +_________________________________+__________
Camidén recolector | 5,059 48,804 612,886 | 666,749
Llevan a contenedor/ | 0 733 7,630 | 8,363
La queman | 7,862 19,624 97,435 | 124,921
La entierran | 825 2,395 15,130 | 18,350
La botan al campo, pr | 296 4,459 17,332 | 22,087
La botan al rio, lago | 0 156 181 | 337
Pagan para que la bot | 0 345 11,644 | 11,989
Hacen abono orgénico | 148 0 1,739 | 1,887
______________________ _I__________________________________+__________
Total | 14,190 76,516 763,977 | 854,683
Fuente: Elaboracion propia en base a EMNV2014.
Rural
Pobreza 2014
| Pobre ext Pobre no No pobre | Total
______________________ _I__________________________________+__________
Camidén recolector | 539 4,345 19,593 | 24,477
Llevan a contenedor/ | 0 156 4,041 | 4,197
La queman | 43,983 113,632 215,351 | 372,966
La entierran | 7,241 11,473 43,359 | 62,073
La botan al campo, pr | 14,163 39,171 39,512 | 92,846
La botan al rio, lago | 1,031 762 5,391 | 7,184
Hacen abono orgénico | 2,581 947 6,649 | 10,177
______________________ +_________________________________+__________
Total | 69,538 170,486 333,896 | 573,920

Fuente: Elaboracion propia en base a EMNV2014.
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10.3 Anexo 3. Resultados de Regresion Multinomial y Grafico de Regresion.

Iteration
Iteration
Iteration
Iteration
Iteration

S w N e O

Ordered probi

Log likelihoo

Number of obs

1428603
348782.65
0.0000
0.0990

genero
Edad
Edad?2
escolaridad
ingreso
numper
nhogares
/cutl
/cut?2
/cut3
/cutd
/cuth
/cut6
/cut7

.4153225
-.0192816
.0000854
-.1018044
-6.34e-06
.0199537
-.0214721

log likelihood = -1761492.9
log likelihood = -1591062.3
log likelihood = -1587172.9
log likelihood = -1587101.5
log likelihood = -1587101.5

t regression

d = -1587101.5

| Coef Std. Err

_I_

| .4111523 .0021277 193.

| -.0199813 .000357 -55.

| .0000787 3.43e-06 22.

| -.1022566 .0002307 -443

| -6.45e-06 5.79e-08 -111

| .0190515 .0004603 41.

| -.028257 .0034017 -8.

_I_

| -1.137746 .0090659

| -1.110226 .0090634

| .0724009 .0090415

| .3632149 .0090681

| 1.135433 .0092664

| 1.24015 .009327

| 1.495829 .0095621

LR chi2 (7)
Prob > chi2
Pseudo R2
P>|z| [95% Conf
0.000 .4069822
0.000 -.0206811
0.000 .000072
0.000 -.1027089
0.000 -6.57e-06
0.000 .0181493
0.000 -.0350419
-1.155515
-1.12799
.05468
.3454417
1.117271
1.22187
1.477088

-1.119977
-1.092463
.0901219
.380988
1.153595
1.258431
1.51457

Fuente: Elaboracion propia en base a EMNV2014.
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Distribucion de Probabilidades Estimadas para cada una de las Opciones

-4 @
®
®
®
®
H
© @
o
e
®
@
:
© @
®
® ®
® ®
® ®
H H
< e ®
H e
® ®
® ® °
® o ®
® @ ®
108 : :
° ® o
T = =
e -a e
® - - °
o - G ¢ 3 - G IS
T T T

Pr(b==1) Pr(bl==2) Pr(b==3) Pr(b==4) Pr(b==5) Pr(bl==7) Pr(bI==8)

Fuente: Elaboracion propia en base a EMNV2014.
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11 Glosario de términos

Acopio: Accion tendiente a reunir residuos sélidos en un lugar determinado y
apropiado para su recoleccion, tratamiento o disposicion final.

Calidad de vida: Estado de bienestar social en un contexto en el que las
necesidades de alimentacion, salud, educacion, trabajo y vivienda son atendibles.

Composta: Producto resultante de la descomposicion controlada (aerdbica) de las
materias organicas.

Consumo: Accion de adquirir bienes materiales para satisfacer necesidades.
Consumismos: Compra excesiva de productos no necesarios o superfluos.
Consumismo sustentable: uso de bienes y servicios que responden a
necesidades basicas y proporcionan una mejor calidad de vida sin poner en riesgo
la satisfaccion de necesidades de las futuras generaciones.

Contenedor: Recipiente destinado al depdsito temporal de los residuos sélidos.
Desarrollo sustentable: Desarrollo que satisface las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones de satisfacer sus
propias necesidades.

Disposicion final: Accion de depositar o confinar permanentemente residuos
sélidos en sitios o instalaciones cuyas caracteristicas permiten controlar sus

efectos negativos sobre el medio ambiente.

Estaciones de transferencia: Instalaciones para el trasbordo de los residuos
sélidos de los vehiculos de recoleccion a los vehiculos de transferencia.

Generacion: Accién de producir residuos solidos a través de procesos productivos
0 de consumo.

Lixiviados: Liquidos que se forman en las concentraciones de basura y que al
transferirse fuera de los sitios en los que se depositan los residuos sélidos pueden
dar lugar a la contaminacién del suelo y de cuerpos de agua.

Minimizaciéon: Conjunto de medidas tendientes a evitar la generacién de los
residuos sélidos y aprovechar el valor de cuya generacidn no sea posible evitar.

Pepena: Accién de recoger entre los residuos solidos aquellos que tengan valor
en cualquier etapa del sistema de manejo.
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Recoleccion: Accién de recibir los residuos sélidos de sus generadores y
trasladarlos a las instalaciones para su transferencia, tratamiento o disposicion
final.

Reciclaje: Transformacion de residuos sélidos a través de procesos que permiten
elaborar nuevos envases, paquetes o productos.

Residuos: Es cualquier material que resulta de un proceso de fabricacion,
transformacién, uso, consumo o limpieza que carece de valor o utilidad para el
propietario.

Residuos organicos: Todos residuo solido biodegradable, es decir, que se
integra al suelo en poco tiempo.

Residuos inorganicos: Todo residuo que no tenga caracteristicas de residuo
organico y que pueda ser susceptible de un proceso de valorizacion para su
reutilizacion y reciclaje, tales como vidrio, papel, carton, plasticos, laminados de
materiales reciclables, aluminio y metales no peligrosos y demas no considerados
como el manejo especial.

Residuos sdélidos: El material, producto o subproducto que sin ser considerado
como peligroso, se descarte o deseche y que sea susceptible de ser aprovechado
0 requiera sujetarse a métodos de tratamiento o disposicion final.

Reutilizacion: El empleo de un residuo sélido sin que medie un proceso de
transformacion.

Tratamiento: Procedimiento mecanico, fisico, quimico, biolégico o térmico,
mediante el cual se cambian las caracteristicas de los residuos sélidos y se reduce
su volumen o peligrosidad.

Valorizaciéon: Accion de agregar valor a un residuo a través de su debida

separacién, acopio y tratamiento, para hacer de él un objeto mayormente
comercializable.
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