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RESUMEN

En todo el mundo se busca cudl debe ser la gestion de los residuos domiciliarios mas eficaz y
eficiente para beneficio de la poblacién y del medio ambiente. El objetivo es primero conocer, para
luego medir, comparar y relacionar, y por Gltimo poder estimar y proyectar. Con esta metodologia
se pueden establecer politicas publicas para mejorar el medioambiente. Este trabajo confirma que
la evolucién histérica de la variacién en la disposicién de residuos, depende de las variaciones en
las ventas de productos de consumo masivo. A tal fin, se utilizan datos de ventas en
supermercados, publicados por la Direccidon Provincial de Estadistica de la Provincia de Buenos
Aires, y de volimenes de disposiciébn de residuos sélidos urbanos, gestionados por la
Coordinacion Ecoldgica Area Metropolitana Sociedad del Estado, para el periodo comprendido
entre los meses de enero y diciembre de 2014. Tomando como base los resultados del pasado, se
establece un modelo predictivo con el fin de poder conocer de manera anticipada los volimenes
de residuos que se van a producir en el futuro y establecer planificaciones de politicas publicas en
el sistema de gestion de residuos. Contrastado el modelo de prediccién con la situacion real, las
estimaciones tienen un grado de certeza que asegura que se cumplen los supuestos necesarios
para que el modelo sea valido.

Palabras Claves: Consumo, Regresion, Residuos domiciliarios

ABSTRACT

Throughout the world, there is a search for the most effective and efficient management of
Household Waste for the benefit of the population and the environment. The objective is first to
know, to then measure, compare and relate, and finally to be able to estimate and project. With this
methodology, public policies can be established to improve the environment. This work confirms
that the historical evolution of the variation in waste disposal depends on the variations in the sales
of mass consumption products. For this purpose, supermarket sales data, published by the
Provincial Directorate of Statistics of the Province of Buenos Aires, and solid urban waste disposal
volumes, managed by the State Metropolitan Area Ecological Coordination Society, are used for
the period between the months January and December 2015. Based on the results of the past, a
predictive model is established in order to be able to know in advance the volumes of waste that
will be produced in the future and establish public policy planning in the system waste
management. Contrasting the prediction model with the real situation, the estimates have a margin
of error that ensures that the necessary assumptions are met for the model to be valid.
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1. INTRODUCCION

“Una buena gestion de residuos empieza previniendo la generacién de residuos porque, si no se
producen, no tienen que eliminarse. Por consiguiente, la prevencion y la reduccion de residuos
deben ser las maximas prioridades de todo plan de gestion. Cuando se producen materiales de
desecho, los planificadores y gestores tienen que optar siempre por el mejor método de
tratamiento que suponga los riesgos mas bajos para la salud humana y el medio ambiente.”
(Comision Europea, 2000).

Conocer de antemano la proyeccion que tendra la basura en el futuro, en el corto y en el largo
plazo, permitird ir generando acciones paliativas de esta gran preocupacion general.

¢ Cudl es la relacion que existe entre el Consumo (C) de la poblacién y las cantidades de
disposicidon de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)?

Siguiendo el esquema del modelo econémico de la “Economia Lineal” (Fundacion Ellen Mac
Arthur, Enero de 2014), el C depende de la produccion de bienes, para luego de ser consumidos,
parte de ellos se desechan como basura.

MATERIA PRIMA PRODUCIR w

Se transforman para PFoder consumirse y Desechar lo que no
sirve ono se puedeconsumir

Figura 1 Modelo de Economia Lineal
Fuente: (Peltroche, 2019)

En la relacion de oferta y demanda, donde las empresas interactian con los consumidores, los
bienes producidos se entregan a las familias por intermedio de una operacién de compra-venta.
Este formato, denominado “Economia Lineal” es aquel que sigue un proceso de extraer, procesar,
fabricar, usar y desechar, que hace pensar acerca de que este modelo en los comienzos del siglo
XXI ya es insostenible, ya que el ideal de que los recursos son ilimitados son preceptos de otra
época.

1.1. ANTECEDENTES DEL PRESENTE TRABAJO

Como ya se ha estudiado (Garriga, M. y Mangiacone, N., 2020), la cantidad de residuos (Re) de
los paises que componen la Unidn Europea muestra una evolucion estrechamente vinculada a las
variaciones del Producto Bruto Interno (PBI). En el grafico de la Figura 2, se ve que la curva de
evolucién de la generacion de Re va siguiendo el mismo sentido que la curva de la evolucion del
PBI europeo, tomando ambos valores en porcentajes de variacion con respecto al afio anterior.

RSU Generados

PBI Real

Varlaclon afio actual/afio anterlor
(en porcentaje %)
Q

RSU: Residuos Sdlidos Urk P8I: Prod Bruto int

Figura 2 Crecimiento Econémico y generacion de RSU en la UE. 1995-2018 (var y/y%)
Fuente: (Garriga, M. y Mangiacone, N., 2020)
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En la Figura 3 podemos ver que la mayoria de los paises del mundo siguen el modelo de
“Economia Lineal” (Organizacion Panamericana de la Salud, Banco Interamericano de Desarrollo,
2010) y contintan desarrollandose segun un modelo intensivo de C de recursos y generacion de
Re.
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Figura 3: Relacién de la generacion de Re con el PBI per cépita
Fuente: (Organizacion Panamericana de la Salud, Banco Interamericano de Desarrollo, 2010)

Como se puede apreciar, los paises con mayor PBI per capita, generan un mayor volumen de
RSU per capita. Esto implica que el PBI tiene una relaciéon directa con la produccion de Re. Ante
una variacion en el PBI, se traslada en una variacién en los Re.

1.2. LOS CAMBIOS EN LOS VOLUMENES DE DISPOSICION DE Re ANTE LOS CAMBIOS EN
EL C DE LA POBLACION

Viendo las dos ultimas etapas del modelo de “Economia Lineal”, el C deriva en el Re. Si tomamos
esta relacién en forma matematica, lo veremos en la Ecuacion (1):

C = Re D

Ecuacién (1): el C deriva en la Disposicién de Re

Si a estos dos conceptos los relacionamos en funcién de sus variaciones, la relacion seria que la
variacién en el C implica una variacion en la disposicion de los Re. La férmula matematica, seria la
siguiente Ecuacion (2):

AC = ARe )

Ecuacion (2): la variacion en el C implica una variacion en la disposicion de Re

Teniendo en cuenta todos los estudios y andlisis realizados por Organismos Internacionales
expresados anteriormente y por el modelo de la Economia Lineal, se puede confirmar que existe
una relacion de causalidad entre el C y los Re.

2. METODOLOGIA
En el ciclo del C de la poblacién, los desechos se iran generando a medida que se realice la etapa

previa de consumir. Si el proceso de produccién-consumo-basura es que el C se realiza a través
de la compra de bienes por parte de la poblacién, que surge de las operaciones de compra-venta
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entre fabricantes/revendedores y consumidores, se considerara que la mejor forma de establecer
los valores de C sera a través de algun indice que mida las variaciones en las Ventas en Centros
de Compras o por la evolucion de Ventas en Supermercados, ya que este estudio se centrara
especificamente en los RSU.

En el presente caso tomaremos el indice de ventas en comercios minoristas en la ciudad de La
Plata - DPE PBA - (Ministerio de Hacienda y Finanzas de la Provincia de Buenos Aires, 2014), que
se detalla en la Tabla 1. En la misma tabla se exponen los datos de los volimenes de disposicion
de Re generados en la ciudad de La Plata, publicados por la CEAMSE (CEAMSE, 2014).

En este caso de estudio, se tomaran los siguientes parametros: Definicion temporal: Periodos
desde enero 2014 hasta diciembre 2014 — depende de la disponibilidad de informacion, ya que la
publicacién de este indicador fue discontinuada —; Muestra: 12 meses; Frecuencia: Mensual,
Definicion territorial: Ciudad de La Plata, Partido de La Plata, Provincia de Buenos Aires,
Argentina.

El presente trabajo se realiza tomando este caso, con el fin de demostrar la relacion de causalidad
que existe entre las variables, con la sola interpretacién que se trata de una situacién determinada,
y que la misma podra ser tenida en cuenta como un modelo replicable en otros momentos y en
otras localizaciones.

2.1. RECOLECCION DE DATOS

Los datos del C ya se tomaran expresados en formato de indice, estandarizados a un nuevo
periodo de base, de acuerdo al plazo temporal que ya fuera definido.

Para reflejar las variaciones en los volimenes de disposicién de Re, se tendran en cuenta los
valores en unidades nominales de acuerdo a la actividad, y con el listado de todos los periodos
tomados para el estudio, se realizaran los calculos para llevarlos a un formato de indice.

2.1.1. DATOS DEL C

Los datos que se tomaran en cuenta en este trabajo, surgen de las publicaciones de los
organismos oficiales pertinentes, que se detallan en la Tabla 1, y que fueran referenciados en el
punto 2. En la columna 1 se muestran los indices de variacion de ventas en comercios minoristas
para la ciudad de La Plata (para los periodos desde enero hasta diciembre 2014), que se
encuentran publicados con el periodo inicial (periodo base) el mes de agosto de 2005. Como
nuestro estudio se limitara, de acuerdo a lo expresado en el punto 2., a los periodos comprendidos
entre el mes de enero y diciembre de 2014, se debera modificar el periodo de inicio de los datos,
tomando como base=100,00.- al primer periodo del plazo establecido en el presente estudio. Los
indices representativos del C para este estudio de caso con el cambio de base a enero de 2014,
se encuentran expresados en la columna 2 de la Tabla 1.

2.1.2. DATOS DE DISPOSICION DE Re

Para el presente capitulo utilizaremos los datos publicados por la CEAMSE, organismo que se
encarga de la gestién de Re en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y de algunos partidos de la
Provincia de Buenos Aires, incluida la recoleccion en la ciudad de La Plata y su posterior
disposicion en el Relleno Sanitario Ensenada. En la columna 3 de la Tabla 1, se detallan las
toneladas (Tn) de disposicion de Re para el periodo de estudio. Para poder calcular la variacion
ocurrida entre cada uno de los periodos de la muestra con respecto al periodo base, tomando
como periodo base igual a 100,00 al mes de enero de 2014, los indices de cada periodo mensual
se obtiene del célculo del cociente entre las Tn de cada periodo sobre las Tn del periodo base,
multiplicados por el valor de estandarizacién de 100,00. Los indices representativos de la variacion
en la disposicion de Re para este estudio de caso, se encuentran expresados en la columna 4 de
la Tabla 1.
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Tabla 1 indices de variacién del C y de la disposicion de Re
Fuente: Elaboracion propia en funcion de los datos de (Ministerio de Hacienda y Finanzas de la Provincia de
Buenos Aires, 2014) y (CEAMSE, 2014).

indice Ventas indice Ventas Disposicion de | indice Disposicion de
comercios comercios Residuos Residuos
Mes/Afio minoristas minoristas
ago-05 Base=100 ene-14 Base=100 (Tn) ene-14 Base = 100

(Columna 1) (Columna 2) (Columna 3) (Columna 4)
ene-14 520,97 100,00 13.083,8 100,00
feb-14 473,16 90,82 13.280,3 101,50
mar-14 544,80 104,58 12.740,0 97,37
abr-14 542,75 104,18 13.503,1 103,20
may-14 591,88 113,61 15.208,2 116,24
jun-14 573,39 110,06 13.558,6 103,63
jul-14 594,52 114,12 14.579,4 111,43
ago-14 597,11 114,61 12.997,1 99,34
sep-14 624,92 119,95 16.258,6 124,27
oct-14 665,64 127,77 15.783,2 120,63
nov-14 648,40 124,46 15.775,2 120,57
dic-14 772,89 148,36 16.263,5 124,30

2.2. ANALISIS DE LA RELACION C-Re

Previamente a iniciar con los calculos de correlacién, con el objetivo de conocer si el modelo es
consistente, veremos graficamente el comportamiento que tienen ambos indices.

2.2.1. ANALISIS PREVIO

En la Figura 4 vemos graficamente el comportamiento que tienen los indices expresados en las
columnas 2 y 4 de la Tabla 1, pudiendo observarse que ambas curvas siguen una similar
evolucién a través del tiempo.
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Figura 4 Relacién Ventas en Comercios Minoristas - Disposicién de Re
Fuente: Elaboracion propia, en funcion de los datos de la Tabla 1
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Tomando los valores detallados en la Tabla 1, se realiza el Andlisis de Correlacién, determinando
como variable independiente al indice de Variacion de Disposicion de Re — generados en la ciudad
de La Plata - para los periodos desde enero hasta diciembre de 2014 (columna 4) (CEAMSE,
2014), y como variable dependiente al indice de Variacion de Ventas en Comercios Minoristas,
para el mismo territorio y para el mismo espacio temporal (columna 2) (Ministerio de Hacienda y
Finanzas de la Provincia de Buenos Aires, 2014).

2.2.2. RESULTADOS DEL CALCULO DE CORELACION

En la Figura 5 se observan los resultados obtenidos a través del calculo de correlacion con el
programa Eviews®12. (Eviews®, Octubre 28 2020)

Dependent Variable: RE
Method: Least Squares
Date: 08/12/23 Time: 17:38
Sample: 2014M01 2014M12
Included observations: 12
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
cO 0.560291 0.133654 4.192095 0.0019
C 46.12290 15.40571 2.993883 0.0135
R-squared 0.637335 Mean dependent var 110.2075
Adjusted R-squared 0.601069 S.D. dependent var 10.46894
S.E. of regression 6.612287 Akaike info criterion 6.766748
Sum squared resid 437.2234  Schwarz criterion 6.847566
Log likelihood -38.60049 Hannan-Quinn criter. 6.736826
F-statistic 17.57366 Durbin-Watson stat 2.789386
Prob(F-statistic) 0.001852

Figura 5 Reporte de célculo de ecuacion del programa Eviews®12
Fuente: Elaboracion propia, en funcion de los datos de la Tabla 1

El coeficiente R-cuadrado (R?) en porcentaje es igual al 63,7335% y determina un indicador lo
suficientemente alto como para interpretar que los Re tienen una relaciéon ante el comportamiento
del C. De acuerdo a nuestro campo de aplicacion, el valor minimo razonable de R2, en estudios
economeétricos utilizando variables macro o microeconémicas debe estar en un rango entre 0,6 y
0,7.

El coeficiente de determinacion R-cuadrado ajustado (R2 ajustado) en porcentaje es del 60,1069%,
siendo un valor alto que hace que en este estudio la variable independiente elegida para
determinar la variable dependiente se elige correctamente. El R? ajustado, es indicativo de un
buen ajuste del modelo propuesto.

El Estadistico F indica si todos los coeficientes de la regresion, conjuntamente, son distintos de
cero. Es decir, indica si el coeficiente que acompafia al C, y el coeficiente que acompafia a los Re
son distintos de cero, que es lo mismo que decir que son conjuntamente significativos. En general,
queremos que el estadistico F sea lo mas grande posible, o también que el “Valor critico de F” sea
lo méas pequefio posible. En este caso, tenemos que el estadistico F es 17,57366 y que su valor
critico es practicamente cero, por lo que si podemos decir que los coeficientes son conjuntamente
significativos.

Se buscan estadisticos t que sean grandes en valor absoluto, es decir, muy positivos o muy
negativos. Con un estadistico t grande (en general mayor a 2), podemos decir que el coeficiente
estimado es distinto de cero, es decir, que es significativo. En nuestro estudio, el estadistico t
para el coeficiente de intercepcién es 2,993883 y para la pendiente 4,192095. Por lo tanto,
estamos en presencia de un indicador que nos revela que los datos correlacionados son
significativos.

En general, queremos que el p-valor sea lo mas pequefio posible, especificamente menor a 0,05,
ya que utilizamos un nivel de confianza del 95%. Aqui tenemos el p-valor para la Intercepcion C y
para la pendiente CO. Para el coeficiente estimado de la pendiente, el p-valor es 0,0019 y para la
intercepcién a la ordenada al origen es de 0,0135, siendo estos menores a 0,05. Por lo tanto, para
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cualquier nivel de significatividad (a) mayor que O se rechaza la hipétesis nula de que el
coeficiente es cero.

Estos calculos que surgen de la incorporacién al modelo, nos brindan tanto el valor de la variable
independiente en su interseccion con la ordenada al origen. También nos brinda el valor de la
pendiente.

Se expresa el resultado del caso de correlacion en la Ecuacion (3):

Re=Co+mC(C 3)

Ecuacién (3): la Disposicion de Re es igual a la suma del C auténomo y el C variable (m
pendiente)

Con los resultados de la correlacion de la Figura 5, en la columna de Coeficiente, para la
Intercepcion C y la Pendiente CO, la formula con los datos de nuestro caso, se expresan en la
Ecuacién (4):

Re = 46,12290 + 0,560291 * C (4)

Ecuacién (4): se calculan los valores de Re como la suma de la intercepcién sobre la ordenada al
origen mas la pendiente multiplicada por la variable dependiente, segun los valores calculados en
el calculo de correlacion detallados en la Figura 5

En la Tabla 2 se muestran comparativamente los valores de los indices de disposicién de Re en
sus valores reales, los mismos que fueran expresados en la columna 4 de la Tabla 1, y los indices
de disposicién de Re que surgen del célculo de correlacién segun la Ecuacion (4). También, para
cada periodo, se muestra el resultado de los residuales en porcentaje de variacién con respecto a
su valor real.

Tabla 2 Comparacion de resultados de disposicion de Re de acuerdo al calculo de correlacion.
Fuente: Elaboracion propia segun los datos de la Tabla 1, calculados en funcion de la Ecuacion (4).

indice Disposicion de | indice Disposicion de Residuales
Residuos Residuos
Mes/Afio ene-14 Base = 100 ene-14 Base = 100 (%)
Real Estimado
(Columna 1) (Columna 2) (Columna 3)
feb-14 101,50 97,11 -4,33%
mar-14 97,37 104,80 7,63%
abr-14 103,20 104,58 1,33%
may-14 116,24 109,85 -5,49%
jun-14 103,63 107,87 4,09%
jul-14 111,43 110,14 -1,16%
ago-14 99,34 110,41 11,15%
sep-14 124,27 113,40 -8,75%
oct-14 120,63 117,77 -2,37%
nov-14 120,57 115,92 -3,86%
dic-14 124,30 129,28 4,01%
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2.3. ESTUDIO DE REGRESION

El primer topico que se debe tener en cuenta cuando se realizan predicciones, es que las mismas
deben ser confeccionadas de una manera muy precisa, con el rigor que exigen los calculos
matematicos, que las mismas puedan ser comprobadas empiricamente y que ademas puedan ser
revisadas y recalculadas a medida que se van conociendo datos nuevos.

Las predicciones nunca seran perfectas, todas tendran un error que cada método debera ser tal
que pueda minimizarlos, y que los resultados sean los suficientemente flexibles como para que
puedan ser corregidos a medida que se vaya conociendo datos reales.

2.3.1. DATOS UTILIZADOS EN LA HERRAMIENTA DE PREDICCION

Se utilizan como input de datos a los resultados de la correlacion presentados en el punto 2.2.2.
Como ya se pudo establecer que, la relacién entre las AC y las ARe tienen una correlacién
positiva, y que en el estudio de caso presentado es altamente representativo para considerar que
la variable dependiente Re puede ser explicada a través del conocimiento de la variable
independiente C. La evolucion de estas variables durante el pasado, utilizando estimaciones
acerca del comportamiento de la variable independiente, se puede determinar la evolucién que
tendra la variable dependiente en un periodo futuro. Repasando el postulado basico del presente
trabajo que fuera expresado en la Ecuacion (2), si la AC ha implicado una ARe en el pasado,
entonces se puede establecer que van a tener el mismo comportamiento en el futuro. Si se toman
los valores que fueron evolucionando histéricamente, basandose en estimaciones de escenarios
probables de ocurrencia, se podran establecer las predicciones de la evolucion de los Re durante
un horizonte probable de programacion de todo el sistema de gestion. Poder conocer de manera
anticipada, con un grado de certidumbre alto, sirve a los fines de poder gestionar de una manera
con mayor planificacién y previsibilidad.

2.3.2. HERRAMIENTA DE PREDICCION DE LOS Re

Tomando el resultado de la correlacion entre las variables de C y Re para la ciudad de La Plata
para el periodo anual 2014, se podran utilizar como datos de la presente metodologia predictiva de
la cantidad de Re.

2.3.2.1. DATOS DEL MODELO PREDICTIVO

Para pronosticar las Ventas en comercios minoristas para un periodo futuro — 2015 -, se toman los
datos reales del afio actual — 2014 -, teniendo en cuenta que tendran un comportamiento similar
en cuanto a la estacionalidad, estimando que sufriran variaciones de acuerdo a la influencia que
tendran aquellas variables relacionadas con los indicadores macroeconémicos.

2.3.2.1.1. ESTIMACION DE LA VARIACION DEL C

El pronéstico de las Ventas en comercios minoristas para el periodo 2015, se calcula de acuerdo a
la variacion prevista en las proyecciones que se estiman de manera anticipada de los agregados
macroeconémicos. El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC), define el PBI (INDEC,
Septiembre de 2016) como el valor monetario de todos los bienes y servicios finales que se
producen en una economia a lo largo de un periodo de tiempo determinado. Si se quiere
determinar en cuanto se va a modificar el C durante el afio préximo, la proyeccion en la APBI es
un indicador que muestra el comportamiento que se estima puede desarrollar.

2.3.2.1.2. CALCULO DEL PRONOSTICO DE LAS VENTAS

En base a los Indices de las Ventas en comercios minoristas para el periodo 2014 y el porcentaje
gue se pueda estimar para la APBI, se calculan las ventas estimadas para el periodo 2015. Segun
una publicacién periodistica del 21 de enero de 2015, el Fondo Monetario Internacional preveia
gue cerraria el afio 2015 con el PBI en retroceso de 1,3% (INFOBAE, 2015).

Tomando el indice de Ventas en comercios minoristas correspondientes al periodo diciembre de
2014, para poder realizar un empalme en la serie de datos, se van estimando cada uno de los
indices para el periodo 2015 tomando el porcentaje de variacién intermensual del periodo 2014
(con el fin de establecer la estacionalidad de la serie). Una vez realizado el empalme de la serie, a
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los indices corregidos por la estacionalidad se multiplican por la APBI que se estima que se
producira durante el 2015, tomando el porcentual que fuera publicado en la nota periodistica.

2.3.2.1.3. CALCULO DEL PRONOSTICO DE LOS VOLUMENES DE DISPOSICION DE Re

Para calcular la estimacion del volumen de disposicion de Re que se gestionaran en un periodo
futuro, se tomaran en funcion del C estimado para cada periodo mensual del afio 2015.

2.3.2.1.3.1. PRONOSTICO EN FUNCION DEL C DE CADA PERIODO MENSUAL

Las Tn de Re que se estiman para cada periodo mensual del afio 2015, se calculan tomando la
Ecuacion (4), tal como la Ecuacién (5). Las Tn estimadas son funcién de las Tn reales para los
mismos periodos mensuales calculados mediantes el calculo de correlacion.

Thyyry = Tny x (Co + (m xC')) (5)

Ecuacién (5): donde Tnn+12 son las Tn de Re para cada periodo futuro a estimar, Tn, son las Tn de
Re reales para cada periodo relevado, Cy es el C autbnomo calculado segun la correlacion, m es
la pendiente segln el célculo de correlacion y C* es la estimacion del indice de Ventas en
comercios minoristas para cada periodo futuro.

Tomando la Ecuacion (5), se calculan las Tn de Re estimadas para cada periodo mensual del afio
2015, con los resultados de la correlacién, como en la Ecuacion (6).

Thpp1z = Tny * (46,12290 + (0,560291 = C')) (6)

Ecuacion (6): donde Tna:12 son las Tn de Re para cada periodo mensual del periodo 2015 a
estimar, Tn, son las Tn de Re reales para cada periodo mensual relevado y C” es la estimacion
del C para cada periodo mensual futuro.

De esta manera, a partir de la variable independiente del modelo (C) se pueden estimar los
valores de la variable dependiente (Re) para un periodo futuro, sabiendo que el modelo de
correlacién histérico es consistente, ya que la cantidad de Re producidos durante un periodo,
puede ser explicada por el C realizado. Asimismo, si puede explicarse lo sucedido en un periodo
real, el mismo supuesto se puede tomar en cuenta para lo que sucedera en el futuro, estimando
un indicador de variacién en un horizonte temporal adecuado para el estudio y en uno o varios
escenarios probables de realizacion.

2.3.2.1.3.2. AJUSTE EN FUNCION DEL CAMBIO DE LOS DATOS POBLACIONALES

El Crecimiento Vegetativo o Natural (INDEC, 1914-2018) es el crecimiento de una poblacion por el
saldo (o diferencia) entre los nacimientos y las defunciones durante un afio o periodo determinado.
Por ello es que, la Tasa de Crecimiento Vegetativo (TCV) permite establecer el valor porcentual
gue ocurrié en una determinada poblacion de un periodo hacia el siguiente.

La TCV se debera tener en cuenta para ajustar las Tn de Re que se produciran en el futuro, no
solamente en funcién el estudio de correlacion lineal, sino también estimando una probabilidad en
la tasa de variacion de la poblacién. La estimacion de la TCV que se utilizara para el célculo de
ajuste de las Tn de disposicion de Re, se obtuvo de acuerdo al promedio de las TCV reales de los
5 aflos anteriores (2010-2014), siendo del 10,50%. En la columna 2 de la Tabla 3 se detallan los
voliumenes de disposicién de Re estimados para el periodo anual 2015, de acuerdo al modelo
predictivo que fuera desarrollado en los puntos anteriores.

2.3.3. COMPARACION CON LA EXPERIENCIA

Para validar si el modelo es consistente con la situacion ocurrida en la realidad, se realizara la
comparacion entre los valores estimados, utilizando el modelo de prediccion, expresados en la
columna 2 de la Tabla 3, con los datos reales detallados en la columna 1 de la misma Tabla. A
nivel anual del periodo 2015, se puede establecer que el modelo de prediccion es valido a los fines
de poder estimar anticipadamente los volimenes de disposicién de Re, conociendo de antemano,
que es probable un minimo error. Sin tener una certeza absoluta, sabiendo que cualquier decision
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hacia el futuro posee un grado de incertidumbre, el modelo predijo que el volumen de Re que se
iban a disponer serian 212.264 Tn. Si se toman las cantidades reales, se produjeron efectivamente
en ese mismo periodo 207.813 Tn. El modelo predictivo pudo determinar anticipadamente un valor
estimado, que comparado con su valor real, con un margen de error del 2,14%.

Para poder verlo desde un punto de vista optimista, se puede resumir que el Modelo de Prediccion
de Re que se propone en el presente trabajo, permite conocer anticipadamente las cantidades de
Tn de Re con un 97,86% de certeza.

Tabla 3 Volimenes estimados de disposicion de Re para el afio 2015, comparativamente con los valores
reales y los errores de estimacion
Fuente: Elaboracion propia, en funcién de los datos (CEAMSE, 2014) y la Ecuacion (6).

Volumen de Volumen de
disposicion de Re | disposiciéon de Re Residuales
Mes/Afio Reales Estimados
Tn n (%)
(Columna 1) (Columna 2) (Columna 3)
ene-15 13.722 14.723 7,30
feb-15 15.509 14.142 -8,81
mar-15 17.068 14.720 -13,76
abr-15 17.505 15.567 -11,07
may-15 17.882 18.476 3,32
jun-15 17.477 16.155 -7,56
jul-15 17.800 17.761 -0,22
ago-15 17.170 15.876 -7,54
sep-15 17.567 20.431 16,30
oct-15 17.930 20.645 15,14
nov-15 18.023 20.291 12,59
dic-15 20.159 23.477 16,46
TOTALES 207.813 212.264 2,14

5. DISCUSIONES

El presente trabajo se inici6 a partir de un analisis a simple vista de los gréficos y relacionando la
evolucidn de los indices que reflejan la variaciones en el C y en la disposicion de Re, pudiéndose
ver que ante un cambio en uno de ellos, automaticamente (no en la misma y exacta proporcion)
varia el otro indicador en el mismo sentido. Con los datos estadisticos de las variaciones en el C
de la poblacion y los volimenes de disposicién de Re estandarizados a una serie de indices de
variacion, se demostré la evolucion de ambas variables a partir de un periodo inicial (periodo
base). Haciéndolas coincidir temporal y territorialmente, se realizaron los céalculos de correlacion.
Con estos célculos, realizados a través del programa Eviews®12, se analizaron los resultados
para poder comprobar que el modelo es consistente. El andlisis desarrollado en torno a la
consistencia del modelo, nos permite afirmar que la hipétesis inicial no debe ser rechazada.

Se pueden representar graficamente las curvas de los volimenes de disposicion de Re reales y
estimados, detallados en las columnas 1y 2 de la Tabla 3, como se muestra en la Figura 6.

Con la comprobacion que la relacién histérica es valida, la prediccion de los volumenes de Re nos
permite proyectar los datos que se van a producir en el futuro.
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Figura 6 Volumenes de Disposicion de Re reales y estimados
Fuente: Elaboracion propia, segun datos de las columnas 1y 2 de la Tabla 3

Los residuales detallados en la columna 3 de la Tabla 3, ordenados de manera creciente, se
muestran en el histograma de la Figura 7. Las medidas de tendencia central de los residuales
tendiendo a 0 (x=0,18845; X -0.5807) muestran que la sumatoria de las diferencias de los errores
también tiende a 0. Esto demuestra que los resultados son cercanos entre los valores reales y los
estimados.
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Figura 7 Histograma de Errores, media aritmética y mediana de la serie de datos
Fuente: Elaboracion propia, segin datos de la columna 3 de la Tabla 3

6. CONCLUSIONES

Luego de repasar los conceptos de la teoria del C desde el punto de vista econémico y la gestion
de los RSU, y la relacién de causalidad que, desde un primer momento, estimamos que existe
entre estas dos variables, a la altura de los resultados de los calculos de correlaciéon, debemos
concluir con las siguientes consideraciones:

e De los calculos de correlacion, se llega a la conclusion que no podemos rechazar la
hipotesis que el C tiene una relacion estrecha con la disposicion de Re.

e Se comprueba que las curvas de Variacion en las Ventas de Comercios Minoristas y la de
Variacion de Disposicion de Re, tienen un recorrido conjunto a lo largo del tiempo,
habiendo realizado un andlisis historico de ambas variables.

Fecha de publicacion: 11 B, o
Mayo de 2024 ':ﬁ"m 2023

TN San Nicolis


https://doi.org/10.33414/ajea.1316.2023
https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/ajea/article/view/1411

XVI COINI 2023 — Congreso Internacional de Ingenieria Industrial — AACINI — UTN FRSN

Universidad Tecnoldgica Nacional AJEA —Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN
XVI COINI 2023 1, 2 Y 3 de noviembre de 2023 Libro de actas de resimenes del congreso DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1316.2023
Facultad Regional San Nicolas Publicacion en AJEA https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/ajealarticle/view/1411

e La relacion histérica que existe en la relacién C-Re, donde el ingreso disponible juega un
rol fundamental, siendo este la causa de todo el sistema, ante variaciones en el ingreso
disponible de las personas, el C varia en el mismo sentido, y por consiguiente nos
encontraremos con una variacion en los Re generados y posteriormente dispuestos.

e Las conclusiones acerca de la relacién histérica que tienen ambas variables, permiten
realizar las predicciones de los valores en el futuro, teniendo en cuenta las proyecciones
estimadas de las variables macroecondmicas que se relacionan con el C.

e Se podran pronosticar los resultados a corto plazo de los Re que se produciran, estimando
los valores futuros del C (utilizando estimadores de acuerdo a los pronosticos que puedan
plantearse para la economia en general, o en particular, para ciertos sectores o
poblaciones). Debido a que la informacién publica se realiza de manera anticipada, esta
metodologia servira de complemento para estimar con mayor precisién algunas variables
del universo de datos que contienen los distintos presupuestos, relacionados con los
costos medioambientales.

Sin embargo, y en la medida que se admita la posibilidad que con esta herramienta de
acercamiento a la realidad, se puedan proyectar los datos de los Re, se podra cambiar el
paradigma de la politica de gestion de los Re, y de tal manera minimizar la brecha de informacion
para la toma de decisiones medioambientales. Las ventajas de esta metodologia superan posibles
fallas, como sucede actualmente por no contar con analisis que permita predecir la Tn de Re en
escenarios futuros. Esta metodologia sera una herramienta fundamental para poder predecir las
Tn de Re en otras ciudades de la provincia de Buenos Aires, ayudando a municipios en la
planificacién y administracion de los Re y las politicas de medio ambiente.
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