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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue de determinar los niveles de eficiencia en la
gestion de residuos solidos en las municipalidades distritales de la region de Puno, se
considerd como fuente de informacion los datos que existen en el Registro Nacional de
Municipalidades al 2017 (109 municipalidades distritales). El disefio de investigacion es
relacional, con un enfoque descriptivo, donde se aplico la técnica del Analisis de
envolvente de datos (DEA). Se determind que de 109 municipalidades distritales, 72 son
eficientes, es decir que 66.06% de dichas municipalidades de la Region de Puno son
eficientes en la gestion de RS, mientras que el 33.94% del total de municipalidades son
ineficientes; el promedio de eficiencia en la Regidn de Puno fue de 85.03%, manteniendo
el mismo nivel de output. Las caracteristicas de las entradas (inputs) que se usan en los
distritos analizados son la cantidad de dinero destinado al servicio de limpieza publica y
el uso de algun instrumento de gestion de RS no son utilizados de manera adecuada y de
manera integral como instrumentos de gestion ambiental. Las caracteristicas de las salidas
(outputs) tienen una tendencia variante con respecto al promedio, toda vez que la
frecuencia de recojo de los RS realizado por la Municipalidad, la cantidad de residuos
solidos municipales (RSM) recolectados/dia/Kg, la cobertura del servicio de limpieza
publica en la zona urbana del distrito/dia, la cobertura del servicio de limpieza publica en
la zona rural del distrito/dia y el destino final de RS es variante.

Palabras Clave: Andlisis Envolvente de datos (DEA), Eficiencia, Municipalidades,
Residuos solidos.
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Abstract

The objective of this research was to determine the levels of efficiency in solid waste
management in the district municipalities of the Puno region, the data that exist in the
National Registry of Municipalities as of 2017 was considered as a source of information
(109 municipalities district). The research design is relational, with a descriptive
approach, where the Data Envelope Analysis (DEA) technique was applied. It was
determined that of 109 district municipalities, 72 are efficient, that is, 66.06% of said
municipalities in the Puno Region are efficient in SR management, while 33.94% of the
total municipalities are inefficient; the average efficiency in the Puno Region was
85.03%, maintaining the same level of output. The characteristics of the inputs that are
used in the analyzed districts are the amount of money allocated to the public cleaning
service and the use of some SR management instrument are not used adequately and
comprehensively as management instruments environmental. The characteristics of the
outputs (outputs) have a varying trend with respect to the average, since the frequency of
collection of the RS made by the Municipality, the amount of municipal solid waste
(MSW) collected / day / Kg, the coverage of the public cleaning service in the urban area
of the district / day, the coverage of the public cleaning service in the rural area of the
district / day and the final destination of RS is variant.
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INTRODUCCION

En los altimos afios el sector publico en los paises en desarrollo principalmente ha venido
cobrando una importancia al participar de manera integrada para garantizar la buena
generacion de ingresos fiscales acompafiado por el creciente nivel del gasto de la
Administracion publica (Aguilar, 2010). Por consiguiente, el incremento en los gastos, se
dio en diferentes rubros y servicios publicos establecidos como parte de las politicas
publicas de los gobiernos en turno, y eso ha exigido que se establezcan los sistemas que

permitan controlar el gasto de manera eficiente (Gomez, 2004).

En el PerG al igual que en los paises de América Latina, los servicios publicos estan
orientados al sector salud, educacion, social, econémico y ambiental (Carrefio-Mendoza,
Font-Aranda & Parra-Ferie, 2013). En este ultimo, estdn vinculados a acciones y/o
actividades con el medio ambiente, que en las Gltimas décadas ha venido cobrando mayor
preponderancia y conformo parte de las reformas de politica que el estado implemento,
tanto de su tema de organizacion y de regulacion ambiental (Riojas-Rodriguez,
Schilmann, Lépez-Carrillo & Finkelman, 2013).

El tema de los servicios de residuos solidos (SRS) es el aspecto mas importante al igual
que la contaminacion ambiental que se viene sometiendo a las condiciones que exige la
convivencia actual entre el medio natural y el medio construido (Vasquez, 2011). Toda
vez que este servicio incorpora el proceso de recoleccién en el medio construido,
almacenamiento en instalaciones de tratamiento o eliminacion, transporte desde los
puntos de almacenamiento hasta la disposicion final de los residuos (Carrefio-Mendoza,
Font-Aranda & Parra-Ferie, 2013).

Ademas, como parte de las Politicas Publicas en el Per, los Gobiernos Locales estan
facultados para poner en marcha distintos programas ambientales a fin de garantizar la
recoleccion y disposicion final de los residuos solidos (RS), a fin de contribuir hacia el
cumplimiento de los objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) (Harvey, 2012). En esta
mira, existen normas de cumplimento obligatorio de parte de las Municipalidades, y
forma parte del Programa de Plan de Incentivos que el gobierno nacional establecido en
los ultimos afios. Por ejemplo, en la Region de Puno al 2017 la generacion total de
residuos sélidos municipales fue de 175,346.15 Tn, la generacion per cépita de residuos
solidos domiciliarios urbanos ascendio a 0.42 kg/hab/dia, la generacién total de residuos
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solidos domiciliarios urbanos fue de 126,886.42 Tn, la poblacién con acceso a
recoleccion de residuos sélidos fue de 614,229 Personas, la generacion per cépita de
residuos solidos municipales fue de 0.64 kg/hab/dia y la proporcion de la poblacién con
acceso a recoleccién de residuos solidos ascendié a 81.86 % (Huamani, Tudela &
Huamani, 2020). Complementariamente el total de &reas degradadas por residuos sélidos
municipales para reconversion asciende a 2, el total de areas degradadas por residuos
solidos municipales fue de 111 y el total de superficie degradada por residuos sélidos

municipales ascendié a 71.7 Has (Tumi & Escobar, 2018).

En este sentido, se evidencia que la Regidn de Puno, el consumo de bienes y productos
incremento considerablemente en los Gltimos periodos, toda vez que las familias han
demandado en mayor cantidad y todo tipo de bienes intermedios y generalmente finales,
afectando a la generacion de mayores volimenes de residuos sélidos, en sus diferentes
tipos y caracteristicas (Quispe, 2012). Por lo cual es necesario e importante darle mayor
valor al proceso de tratamiento de estas acompafiado con una eficiente gestion y manejo
de RS, acorde a las normas nacionales e internacionales que enmarcan los lineamiento
de politica que puedan garantizar a las mismas, sin embargo esto no viene siendo
cumplido por las diferentes instituciones y poblacién en general de la regién de Puno,
evidenciandose de esta manera la no existencia de una simbiosis entre los ecosistema
existentes con el desarrollo de las actividades humanas (Tapia, Ruelas, Gomez & Abarca,
2018).

Tal como indica Quispe (2012), es necesario garantizar que los RS no generen impactos
negativos en el ambiente y los recursos naturales; en este sentido, es coherente la
busqueda de la gestion ambiental eficientemente, garantizando de esta manera el
cumplimiento del proceso de tratamiento y la disposicion final de estas. En la region de
Puno, a nivel de los distritos involucrados, el manejo de los RS estd a cargo de los
gobiernos locales en turno, las mismas que desarrollan dicha actividad como meta
prevista anualmente, de manera sanitaria y ambientalmente adecuada, dando
cumplimiento a los principios ambientales de prevencion y mitigacion de los impactos
negativos, salvaguardando la proteccion de la salud de su poblacion (Tapia, Ruelas,
GOmez & Abarca, 2018).
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Por lo tanto, considerando la relevancia de Orihuela (2018) y el Sexto Informe Nacional
de RS de la Gestion del Ambito Municipal y no Municipal (2014), se determina que la
generacion de RS en la region de Puno el 2017, ascendi6 a 175,346.15 Tn, ademas se
demuestra que la cobertura de la recoleccion y el transporte de RS es deficiente y solo
abarca en promedio en 65%, esto acompafiado de la existencia o no de algunos municipios
locales que son eficientes y otros que no lo son en el cumplimiento de las metas y
objetivos, en vista que los primeros con el mismo monto asignado de recursos monetarios
por parte del gobierno central realizan una gestion eficiente, con la recoleccion,
tratamiento y disposicion final de los RS, mientras que los otros realizan una gestion mas
deficiente de los RS. De ahi que, con la presente investigacion se busco responder la
interrogante de ¢Cual en el nivel de eficiencia en la gestion de los RS en las
municipalidades distritales de la region de Puno?, ;Qué caracteristicas tiene los insumos
(inputs) y los productos (outputs) utilizados y obtenidos en la gestion de RS en los
distritos de la Region de Puno?.

Los objetivos a alcanzar fueron de determinar los niveles de eficiencia en la gestion de
RS en las municipalidades distritales de la region de Puno, determinar las caracteristicas
de los insumos (inputs) y los productos (outputs) utilizados y obtenidos en la gestién de
RS en los distritos de la regién de Puno.

La hipdtesis a comprobar fue que el nivel de eficiencia en la gestién de RS en las
municipalidades distritales de la regién de Puno, es muy variable, toda vez que en el
ambito de la regidn de Puno existen municipalidades con mayor madurez y mas eficientes

y otras que son mas deficientes.
Aspectos tedricos de la investigacion
Residuos solidos

La Ley General de Residuos Solidos, Ley 27314, define a los residuos solidos como a
aquellas sustancias, productos o subproductos en estado solido o semisélido de los que su
generador dispone, o esta obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la
normatividad nacional o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente para ser
manejados a través de un sistema que incluya, segin corresponda, las siguientes

operaciones 0 procesos: minimizacion de residuos, segregacion en la fuente,
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reaprovechamiento, almacenamiento, recoleccion, comercializacion, transporte,

tratamiento, transferencia, disposicion final (André & Cerda, 2006).

Los desechos son desperdicios o sobrantes de las actividades humanas. Se clasifica en
gases, liquidos y solidos; y por su origen, en organicos e inorganicos (Medina, 1999). En
los ultimos afios las naciones del mundo industrializado han cuadriplicado su produccion
de desechos domesticos, incrementandose esta cifra en un dos o en un tres por ciento por
afio (Careaga, 1993).

Efectos Ambientales por el Inadecuado Manejo de los Residuos Sélidos

De acuerdo a Paccha (2011), debido a la falta de sistemas de recoleccion y disposicion
final adecuada de los residuos solidos se produce una serie de impactos negativos al
ambiente. Entre los principales impactos negativos al ambiente podemos mencionar los

siguientes:
Olores

Se generan a causa del proceso de putrefaccion de los residuos solidos organicos; cuando
esto se encuentra dispersos por no ser recolectados o por no tener algin tratamiento,
emanan dichos olores fétidos. Puede darse también el caso de la combinacion de dichos
olores con sustancias quimicas que son vertidas en los botaderos a cielo abierto (Gaviria-
Montoya & Soto-Cdérdoba, 2007).

Generacién de Gases

Este fendmeno fisico se produce debido a la descomposicién de los desechos organicos,
sea por su contacto directo con el aire (aerobio) o por quedar enterrado y sin contacto con
el aire (anaerobio) (Galera, Almagro & Gomez, 2014). Dependiendo del tipo de residuo
y de las condiciones climaticas del lugar, se producen gases, entre los principales: diéxido
de carbono, metano y nitrégeno. Debido a que la disposicion de residuos soélidos no se
realiza en forma controlada, la emanacién de gas metano aumenta su concentracion

provocando explosiones y estas a su vez causan incendios y humo (Colomina, 2005).
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Lixiviados

Al entrar los residuos solidos orgénicos en proceso de putrefaccion, la humedad que
contienen se convierte en un liquido muy acido (acido organico que contiene entre otros
elementos: hierro, zinc, niquel, cobre y cloruros). Este liquido se escurre entre la basura
y se filtra por el suelo hasta llegar a las aguas subterrdneas contaminandolas. En su
generacion influye la cantidad de lluvia, el tipo de terreno en donde se ha construido o
habilitado el botadero, las especies vegetales que estan cerca, ademas del soleamiento que

determina el nivel de evapotranspiracion (Ubeda, 2013).
Contaminacion del Aire

La contaminacidn del aire se provoca fundamentalmente por dos causas (Romero, Diego
& Alvarez, 2006):

v" Emanacion de olores y gases, que al ser producidos por la descomposicion se
elevan y son llevados por las corrientes de viento.

v’ Particulas en suspension; al echar tierra para recubrir el botadero de residuos o
como producto del deterioro que sufre el medio natural se levanta el polvo que se
encuentra en el suelo. Estos impactos negativos al ambiente son mas serios cuando

suceden en areas urbanas.
Incendios

Son productos de la generacion de gases y lixiviados, ambos se interrelacionan para crear
condiciones favorables a la aparicion de este fendmeno. Esto significa que siempre que
existe el proceso de estabilizacion, los residuos solidos van a generar dos elementos
importantes: Lixiviado y gases; ambos componentes interactian y generan presion; esta
hace que el gas que se produce busque expandirse en el lugar en que esta con nado
(Martinez & Soriano, 2003). En los basureros clandestinos o en botaderos controlados,
las formaciones gaseosas emergen a la super cie y prenden fuego al contacto con el
oxigeno del aire por la metanizacion anaerdbica existente en concentraciones mayores al
5%. En la superficie de los basureros existe un proceso de oxidacién que es también
susceptible a incendiarse cuando esta proximo algin otro objeto o material inflamable
(Séanchez, 2009).
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Plagas o Vectores transmisores de Enfermedades

Cuando no se tiene un adecuado sistema para la disposicién final de los residuos sélidos,
se crea un habitat apropiado para la reproducciéon de animales, que llamamos vectores
porque tiene la particularidad de transportar enfermedades de todo tipo. El vector mas
peligroso es la mosca que, precisamente, necesita de humedad y temperatura para
reproducirse. Una vez convertida en plaga la mosca tiene un radio de accion de 7,00 km
(Estrada, 2017).

Deterioro del Paisaje

Cuando no se cuenta con un sistema adecuado de manejo de residuos sélidos y los mismos
quedan dispersos en el entorno, causan un deterioro del paisaje, debido a la degradacion
del medio natural y el mal aspecto que producen al poblador observador o el turista
(Vasco & Sanchez, 2017).

Problemas de caracter Social

La situacién econdémica ha llevado a un grueso sector de la poblacion a niveles de extrema

pobreza y entre este sector es alto porcentaje que llega a la indigencia.

Algunas de estas personas Y, a veces familias, han encontrado una forma de sobrevivencia
en la recoleccion de residuos sélidos, sea para su auto subsistencia recogiendo la basura
domiciliar o para la venta de materiales reciclables. Debido a que no tienen acceso a los
bienes y servicios, su nivel educativo es bajo y caen facilmente en la violencia,
delincuencia, drogadiccion, alcoholismo y prostitucion. Ademas, su exposicion constante
a un ambiente contaminado, puede provocarles enfermedades de todo tipo (Marcote,
Freitas, Suarez & Fleuri, 2007).

Contaminacién

Segun la Real Academia Espafiola, es la introduccion directa o indirecta, mediante la
actividad humana, de sustancias, vibraciones, calos o ruido en la atmosfera, el agua o el
suelo que pueden tener efectos perjudiciales para la salud humana o la calidad del
medioambiente, o0 que pueden causar dafio a los bienes materiales o deteriorar o perjudicar
el disfrute u otras utilizaciones legitimas del medioambiente (Kiely, Bowler, Carton,
Cunningham, Duffy, Giller & O'halloran, 1999).

Contaminacion ambiental
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Se denomina contaminacion ambiental a la presencia en el ambiente de cualquier agente
(fisico, quimico o bioldgico) o bien de una combinacion de varios agentes en lugares,
formas y concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la salud, la seguridad
o para el bienestar de la poblacién o bien, que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal
o0 animal, o impidan el uso normal de las propiedades y lugares de recreacion y goce de
los mismos (Segura & Arriaga, 2003).

La contaminacion ambiental es también la incorporacion a los cuerpos receptores de
sustancias solidas, liquidas o gaseosas, o mezclas de ellas, siempre que alteren
desfavorablemente las condiciones naturales del mismo, o que puedan afectar la salud, la
higiene o el bienestar del publico (Covarrubias & Cabriales, 2017).

Tipos de contaminacion ambiental

Contaminacién atmosférica

Segun la Real Academia Espafiola, la presencia en la atmosfera de materias, sustancias o
formas de energia que impliquen la molestia grave, riesgo o dafio para la seguridad o la
salud de las personas, el medioambiente y deméas bienes de cualquier naturaleza
(Ballester, 2005).

Contaminacién del agua

Accion y efecto de introducir materias o formas de energia o inducir condiciones en el
medio hidrico que, de modo directo o indirecto, implican una alteracion perjudicial de su
calidad en relacion con los usos posteriores, con la salud humana o con los ecosistemas
acuaticos o terrestres directamente asociados a los acuéticos; causan danos a los bienes y
deterioran o dificultan el disfrute y los usos del medio ambiente (Ballester, 2005). El
principal parametro para medir la contaminacion de las aguas es la Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO), ya que sera muy complicado medir cada una de las substancias que
arrojamos al con las que se mezcla el agua: detergentes, papel higiénico, residuos de
comida, orina y materia fecal, pelos, residuos industriales, etc. El agua con alta DBO tiene
poco contenido de oxigeno (Ataz & De Mera, 2004).

Demanda bioquimica de Oxigeno: La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es una
prueba usada para la determinacion de los requerimientos de oxigeno para la degradacion
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bioguimica de la materia organica en las aguas municipales, industriales y en general
residuales; su aplicacion permite calcular los efectos de las descargas de los fuentes
domésticos e industriales sobre la calidad de las aguas de los cuerpos receptores. Los
datos de la prueba de la DBO se utilizan en ingenieria para disefiar las plantas de

tratamiento de aguas residuales (Ballester, 2005).

Contaminantes mas habituales de las aguas subterraneas

Segun Castafio (2010) los problemas méas frecuentes de contaminacion del agua
subterranea por botaderos son los relacionados con metales pasados, compuestos
orgénicos, compuestos nitrogenados, bacterias y virus. EI conjunto de contaminantes se

sueles agrupar en (Valencia, Castafio, Sanchez, Cardozo, Bonilla & Buitrago, 2009):

1. Contaminantes quimicos: constituyen la mayor parte de los contaminantes de las
aguas subterraneas, constituyendo una amplia gama de compuestos organicos e

inorganicos, con origenes y comportamientos muy diversos. Se agrupar en:

a) Contaminantes minerales: Son aquellas sustancias solubles que forman parte
habitualmente de la composicion del agua (cloruros, sulfatos, nitratos, sodio,
potasio, calcio, magnesio) que se encuentran en cantidades excesivas por las
actividades humanas. Los principales problemas que originan son el dar sabor al
agua, ciertos efectos fisioldgicos e inconvenientes domésticos. En caso de que
formen precipitado, pueden ocasionar una notable reduccién de la permeabilidad
del medio natural o des conducciones (Barcelé & Lépez, 2008).

b) Metales pesados y elementos traza: se incluyen elementos que suelen aparecer
como trazas en aguas subterraneas, pero que pueden ser indicios de contaminacién
cuando sus concentraciones son anormalmente altas. Entre los mismos se pueden
citar Al, Cu, Zn, Pb, Se, As, Cr, Hg, Fe y Mn. Se utilizan en multiples sectores
industriales, como compuestos de combustibles, y se utilizan en aparatos
domeésticos y en servicios urbanos. En todos casos, la recogida selectiva y su
tratamiento o deposito especiales pueden minimizar sus potenciales efectos de

contaminacion (Barcel6 & Ldpez, 2008).

2. Contaminantes_bioldgicos: son las bacterias patdgenas, los parasitos y los virus. Estos

organismos con fuertes de muchas enfermedades. Aunque la contaminacién biolégica se
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origina sobre todo a partir de fosas sépticas, redes de alcantarillado, pozos negros y aguas
residuales aplicadas al suelo, también puede proceder de vertederos no controlados. Sus
efectos suelen estar muy amortiguados por los mecanismos de autodepuracion de los
acuiferos, especialmente en la zona no saturada. En las aguas subterraneas, los agentes
principales de transmisién de enfermedades que pueden aparecer son: Salmonella,
shigelia, escherichia coli, Vibrio cholearae, virus de hepatitis A, Adenovirus, etc (Lledd,
2002).

3. Contaminantes radiactivos: pueden proceder por almacenamiento inadecuado, y
también de fugas desde puntos en los que se utilizan esos elementos, vertidos accidentales
de las aguas con las que se ponen en contacto o de materiales que los utilizan. Muchos de
ellos se comportan como sustancias minerales ordinarias y se muevan a la misma
velocidad que el agua, otros pueden ser retenidos temporalmente en el terreno, reduciendo
su recorrido medio antes de que se desintegren, despidiendo su movimiento en el terreno

de su coeficiente de distribucion (Lledo, 2002).
Contaminacion del suelo

Suelo cuyas caracteristicas han sido alteradas negativamente por la presencia de
componentes quimicos de caracter peligroso procedentes de la actividad humana en
concentracion tal que comporte un riesgo inaceptable para la salud humana o el
medioambiente, de acuerdo con los criterios y estandares que se determinan (Villega,
1999).

Impacto ambiental causada por residuos solidos

Los residuos sélidos ordinarios y los residuos sélidos peligrosos son causa de problemas
ambientales en las areas urbanas, rurales y especialmente en las zonas industrializadas de
los municipios, ya que generan impacto ambiental negativo por el inadecuado manejo de
los mismos y amenazan la sostenibilidad y la sustentabilidad ambiental. Es por esto que
se debe tener especial cuidado en el manejo que se da a los residuos sélidos que
generamos en nuestro hogar o en nuestro lugar de trabajo y estudio (Heinke & Henry,
1999).

Impactos ambientales asociados con los residuos solidos
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Los residuos sélidos son tan antiguos como la humanidad misma y son producidos por
las distintas actividades de las personas. A medida que el ser humano se asento
conformando aldeas y se concentré en las ciudades, el problema de generacion de
residuos solidos se fue tornando mas agudo debido a que su acumulacion fue mayor; en
consecuencia, las enfermedades y los animales que las propagaban fueron proliferando
(Heinke & Henry, 1999).

El ser humano en su interaccién con el ambiente siempre se ha visto enfrentado al
problema del manejo de sus residuos. Este problema aumento cuando las personas se
concentraron en centros urbanos, incrementando la cantidad de desechos generados y
haciendo cada vez mas dificil la disposicion de estos. La problematica ambiental
relacionada directamente con el manejo de los residuos solidos afecta al ser humano y a

su entorno de diferentes maneras, especialmente en los siguientes aspectos (Ruiz, 2012):

v Salud publica.
¥’ Factores ambientales, como los recursos renovables y no renovables.
v’ Factores sociales, como la salud publica.

v' Factores econdmicos: como los recursos naturales.

Todo esto afecta cada uno de los componentes ambientales que nosotros como habitantes
del planeta tierra necesitamos. Factores ambientales impactados por el mal manejo de los
residuos solidos (Heinke & Henry, 1999).

Gestion integral de residuos sélidos

La gestion integral de los residuos solidos en el pais tiene como primera finalidad la
prevencion o minimizacion de la generacion de residuos solidos en origen, frente a
cualquier otra alternativa. En segundo lugar, respecto de los residuos generados, se
prefiere la recuperacion y la valorizacion material y energética de los residuos, entre las
cuales se cuenta la reutilizacién, reciclaje, compostaje, co-procesamiento, entre otras
alternativas siempre que se garantice la proteccion de la salud y del medio ambiente
(Jaramillo, 1999).

El Plan Integral de Gestibn Ambiental de los Residuos Soélidos (PIGARS) es un
instrumento de gestion ambiental para gobiernos locales, establecido por la Ley N 27314,
Ley General de los Residuos Sélidos y su Reglamento. Estos Planes tienen por objetivo
establecer las condiciones para una adecuada administracion de los residuos sélidos,
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asegurando una eficiente y eficaz prestacion de los servicios y actividades de residuos
solidos en todo el &mbito de su competencia desde la generacion hasta su disposicion final
(Jaramillo, 1999).

ElI PIGARS es un instrumento que surge de un proceso participativo de planificacion, por
este motivo su formulacion no solo debe resultar en un documento o plan, que registre las
fortalezas y debilidades del sistema de gestion de residuos sélidos y las mejores
alternativas para resolver sus problemas inherentes, sino también debe permitir establecer
una solida propuesta social y financiera que posibilite desencadenar un proceso sostenido
y efectivo de mejoramiento de la cobertura y calidad del manejo de los residuos solidos.
(Paccha, 2011).

Medicion de la eficiencia

Es necesario consideras los aspectos tedricos de las entradas, proceso y salidas antes de

establecer la forma de medir la eficiencia, de acuerdo al siguiente (Alvarez, 2001):

e Entradas o Inputs: Considera en este caso, los factores de produccion que se
requieren, como trabajo, capital y tecnologia.

e Proceso: Considera a los indicadores de todas las acciones a realizar que
permitiran obtener los entregables planteados.

e Salidas u Outputs: Se considera a la produccion obtenida, luego de la utilizacion
de los inputs en el proceso.

e Entregables o resultados: Son los objetivos alcanzados luego del uso de los
insumos como parte de la politica social a la cual aportan los gobiernos locales.

Tipos de eficiencia
De acuerdo a Alvarez (2001) se conoce diferentes tipos de eficiencia:

e Técnica: en este caso, analiza el aporte de la unidad productiva, pero en términos
la optimizacidn de las entradas (inputs) y las salidas (outputs), a fin de alcanzar la
frontera de posibilidades de produccion.

e Con orientacion al input: Considera a las salidas (output) y el precio de las
entadas (inputs), a fin de determinar la cantidad éptima que garantice minimizar

los costos de produccion.
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e De escala: que considera a la unidad productiva que va orientado hacia la
optimizacion del tamafio de las operaciones que realiza la empresa, la misma que
garantizara el tamafio de produccion y productividad.

e Cambio tecnologico: Considera la expansion de la frontera de posibilidades de

produccion a traves del tiempo a causa de la variacién tecnoldgica.
Formas de medicion de la eficiencia

Para medir la eficiencia se puede realizar a través de dos grupos bien definidos de

técnicas, que van orientados de acuerdo al objetivo deseado (Alvarez, 2001):

Parameétricas:

Corrected Ordinary Least Squares
Fronteras estocasticas

AN NN

Funciones distancia

No paramétricas:
v" Analisis envolvente de datos (DEA)
v Free Disposal Hull (FDH)

Andlisis envolvente de datos (DEA)

Como parte de las técnicas no paramétricas para medir la eficiencia, el DEA es parte que
considera el enfoque de una funcién de frontera, esto adaptado para medir de una manera
maés adecuada la eficiencia de las instituciones publicas, toda vez que dicha aplicacion
considera los indicadores de entrada (inputs) y salidas (outputs) (Zamora & Navarro,
2014).

El DEA corresponde a la técnica de programacion lineal, considerando la frontera de
posibilidades de produccion de manera empirica y eficiente, pero utilizando datos de la
institucion objeto de estudio (Alvarez, 2001). Ademas, el requisito para la aplicacion de
esta técnica es que se cuente con los indicadores necesarios en las unidades productivas

a evaluar y estas deben ser homogéneas (Zamora & Navarro, 2014).

Complementariamente, el DEA considera algunos aspectos importantes (Chediak &
Valencia, 2008):

e Muestra de manera adecuada si la unidad en analisis es o no eficiente.
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e Considera una holgura, que esta de acuerdo al comportamiento de variacion de
los inputs y outputs.

e Considera unidades eficientes de referencia, las mismas que son utilizados como
pivot para las demés, incorporando el nivel de entradas y salidas.

e Los indices o coeficiente, demuestra el nivel de importancia de cada indicador

evaluado.
Asimismo, el DEA es un modelo que permite lo siguiente (Chediak & Valencia, 2008):

e Evidencia el nivel de la actividad desarrollada y los recursos a utilizar que
garanticen alcanzar el nivel de eficiencia; siempre buscando el uso éptimo de los
factores productivos (Alvarez, 2001).

Muestra los niveles de los servicios que en este caso la institucion publica puede brindar
a la sociedad, buscando el uso 6ptimo de los recursos (minimizacion de costos y

maximizacion de los beneficios) que estan sujetos a la restriccion presupuestaria
(Alvarez, 2001).

2. Materiales Y Métodos

La investigacion es de tipo relacional, toda vez que relaciona dos variables, insumos
(inputs) y productos (outputs) de la gestion de RS que estdn administradas por las
diferentes municipalidades distritales de la Regién de Puno, aplicando la Técnica del
Anélisis de envolvente de datos (DEA), a fin de determinar el nivel de eficiencia de la
gestion de RS (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010).

El disefio de investigacion es de tipo relacional, donde el analisis de la eficiencia
considera la realizacion de un proceso de comparacién entre los distritos con
caracteristicas homogéneas, para la cual se procedié con el disefio de la funcién de
produccion, con la finalidad de medir la eficiencia de los gobiernos locales en anélisis,
utilizando la metodologia del DEA y determinar las municipalidades méas eficientes y
menos eficientes. Para ello se utilizd el software DEAP 2.1 que el mas usado para este
tipo de analisis de DEA.

La informacion utilizada es del Registro Nacional de Municipalidades (RENAMU) para

109 distritos y la informacién de la poblacion y pobreza existente en las bases de datos
del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), todo esto al 2017 (Tabla 1).
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Tabla 1. Ambito de estudio de la investigacion
Regién Provincia Distrito Provincia  Distrito  Provincia  Distrito  Provincia  Distrito

| Puno Puno Carabaya Macusani Lampa Lampa ;an Cabanillas
oman
Puno  Puno Acora Carabaya Ajoyani Lampa Cabanilla ;%%an Caracoto
Puno  Puno Amantani Carabaya Ayapata Lampa Calapuja Sandia Sandia
Puno  Puno Atuncolla Carabaya Coasa Lampa Nicasio Sandia Cuyocuyo
Puno  Puno Capachica Carabaya Corani Lampa Ocuviri Sandia Limbani
Puno  Puno Chucuito Carabaya Crucero Lampa Palca Sandia Patambuco
Puno  Puno Coata Carabaya Ituata Lampa Paratia Sandia Phara
Puno  Puno Huata Carabaya Ollachea Lampa Pucara Sandia Quiaca
Puno  Puno Mafazo Carabaya San Gaban  Lampa Santa Lucia Sandia gaer; gjrin
Puno  Puno Paucarcolla Carabaya Usicayos Lampa Vilavila Sandia Yanahuaya
Puno  Puno Pichacani Chucuito  Juli Melgar Ayaviri Sandia 'IA‘ItO .
nambari
San Pedro
Puno  Puno Plateria Chucuito  Desaguadero Melgar Antauta Sandia De Putina
Punco
Puno  Puno San Antonio  Chucuito  Huacullani  Melgar Cupi Yunguyo Yunguyo
Puno  Puno Tiquillaca Chucuito  Kelluyo Melgar Llalli Yunguyo Anapia
Puno  Puno Vilque Chucuito  Pisacoma Melgar Macari Yunguyo Copani
Puno  Azéngaro Azéangaro Chucuito  Pomata Melgar Nufioa Yunguyo Cuturapi
Puno  Azangaro Achaya Chucuito  Zepita Melgar Orurillo Yunguyo Ollaraya
Puno  Azéngaro Arapa El Collao llave Melgar Santa Rosa  Yunguyo Tinicachi
Puno  Azéngaro Asillo El Collao Capazo Melgar Umachiri Yunguyo Unicachi
Puno  Azéngaro Caminaca El Collao Pilcuyo Moho Moho
Puno  Azéngaro Chupa El Collao Santa Rosa  Moho Conima
Puno  Azéngaro Jose Domingo El Collao  Conduriri Moho Huayrapata
Choquehuanca
Puno  Azéngaro Mufiani Huancané Huancane Moho Tilali
San
Puno  Azéngaro Potoni Huancané Cojata Antonio  Putina
De Putina
San
Puno  Az&ngaro Saman Huancané Huatasani Antonio  Ananea
De Putina
San .
Puno  Azéngaro San Antdn Huancané Inchupalla  Antonio Zedro Vilea
. paza
De Putina
San
Puno  Azéngaro San José Huancané Pusi Antonio  Quilcapuncu
De Putina
. San Juan De . San . .
Puno  Azangaro . Huancané Rosaspata Antonio  Sina
Salinas .
De Putina
Puno  Azéngaro Santlggo De Huancané Taraco San . Juliaca
Pupuja Roman
Puno  Az&ngaro Tirapata Huancané Vll_que San , Cabana
Chico Romén
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Ademaés, para el calculo de la eficiencia de la gestion de RS depende de las entradas

(insumos utilizados o inputs) y las salidas (productos obtenidos u outputs) que generan y

desarrollan las diferentes municipalidades (Tabla 2).

Tabla 2:
Operacionalizacion de variables
Factor Variable Descripcion Indicador Técnica  Instrumento Fuente
1. Diaria.
. . 2. Inter diaria.
Frecuencia de recojo 3. Dos veces por
Frecuencia de los RS realizado :
por la Municipalidad semana.
4. Una wvez por
semana.
Cantidad de residuos Kilogramos
Recoleccion so6lidos municipales  recolectados por dia
de RS (RSM)
recolectados/dia/Kg
Cobertura del 1. Menos de 5%.
Cobertura se,rvi_cio de limpieza 2. De 25% a 49%.
urbana publica en la zona 3. De 50% a 74%.
urbana del 4. De 75% a 100%.
distrito/dia
1. Menos de 5%.
Cobertura ge?\ti?critg r(iledlti:npieza 2. De 25% a 49%.
Rural publica en la zona i ge ?gﬂf’ a Ig"o/g/
Salidas rural del distrito/dia " > 2050
(Productos . £€0JO.
U outputs) 1. Relleno sanitario
de la 2. Botgdero _
gestion de 3. Reciclados Data Softwares Rgglstro
RS 4, Quemados/ envelopment DEAP 2.1 ch!ona_l de
Ay
Incinerados analysis Stata 14.0 Municipalidades
5. Otros (DEA) ' e INEI
6. Relleno sanitario y
botadero
7. Botadero y
reciclado
8. Botadero, reciclado
Destino Destino Final de RSy quemados/
Incinerados
9. Botadero y
gquemados/
Incinerados
10. Relleno sanitario y
quemados/
incinerados
11. reciclados vy
quemados/
incinerados
12. Todas
Entradas Gastplen Can@idad de dine'ro' Sol / Délares
(Insumos Gestion de dest_lnaqo al servicio
. S de limpieza publica
0 inputs) Poblacion del NUmero de personas
dela  Poblacion P

ambito del distrito
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Uso de algin 1.
instrumento de 2.
gestion de RS

Instrumento
de gestion

3. Resultados Y Discusion

Anélisis de entradas (inputs) de la gestion de RS en los distritos de la region de Puno

De acuerdo a la tabla 2, las variables en analisis considerados como parte de los insumos
0 entradas en el &mbito de estudio consideran a la cantidad de dinero destinado al servicio
de limpieza publica, la poblacion del &mbito del distrito y el uso de algin instrumento de

gestion de RS.

Al analizar el rubro de gasto econdmico realizado por los municipios locales destinado al
servicio de limpieza publica en forma total se puede apreciar que se destin6 el monto de
S/.20,024,767.00 soles, la misma que evidencia que requiere ser mejorado la intervencion
con mayores recursos econoémicos, a fin de tener impactos sobre el medio ambiente de
manera contundente. Ademas, se puede ver que los que realizaron mayor gasto son las

capitales de provincia como son Puno, Juliaca, llave principalmente y esto tiene

coherencia con la concentracion de la poblacion que estas ciudades agrupan (Tabla 3).

Tabla 3. Monto de gasto econémico destinado a la gestion de RS

Distrito Gasl,?tg en Distrito Gagg en Distrito Ga;tg en
Puno 5,615,064.00 Ituata 27,000.00 Cupi 11,625.00
Acora 248,000.00 Ollachea 306,730.00 Llalli 20,500.00
Amantani 61,347.00 San Gaban 43,000.00 Macari 50,000.00
Atuncolla 10,000.00  Usicayos 186,800.00 Nufioa 106,680.00
Capachica 130,000.00  Juli 336,329.00 Orurillo 92,944.00
Chucuito 2,000.00 Desaguadero 532,000.00 Santa Rosa 38,896.00
Coata 67,350.00 Huacullani 27,930.00 Umachiri 44,000.00
Huata 59,533.00 Kelluyo 81,202.00 Moho 93,029.00
Mafiazo 67,282.00 Pisacoma 83,200.00 Conima 52,000.00
Paucarcolla 25,000.00 Pomata 20,570.00 Huayrapata 31,500.00
Pichacani 43,000.00 Zepita 85,000.00 Tilali 16,600.00
Plateria 50,000.00 llave 690,000.00 Putina 630,000.00
San Antonio 8,425.00 Capazo 20,000.00 Ananea 350,000.00
- . Pedro Vilca
Tiquillaca 45,528.00 Pilcuyo 60,000.00 Apaza 24,040.00
Vilque 30,000.00 Santa Rosa 8,000.00 Quilcapuncu 34,011.00
Azangaro 400,000.00 Conduriri 31,200.00 Sina 8,000.00
Achaya 10,800.00 Huancane 364,000.00 Juliaca 4,621,953.00
Arapa 38,205.00 Cojata 30,000.00 Cabana 9,000.00
Asillo 175,700.00 Huatasani 24,400.00 Cabanillas 103,430.00
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Caminaca 10,600.00 Inchupalla 7,500.00 Caracoto 66,197.00
Chupa 22,760.00 Pusi 19,200.00 Sandia 12,879.00
éohse Domingo 14400000 Rosaspata  11,300.00 Cuyocuyo 57,336.00
oguehuanca
Muhfani 10,000.00 Taraco 70,000.00 Limbani 45,673.00
Potoni 94,531.00 Vilgue Chico 18,000.00 Patambuco 12,000.00
Saman 54,000.00 Lampa 112,809.00 Phara 15,000.00
San Anton 70,451.00 Cabanilla 46,665.00 Quiaca 13,570.00
San Jose 40,554.00 Calapuja 54,000.00 SanJuanDel Oro  55,864.00
San Juan De Salinas ~ 20,000.00 Nicasio 12,000.00 Yanahuaya 10,900.00
Santiago De Pupuja  30,000.00  Ocuviri 25,000.00 Alto Inambari 36,000.00
Tirapata 16,000.00 Palca 2400000 San Pedro de 60,000.00
Putina Punco
Macusani 622,397.00 Paratia 36,800.00 Yunguyo 260,340.00
Ajoyani 82,000.00 Pucara 42,702.00 Anapia 10,000.00
Ayapata 74,888.00 SantalLucia  64,239.00 Copani 12,000.00
Coasa 250,000.00 Vilavila 21,190.00 Cuturapi 22,500.00
Corani 14,000.00 Avyaviri 667,218.00 Ollaraya 23,320.00
Crucero 87,421.00 Antauta 26,600.00 Tinicachi 9,615.00
Unicachi 15,945.00

En el caso de la poblacion que agrupa cada uno de estos distritos del ambito de estudio,
asciende a 1,389,392 personas, de las cuales el 51% es de sexo femenino y 49% es de
sexo masculino, todas de alguna manera generan residuos sélidos que requieren ser

intervenidos por parte del estado (Tabla 4).

Tabla 4. Poblacion inculcada en la gestion de los RS

Distrito Poblacion Distrito Poblacion Distrito Poblacion
Puno 144,685.00 Iltuata 6,438.00 Cupi 3,485.00
Acora 28,089.00 Ollachea 5,709.00 Llalli 4,955.00
Amantani 4,494.00 San Gaban 4,158.00 Macari 8,687.00
Atuncolla 5,722.00  Usicayos 24,430.00 Nufioa 10,999.00
Capachica 11,326.00 Juli 21,410.00 Orurillo 10,903.00
Chucuito 6,741.00 Desaguadero 32,027.00 Santa Rosa 7,453.00
Coata 8,185.00  Huacullani 23,552.00 Umachiri 4,461.00
Huata 10,882.00 Kelluyo 25,800.00 Moho 15,903.00
Mahazo 5,348.00  Pisacoma 13,737.00 Conima 3,034.00
Paucarcolla 5,203.00 Pomata 16,050.00 Huayrapata 4,241.00
Pichacani 5,247.00 Zepita 18,976.00 Tilali 2,742.00
Plateria 7,600.00 llave 58,550.00 Putina 27,341.00
San Antonio 3,986.00 Capazo 2,328.00 Ananea 33,403.00
Tiquillaca 1,708.00 Pilcuyo 13,045.00 Pedro Vilca Apaza 3,025.00
Vilque 3,132.00 Santa Rosa 7,912.00 Quilcapuncu 5,872.00
Azangaro 28,531.00 Conduriri 4,453.00 Sina 1,744.00
Achaya 4,574.00 Huancane 18,546.00 Juliaca 232,951.00
Arapa 7,633.00 Cojata 4,458.00 Cabana 4,183.00
Asillo 17,596.00 Huatasani 5,580.00 Cabanillas 5,406.00
Caminaca 3,509.00 Inchupalla 3,389.00 Caracoto 5,554.00
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Chupa 13,073.00 Pusi 6,452.00 Sandia 12,358.00
Jcoﬁgq'agm:r?c‘; 554100 Rosaspata 527500 Cuyocuyo 4,722.00
Mufiani 8,286.00  Taraco 14,343.00 Limbani 4,379.00
Potoni 6,522.00 Vilque Chico 8,398.00 Patambuco 3,929.00
Saman 14,401.00 Lampa 10,251.00 Phara 4,858.00
San Anton 10,088.00 Cabanilla 5,331.00 Quiaca 2,390.00
San Jose 5,782.00 Calapuja 1,491.00 San Juan Del Oro 14,064.00
San Juan De Salinas 4,387.00 Nicasio 2,684.00 Yanahuaya 2,222.00
Santiago De Pupuja 5,348.00  Ocuviri 3,215.00  Alto Inambari 9,671.00
Tirapata 3,111.00 Palca 2,843.00 520 PedrodePUIN 4 450,00
Macusani 13,163.00 Paratia 9,582.00 Yunguyo 27,121.00
Ajoyani 2,119.00 Pucara 5,151.00 Anapia 3,343.00
Ayapata 12,419.00 Santa Lucia 7,546.00 Copani 4,991.00
Coasa 16,459.00 Vilavila 4,406.00 Cuturapi 1,233.00
Corani 3,996.00 Avyaviri 22,350.00 Ollaraya 5,324.00
Crucero 9,405.00 Antauta 4,404.00 Tinicachi 1,613.00

Unicachi 3,851.00

El uso de algun instrumento de gestion de RS para dinamizar el proceso de recoleccion
tratamiento y disposicion final es determinante, por lo que los gobiernos locales indicaron
que la mayoria cuenta con el Plan Integral de Gestion Ambiental de RS, el Plan de Manejo
de Residuos Solidos, el Sistema de Recojo de Residuos Sélidos, el Programa de
Transformaciéon de Residuos Sélidos, el Programa de Segregaciéon en la Fuente y
Recoleccion Selectiva de Residuos Solidos o algun otro instrumento como lineas de base
0 estudios socio ambientales que son muy necesarias para diagnosticar la situacion del
objeto de estudio. Por lo que, del total de Municipios Distritales analizados, el 87.16% si
uso al menos un instrumento de gestion y solo el 12.84% no utiliza ningun instrumento

de gestién (Figura 1)

Uso de
Instrumento
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Wsi
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Figura 1. Uso de instrumento de gestion de RS
Anélisis de Salidas (outputs) de la gestion de RS en los distritos de la region de Puno

Como salidas se considerd distintas variables en analisis que en la actualidad son
resultados del proceso de gestion de los residuos solidos, tan es el caso de la frecuencia
de recojo de los RS realizado por la Municipalidad. Por lo que, el 48.60% de los
Municipios Locales realizan limpieza diaria, el 11.00% de los Municipios Locales
realizan limpieza inter diaria, el 21.10% de los Municipios Locales realizan limpieza dos
veces por semana y el 18.30% de los Municipios Locales realizan limpieza una vez por

semana (Figura 2).
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Figura 2. Frecuencia de realizacion de limpieza en RS

En el caso de la Cantidad de residuos solidos municipales (RSM) recolectados/dia/Kg, es
evidente que las capitales de cada provincia son las que recolectan mayor volumen de RS,

y esto por la alta demanda que generan la poblacion en su conjunto (Tabla 5).

Tabla 5. Volumen total recolectado de RS por municipio

K
Distrito recc?l./ Distrito Kg rgcol./ Distrito Kg rgcol./

dia dia dia
Puno 105,000 Ituata 200 Cupi 500
Acora 4500 Ollachea 2,800 Llalli 200
Amantani 100 San Gaban 7,000 Macari 40
Atuncolla 300 Usicayos 200 Nufioa 1,700
Capachica 1,000  Juli 42,900  Orurillo 600
Chucuito 120 Desaguadero 28,000  Santa Rosa 1,033
Coata 1,000  Huacullani 400 Umachiri 100
Huata 1,000  Kelluyo 15,000 Moho 2,433
Mafazo 1,500 Pisacoma 200 Conima 120
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Paucarcolla 50 Pomata 1,000 Huayrapata 100
Pichacani 135 Zepita 50 Tilali 248
Plateria 100 Ilave 14,000  Putina 7,500
San Antonio 2,143  Capazo 100 Ananea 6,000
Tiquillaca 300 Pilcuyo 215 Pedro Vilca Apaza 100
Vilque 450 Santa Rosa 2,533  Quilcapuncu 5,200
Azangaro 6,000  Conduriri 30 Sina 400
Achaya 0 Huancane 3,000  Juliaca 230,000
Arapa 20 Cojata 714 Cabana 365
Asillo 3,437  Huatasani 300 Cabanillas 1,200
Caminaca 600 Inchupalla 200 Caracoto 10
Chupa 800 Pusi 350 Sandia 3,700
Jose Domingo Choquehuanca 650 Rosaspata 20 Cuyocuyo 600
Muhani 867 Taraco 200 Limbani 1,250
Potoni 4,500  Vilque Chico 150 Patambuco 800
Saman 100 Lampa 2,764 Phara 1,600
San Anton 2,100 Cabanilla 444 Quiaca 200
San Jose 200 Calapuja 40 San Juan Del Oro 125
San Juan De Salinas 95 Nicasio 40 Yanahuaya 1,100
Santiago De Pupuja 46 Ocuviri 2,500  Alto Inambari 500
Tirapata 60 Palca 300 ﬁan_ Pedro de 750
utina Punco
Macusani 9,000 Paratia 120 Yunguyo 3,300
Ajoyani 300 Pucara 1,100  Anapia 1,500
Ayapata 3,167  Santa Lucia 12,000  Copani 450
Coasa 2,000 Vilavila 500 Cuturapi 100
Corani 150 Avyaviri 18,420  Ollaraya 220
Crucero 2,500  Antauta 733 Tinicachi 35
Unicachi 20

Respecto a la cobertura del servicio de limpieza publica en la zona urbana del distrito/dia,
esta se puede clasificar en menos de 5%, de 25% a 49%, de 50% a 74% y de 75% a 100%.
En este sentido, no se evidencia algiin municipio que realice la cobertura de limpieza en
un area menos del 5%, el 8.3% de los municipios cubren del 25% a 49% del ambito de la
zona urbana, el 35.80% de los municipios cubren del 50% a 74% del ambito de la zona
urbana y el 54.10% de los municipios cubren del 75% a 100% del ambito de la zona
urbana, demostrando de esta manera que estan comprometido con aportar en la Gestion

Ambiental del ambito de sus jurisdicciones (Figura 3).

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISSN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), julio-diciembre, 2020, VVolumen 4, Numero 2.
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v4i2.93 p. 497



https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v4i2.93

Determinacion de la Eficiencia...

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

Porcentaje

20,0%

10,0%

0%

N/ID Menos de 5% De25%a49% Def0%ai4% de 75%a 100%

Cobertura urbana

Figura 2. Cobertura de servicio de limpieza, zona urbana del distrito

En el caso de la cobertura del servicio de limpieza publica en la zona rural del distrito/dia,
al igual que en el caso anterior, se evidencia que muchos municipios realizan la cobertura
de limpieza menos del 5%, la misma que asciende a 31.2%, el 22.9% de los municipios
cubren del 25% a 49% del &mbito de la zona rural, el 19.3% de los municipios cubren del
50% a 74% del ambito de la zona rural y el 7.3% de los municipios cubren del 75% a
100% del dmbito de la zona rural. Lo preocupante es que, del total, el 18.3% de los
gobiernos locales no realizan la limpieza respectiva, demostrando de esta manera que no
se estan comprometido de manera integral con el aporte en la Gestion Ambiental del

ambito rural de sus jurisdicciones (Figura 4).
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Figura 4. Cobertura de servicio de limpieza, zona rural del distrito
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Finalmente, el andlisis del destino Final de RS es determinante para garantizar el
cumplimiento eficiente de la disposicién final de los desechos y residuos generados por
la poblacion y estas son ubicadas en rellenos sanitarios, en botaderos, realizan el
reciclado, los quemados/incinerados, y otros. Del total de municipios en analisis, existe 1
municipio que es Achaya que no contemplo dentro de sus politicas el tema ambiental, el
5.5% de los municipios utilizan como destino final un relleno sanitario, el 33.9% utilizan
botaderos, un solo municipio realiza en quemado/incinerado de los residuos. Ademas, en
su mayor magnitud dichas municipalidades asocian el tratamiento y disposicion final de
los RS; por ejemplo, se evidencio que el 9.2% de los municipios utilizan el relleno
sanitario y botadero, el 16.5% de los municipios utilizan botaderos y reciclado, el 6.4%
de los municipios utilizan botaderos, reciclado y quemados/ Incinerados, el 21.1% de los
municipios utilizan botaderos y quemados/ Incinerados, el 1.8% de los municipios
utilizan relleno sanitario y quemados/ incinerados, al igual que el de reciclados y
quemados/ incinerados y finalmente solo un municipio local aplica todas las técnicas

antes mencionadas para el destino final de los RS (Figura 5).
40,0%
30,0%

20,0%

Porcentaje

10,0%

w
]
i

o
in
H

H

0%

A uy) ] ] A uy) S = 5 A4 =
= @ =] = = @ o I=l=] [Sh=] o O & =]
(W) = = @ a = = = = == =0 o
) w b wm w =@ = mw S o =0 W
5 o 3 S =3 oo Do @®5 [ n
2 @ I o © m @ o @ o 2 =Y
= =1 = = =
) o =) w [s] ag [o W] awm oo
o} b Q - o- =T oo oM
=, ~ = w I w w = W
= = = P @ o =
0] = o =3 [= [0 E=
=. =) =. o, IS ] =. [=
o = o =) o 3 o @©
@ - w o o < 3
o o o
o o o) o = ol =1
o =] B < [ )
o o @ @
oy o =~ o
] 2 = 3 €
@ % o
= o
(=] Z o
o @
[=]
w
&L

Figura 5. Destino de los RS en el &ambito de los distritos -Zona rural y urbano

Anélisis de la eficiencia de la gestion de RS en los distritos de la region de Puno
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En anélisis de la eficiencia considera las entradas, proceso y salidas de la gestion de RS,
considerando las diferentes unidades productivas que son parte del proceso de

recoleccion, tratamiento y disposicidn de estas que estan a cargo de las municipalidades.

De acuerdo a la tabla 6, se consideran un conjunto de variables, cuyas caracteristicas son
homogéneas entre el conjunto de distritos que agrupa la Region de Puno, ademas, este
grupo de variables (Tabla 1) estd compuesto por un conjunto de elementos que se
convierten en Clusters ya sea por el total de Poblacion que concentra, o por el nivel de
pobreza que tiene estas o la extension de ocupan los habitantes por Km2 ya sea de la zona

urbano o rural.

Al considerar como conglomerado, se decide considerar al niUmero de provincias que
tiene la Region de Puno, la misma que asciende a 13 provincias (Provincia de Puno,
Azangaro, Carabaya, Chucuito, El Collao, Huancané, Lampa, Melgar, Moho, San
Antonio De Putina, San Roman Sandia y Yunguyo. en estas municipalidades distritales
se muestra que concentran una poblacidn considerable, con niveles de pobreza entre alto

y muy alto y con una densidad de poblacion promedio.

Se establecié el disefio de la frontera de posibilidades de produccion de los RS,
considerando las entradas (Insumos o inputs) como el gasto en Gestién de RS que es la
cantidad de dinero destinado al servicio de limpieza publica, a la poblacion del &mbito de
estudio, el uso de algun instrumento de gestion de RS. Las salidas (Productos u outputs)
de la gestionde RS  son la frecuencia de recojo de los RS realizado por la
Municipalidad, la cantidad de residuos sélidos municipales (RSM) recolectados/dia/Kg,
la cobertura del servicio de limpieza publica en la zona urbana del distrito/dia, la cobertura

del servicio de limpieza publica en la zona rural del distrito/dia y el destino Final de RS.

Al aplicar el DEAP 2.1 para el célculo de DEA, para el disefio de la frontera de
posibilidades de produccién de los RS se establecid los indices de eficiencia para cada
distrito, donde uno (1) representa al 100% de nivel de eficiencia que tiene la
municipalidad en el uso de recursos y los puntajes por debajo de la misma muestra el

nivel de ineficiencia.

Para la provincia de Puno que agrupa a 15 distritos, solo los distritos de Acora, Capachica,

Huata, Plateria, Tiquillaca, Mafiazo, Puno, Chucuito, Paucarcolla, Pichacani, San
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Antonio y Vilque son eficientes; mientras que los distritos de Amantani, Atuncolla y
Coata son ineficientes. El promedio de eficiencia en forma conjunta del total de
municipalidades de esta provincia es de 93.65%, por lo que se establece que el uso de
entradas (inputs) permitio obtener un promedio de 93.65% de productos o salidas
(outputs) (Tabla 6).

En la provincia de Azangaro que agrupa a 15 distritos, solo los distritos de Chupa,
Azangaro, Mufiani, Potoni, San Antdn, Santiago De Pupuja, Tirapata, Saman, Arapa y
Asillo son eficientes; mientras que los distritos de Caminaca, San Juan De Salinas, José
Domingo Choquehuanca y San José son ineficientes. En este caso, el promedio de
eficiencia en forma conjunta es de 85.16%, por lo que el uso de entradas (inputs) permitio
obtener un promedio de 85.16% de productos o salidas (outputs) (Tabla 6).

En la provincia de Carabaya que agrupa a 10 distritos, solo los distritos de Macusani,
Ituata, San Gaban, Ajoyani, Coasa, Crucero, Ollachea y Usicayos son eficientes; mientras
que los distritos de Corani y Ayapata son ineficientes. En este caso, el promedio de
eficiencia en forma conjunta es de 91.92%, por lo que el uso de entradas (inputs) permitid

obtener un promedio de 91.92% de productos o salidas (outputs) (Tabla 6).

En la provincia de Chucuito agrupa a 7 distritos, de las cuales solo los distritos de Juli,
Kelluyo, Zepita y Desaguadero son eficientes; mientras que los distritos de Pomata,
Huacullani y Pisacoma son ineficientes. En este caso, el promedio de eficiencia en forma
conjunta es de 83.07%, por lo que el uso de entradas (inputs) permitié obtener un

promedio de 83.07% de productos o salidas (outputs) (Tabla 6).

La provincia de EIl Collao agrupa a 5 distritos, de las cuales solo los distritos de Capazo,
Santa Rosa y Conduriri son eficientes; los distritos de Pilcuyo e Ilave son ineficientes. En
este caso, el promedio de eficiencia en forma conjunta es de 73.27%, por lo que el uso de
entradas (inputs) permitié obtener un promedio de 73.27% de productos o salidas
(outputs) (Tabla 6).

La provincia de Huancané agrupa a 8 distritos, de las cuales los distritos de Huatasani,
Inchupalla, Rosaspata, Pusi y Taraco son eficientes y los distritos de Vilque Chico, Cojata
y Huancané son ineficientes. En este caso, el promedio de eficiencia en forma conjunta
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es de 81.72%, por lo que el uso de entradas (inputs) permitié obtener un promedio de
81.72% de productos o salidas (outputs) (Tabla 6).

La provincia de Lampa agrupa a 10 distritos, de las cuales los distritos de Cabanilla, Santa
Lucia, Calapuja, Nicasio, Ocuviri, Paratia, Vilavila y Lampa son eficientes y los distritos
de Palca y Pucara son ineficientes. En este caso, el promedio de eficiencia en forma
conjunta es de 96.44%, por lo que el uso de entradas (inputs) permitié obtener un
promedio de 96.44% de productos o salidas (outputs) (Tabla 6).

La provincia de Melgar agrupa a 9 distritos, de las cuales los distritos de Ayaviri, Llalli,
Cupi, Umachiri, Macari y Nufioa son eficientes y los distritos de Antauta, Santa Rosa y
Orurillo son ineficientes. En este caso, el promedio de eficiencia en forma conjunta es de
90.10%, por lo que el uso de entradas (inputs) permitié obtener un promedio de 90.10%

de productos o salidas (outputs) (Tabla 6).

En la provincia de Moho que agrupa a 4 distritos, los distritos de Conima y Tilali son
eficientes y los distritos de Huayrapata y Moho son ineficientes. En este caso, el promedio
de eficiencia en forma conjunta es de 78.93%, por lo que el uso de entradas (inputs)

permitio obtener un promedio de 78.93% de productos o salidas (outputs) (Tabla 6).
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Provincia Distrito Gastoen RS Poblacion  Frecuencia Kg g?;:ol./ Ca?g;tnu;a Co:)j:;:;ra Destino Instrumento Pobreza  Area e';lizglncci?a
Puno Acora 248,000.00 28,089.00 1 4,500 4 5 2 1 4268 1941.09 100.00%
Puno Capachica 130,000.00 11,326.00 1 1,000 4 3 7 1 60.6 117.06  100.00%
Puno Huata 59,533.00 10,882.00 1 1,000 4 1 2 1 56.89 130.40  100.00%
Puno Plateria 50,000.00 7,600.00 1 100 4 1 2 1 47.51 240.63  100.00%
Puno Tiquillaca 45,528.00 1,708.00 3 300 2 5 5 1 66.36 455.71  100.00%
Puno Mafiazo 67,282.00 5,348.00 3 1,500 4 5 9 1 56.37 410.67  100.00%
Puno Puno 5,615,064.00  144,685.00 1 105,000 4 2 7 1 9.05 460.75  100.00%
Puno Chucuito 2,000.00 6,741.00 1 120 3 2 7 1 44.23 121.18 100.00%
Puno Paucarcolla 25,000.00 5,203.00 1 50 4 3 2 1 59.42 170.04 100.00%
Puno Pichacani 43,000.00 5,247.00 1 135 4 2 2 1 62.89 163348 100.00%
Puno San Antonio 8,425.00 3,986.00 1 2,143 3 3 9 1 57.45 37.31 100.00%
Puno Vilgue 30,000.00 3,132.00 4 450 3 5 2 0 37.33 193.29  100.00%
Puno Amantani 61,347.00 4,494.00 1 100 3 1 8 1 72.47 15.00 85.71%

Puno Atuncolla 10,000.00 5,722.00 1 300 2 1 7 1 47.53 124.74 85.20%

Puno Coata 67,350.00 8,185.00 3 1,000 3 1 2 1 59.49 104.00 33.80%

Azangaro Chupa 22,760.00 13,073.00 2 800 4 3 2 1 54.37 143.20  100.00%
Azangaro Azangaro 400,000.00 28,531.00 1 6,000 4 2 7 1 47.73 706.10  100.00%
Azangaro Mufiani 10,000.00 8,286.00 4 867 4 5 10 1 62.2 764.50  100.00%
Azangaro Potoni 94,531.00 6,522.00 4 4,500 3 5 6 1 58.26 603.00  100.00%
Azangaro San Anton 70,451.00 10,088.00 3 2,100 4 5 9 1 49.04 514.80 100.00%
Azangaro Santiago De Pupuja 30,000.00 5,348.00 1 46 3 1 9 0 54.86 301.30  100.00%
Azangaro Tirapata 16,000.00 3,111.00 4 60 3 5 11 1 56.47 198.70  100.00%
Azangaro Saman 54,000.00 14,401.00 1 100 3 5 9 1 57.8 188.60 100.00%
Azangaro Arapa 38,205.00 7,633.00 1 20 4 4 2 1 52.72 329.80  100.00%
Azangaro Asillo 175,700.00 17,596.00 1 3,437 4 1 9 1 53.16 392.40  100.00%
Azangaro Caminaca 10,600.00 3,509.00 2 600 1 1 8 1 57.65 146.90 94.74%

Azangaro San Juan De Salinas 20,000.00 4,387.00 1 95 2 1 9 1 62.33 106.00 71.20%

Azangaro Jose Domingo 144,000.00  5541.00 3 650 3 2 7 1 6382  69.73  66.67%

Choquehuanca

Azangaro San Jose 40,554.00 5,782.00 1 200 3 1 1 1 75 372.73 44.81%

Azangaro Achaya 10,800.00 4,574.00 0.00 0 0 0 0 0 58.03 132.20 0.00%

Carabaya Macusani 622,397.00 13,163.00 1 9,000 4 3 9 1 41.2 1,030.00  100.00%
Carabaya ltuata 27,000.00 6,438.00 4 200 4 2 6 1 69 1,201.00 100.00%
Carabaya San Gaban 43,000.00 4,158.00 3 7,000 4 4 2 1 25.44 2,029.00 100.00%
Carabaya Ajoyani 82,000.00 2,119.00 1 300 4 1 6 1 48.16 413.10 100.00%
Carabaya Coasa 250,000.00 16,459.00 3 2,000 4 3 6 1 60.31  3,573.00 100.00%
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Carabaya Crucero 87,421.00 9,405.00 3 2,500 4 1 2 1 48.28 836.40 100.00%
Carabaya Ollachea 306,730.00 5,709.00 1 2,800 4 1 2 1 67.54 595.80 100.00%
Carabaya Usicayos 186,800.00 24,430.00 1 200 4 2 8 1 33.88 644.00 100.00%
Carabaya Corani 14,000.00 3,996.00 1 150 3 3 1 1 76.97 853.00 74.26%
Carabaya Ayapata 74,888.00 12,419.00 1 3,167 3 2 2 1 61.09 1,092.00 44.95%
Chucuito Juli 336,329.00 21,410.00 1 42,900 4 2 6 1 32.61 720.40 100.00%
Chucuito Kelluyo 81,202.00 25,800.00 1 15,000 4 3 9 1 52.32 485.80 100.00%
Chucuito Zepita 85,000.00 18,976.00 1 50 3 5 9 1 73.26 546.60 100.00%
Chucuito Desaguadero 532,000.00 32,027.00 1 28,000 4 1 8 1 41.96 178.20 100.00%
Chucuito Pomata 20,570.00 16,050.00 2 1,000 4 2 2 1 50.36 382.60 95.70%
Chucuito Huacullani 27,930.00 23,552.00 2 400 2 1 6 1 60.82 705.30 56.05%
Chucuito Pisacoma 83,200.00 13,737.00 1 200 4 3 9 1 45.73 959.30 29.74%
El Collao Capazo 20,000.00 2,328.00 4 100 2 1 2 1 57.39 1,039.25 100.00%
El Collao Santa Rosa 8,000.00 7,912.00 1 2,533 3 5 1 1 63.47 2,524,02  100.00%
El Collao Conduriri 31,200.00 4,453.00 2 30 4 4 9 0 54.49 1,005.67 100.00%
El Collao Pilcuyo 60,000.00 13,045.00 1 215 4 1 6 1 50.62 157.00 33.86%
El Collao llave 690,000.00 58,550.00 1 14,000 4 2 7 1 36.75 874.57 32.49%
Huancane Huatasani 24,400.00 5,580.00 3 300 4 5 2 0 44 106.73 100.00%
Huancane Inchupalla 7,500.00 3,389.00 1 200 4 2 9 1 65.51 289.03 100.00%
Huancane Rosaspata 11,300.00 5,275.00 1 20 3 2 7 0 62.51 301.47 100.00%
Huancane Pusi 19,200.00 6,452.00 1 350 3 1 4 0 49.37 148.42 100.00%
Huancane Taraco 70,000.00 14,343.00 1 200 3 1 10 1 50.77 198.02 100.00%
Huancane Vilque Chico 18,000.00 8,398.00 1 150 4 3 7 1 57.28 499.38 77.90%
Huancane Cojata 30,000.00 4,458.00 1 714 2 1 9 1 60.24 881.18 63.44%
Huancane Huancane 364,000.00 18,546.00 1 3,000 4 4 7 1 44.87 381.62 12.39%
Lampa Cabanilla 46,665.00 5,331.00 1 444 3 5 6 1 29.72 443.04 100.00%
Lampa Santa Lucia 64,239.00 7,546.00 4 12,000 4 1 2 1 51.43 1,596.00 100.00%
Lampa Calapuja 54,000.00 1,491.00 1 40 2 1 9 0 59.21 141.30 100.00%
Lampa Nicasio 12,000.00 2,684.00 2 40 2 1 9 1 47.28 134.40 100.00%
Lampa Ocuviri 25,000.00 3,215.00 3 2,500 3 3 7 1 50.06 724.10 100.00%
Lampa Paratia 36,800.00 9,582.00 2 120 3 4 2 0 57.66 745.10 100.00%
Lampa Vilavila 21,190.00 4,406.00 3 500 4 3 7 1 36.58 156.60 100.00%
Lampa Lampa 112,809.00 10,251.00 3 2,764 4 4 7 1 35.79 675.80 100.00%
Lampa Palca 24,000.00 2,843.00 2 300 4 2 2 1 51.23 604.60 93.15%
Lampa Pucara 42,702.00 5,151.00 1 1,100 4 1 2 1 42.9 110.50 71.25%
Melgar Avyaviri 667,218.00 22,350.00 1 18,420 4 2 7 1 34.21 1,013.14 100.00%
Melgar Llalli 20,500.00 4,955.00 4 200 4 2 2 1 45.89 216.40 100.00%
Melgar Cupi 11,625.00 3,485.00 1 500 3 1 2 1 43.65 214.20 100.00%
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Melgar Umachiri 44,000.00 4,461.00 4 100 4 3 2 0 32.97 323.60  100.00%
Melgar Macari 50,000.00 8,687.00 3 40 4 3 9 1 63.73 673.80  100.00%
Melgar Nufioa 106,680.00 10,999.00 1 1,700 3 5 9 1 5437  2,200.00 100.00%
Melgar Antauta 26,600.00 4,404.00 3 733 4 3 2 1 61.6 636.20 96.15%
Melgar Santa Rosa 38,896.00 7,453.00 4 1,033 3 1 2 1 64.64 21.50 75.61%
Melgar Orurillo 92,944.00 10,903.00 3 600 4 1 2 1 52.76 379.00 39.12%
Moho Conima 52,000.00 3,034.00 1 120 4 2 2 0 69.73 66.55 100.00%
Moho Tilali 16,600.00 2,742.00 3 248 3 1 6 1 65.05 48.15 100.00%
Moho Huayrapata 31,500.00 4,241.00 1 100 3 2 6 1 66.78 388.35 70.78%
Moho Moho 93,029.00 15,903.00 2 2,433 4 1 1 1 62.5 495.80 44.94%
San Antonio De Putina  Quilcapuncu 34,011.00 5,872.00 4 5,200 4 2 2 1 65.34 912.50 100.00%
San Antonio De Putina  Sina 8,000.00 1,744.00 3 400 4 2 9 0 60.63 163.43 100.00%
San Antonio De Putina  Putina 630,000.00 27,341.00 1 7,500 4 1 2 1 4522  1,202.00 100.00%
San Antonio De Putina  Pedro Vilca Apaza 24,040.00 3,025.00 4 100 3 2 2 1 46.81 565.81 39.00%
San Antonio De Putina ~ Ananea 350,000.00 33,403.00 2 6,000 3 2 8 1 29.15 939.60 30.66%
San Roman Cabana 9,000.00 4,183.00 4 365 3 5 7 1 35.21 191.23 100.00%
San Roman Juliaca 4,621,953.00 232,951.00 1 230,000 3 1 7 1 17.45 533.47 100.00%
San Roman Cabanillas 103,430.00 5,406.00 4 1,200 4 5 7 1 32.05 1,267.06 100.00%
San Roman Caracoto 66,197.00 5,554.00 1 10 3 3 8 1 48.81 285.87 28.57%
Sandia Sandia 12,879.00 12,358.00 1 3,700 4 2 2 1 40.6 580.10  100.00%
Sandia San Juan Del Oro 55,864.00 14,064.00 1 125 3 5 7 1 43.01 197.10 100.00%
Sandia Yanahuaya 10,900.00 2,222.00 2 1,100 4 5 1 1 32.86 671.00  100.00%
Sandia Patambuco 12,000.00 3,929.00 4 800 4 4 12 1 69.89 462.70  100.00%
Sandia Quiaca 13,570.00 2,390.00 4 200 2 5 9 1 59.66 44790  100.00%
Sandia Phara 15,000.00 4,858.00 3 1,600 3 3 2 1 37.99 400.90 75.75%
Sandia Limbani 45,673.00 4,379.00 4 1,250 3 3 2 1 25.1 2,112.34  33.40%
Sandia Alto Inambari 36,000.00 9,671.00 3 500 4 1 1 1 33.69 1,125.00 22.73%
Sandia ﬁﬁﬂ;edm de Putina 60,000.00  14,420.00 2 750 3 1 9 1 3494 536200 17.91%
Sandia Cuyocuyo 57,336.00 4,722.00 3 600 3 1 2 1 56.2 503.90 14.74%
Yunguyo Yunguyo 260,340.00 27,121.00 1 3,300 4 5 9 1 44.46 170.59 100.00%
Yunguyo Anapia 10,000.00 3,343.00 3 1,500 4 3 9 1 55.09 9.54 100.00%
Yunguyo Copani 12,000.00 4,991.00 4 450 3 3 2 0 64.98 47.37 100.00%
Yunguyo Tinicachi 9,615.00 1,613.00 4 35 3 2 2 0 53.45 6.20 100.00%
Yunguyo Cuturapi 22,500.00 1,233.00 3 100 4 4 2 1 40.42 21.74 77.08%
Yunguyo Unicachi 15,945.00 3,851.00 4 20 3 2 8 1 50.24 11.10 67.56%
Yunguyo Ollaraya 23,320.00 5,324.00 3 220 4 3 11 1 48.56 23.67 66.67%
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Ademaés, en la provincia de San Antonio de Putina se agrupa a 5 distritos, del cual, los
distritos de Quilcapuncu, Sinay Putina son eficientes y los distritos de Pedro Vilca Apaza
y Ananea son ineficientes. En este caso, el promedio de eficiencia en forma conjunta es
de 73.93%, por lo que el uso de entradas (inputs) permitio obtener un promedio de 73.93%

de productos o salidas (outputs) (Tabla 6).

En la provincia de San Roman se concentra 4 distritos, del cual, los distritos de Cabana,
Juliaca y Cabanillas son eficientes y solo el distrito de Caracoto es ineficiente. En este
caso, el promedio de eficiencia en forma conjunta es de 82.14%, por lo que el uso de
entradas (inputs) permitio obtener un promedio de 82.14% de productos o salidas
(outputs) (Tabla 6).

En la provincia de Sandia se concentra 10 distritos, del cual, los distritos de Sandia, San
Juan Del Oro, Yanahuaya, Patambuco y Quiaca son eficientes y los distritos de Phara,
Limbani, Alto Inambari, San Pedro de Putina Punco y Cuyocuyo son ineficientes. En este
caso, el promedio de eficiencia en forma conjunta es de 66.45%, por lo que el uso de
entradas (inputs) permitid obtener un promedio de 66.45% de productos o salidas
(outputs) (Tabla 6).

Finalmente, en la provincia de Yunguyo se concentra 7 distritos, del cual, los distritos de
Yunguyo, Anapia, Copani y Tinicachi son eficientes y los distritos de Cuturapi, Unicachi
y Ollaraya son ineficientes. En este caso, el promedio de eficiencia en forma conjunta es
de 87.33%, por lo que el uso de entradas (inputs) permiti6 obtener un promedio de 87.33%

de productos o salidas (outputs) (Tabla 6).

En forma general, se establece que, de las 109 municipalidades distritales, solo 72 son
eficientes, es decir que 66.06% de dichas municipalidades de la Region de Puno son
eficientes en la gestion de RS, mientras que el 33.94% del total de municipalidades son
ineficientes. Ademas, el promedio de eficiencia en la Region de Puno fue de 85.03%,
concluyendo que en promedio los distritos de la Region de Puno son ineficientes en la
gestion de RS, demostrando de esta manera que no se esta contribuyendo haca la
disminucion de la generacion de RS, su tratamiento, disposicion final y en consecuencia

a la disminucion de la contaminacion ambiental.
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Por lo tanto, coincide con Orihuela (2018), toda va ves es importante impulsar hacia la
mejora de estos indices, considerando las variables como el indice de tenencia de planes
de gestidn de residuos solidos y los planes de desarrollo con que cuentan los municipios
y la densidad poblacional. Sin embargo, en el trabajo se optd por considerar un indice de
tenencia de un plan de residuos, densidad poblacional y la pobreza debido a que solo un
5% del total de distritos analizados contaban con un plan de desarrollo rural y un 15%
contaba con un plan de desarrollo urbano configurandose en variables insignificanticas

para explicar su eficiencia.

Respecto a la tenencia de planes de gestion de residuos solidos, esta variable no fue
significativa tanto en el ambito urbano rural ni urbano, esto difiere con los resultados
obtenidos por Orihuela (2018), esto puede ser un indicio de que los municipios en el
departamento de Puno no otorgan la debida importancia a estos instrumentos tal como lo
hacen otros distritos a nivel nacional. El logaritmo de la densidad poblacional fue
significativo a un nivel de significancia del 10% en el &mbito urbano, lo que concuerda
con los resultados Orihuela (2018), sin embargo, sus resultados son significativos al 1%.
Respecto a la pobreza, aunque esta variable no se considera en los antecedentes, resulta
muy significativo considerarlo en el modelo ya que su incremento provoca una
disminucion de la eficiencia de los municipios, esto puede denotar que los municipios
que no cuentan con recursos determinados suficientes tampoco obtienen ingresos por

impuestos dado que los pobladores no cuentan con ingresos suficientes.
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5. Conclusiones Y Consideraciones Finales

El nivel de eficiencia en la gestion de RS de los gobiernos locales de la Region de Puno
(109 distritos), es variante, toda vez que, al utilizar el método Analisis envolvente de datos
(DEA) del total de 109 municipalidades solo 72 son eficientes, es decir que 66.06% de
dichas municipalidades de la Region de Puno son eficientes en la gestion de RS, mientras
que el 33.94% del total de municipalidades son ineficientes. Ademas, el promedio de
eficiencia en la Region de Puno fue de 85.03%, concluyendo que en promedio los distritos
de la Region de Puno son ineficientes en la gestion de RS, demostrando de esta manera
que no se esté contribuyendo haca la disminucion de la generacion de RS, su tratamiento,

disposicion final y en consecuencia a la disminucién de la contaminacion ambiental.

Las caracteristicas de las entradas (inputs) que se usan en los distritos analizados, segun
la especificidad municipal, las variables como la cantidad de dinero destinado al servicio
de limpieza publica y el uso de algun instrumento de gestion de RS no son utilizados de

manera adecuada y de manera integral como instrumentos de gestion ambiental.

En el caso de las caracteristicas de las salidas (outputs) que se obtuvieron en la gestién de
RS en los distritos de la Regidn de Puno, estan tienen una tendencia variante con respecto
al promedio, toda vez que la frecuencia de recojo de los RS realizado por la
Municipalidad, la cantidad de residuos sélidos municipales (RSM) recolectados/dia/Kg,
la cobertura del servicio de limpieza publica en la zona urbana del distrito/dia, la cobertura
del servicio de limpieza publica en la zona rural del distrito/dia y el destino final de RS

es variante.
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