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that solid waste management directly affects environmental public spending in
the regions of Peru, 2014 - 2020 That is, solid waste increases 0.8752% of state
environmental expenditures without including the Lima region. Urban house-
hold solid waste increases by 1.0236% and non-household solid waste increases
by 0.2716% of state environmental expenditures without including the Lima
region.

INTRODUCCION

os residuos sélidos son un problema en el mundo. El crecimiento

demogrifico y las dreas urbanas son factores que aumentan la pro-
duccién de residuos sélidos municipales en todo el mundo. En el caso peruano,
los habitantes de la costa son los que mds generan mayor cantidad de residuos
s6lidos. Pues, la composicién de los residuos refleja el deseo de la sociedad de
consumo moderna de facilitar su compra, uso y eliminacién. Esta situacién
genera cantidades incontrolables de residuos. Muchos productos se vuelven a
empaquetar y se desechan después de su uso, pero los desechos terminan en
vertederos o en el horizonte de las ciudades (MINAM, 2020). Actualmente,
la gestién de residuos se centra principalmente en la eliminacién y no tiene
en cuenta la reduccién del consumo de energia, recursos naturales y materias
primas. Esto supone un grave riesgo para la salud humana y el medio ambiente

(Gutierrez Moreno, 2017).

Desafortunadamente, los mas pobres de la sociedad son los que, a menu-
do, sufren una mala gestién de los residuos. Los sistemas adecuados de gestién
de residuos han demostrado ser esenciales para crear una economia circular. A
medida que los gobiernos nacionales y locales avanzan hacia una economia cir-
cular, la gestion inteligente y sostenible de residuos puede ayudar a impulsar un
crecimiento econémico eficiente y reducir el impacto ambiental. Por lo tanto,
una buena gestién de residuos tiene sentido econémico. Se debe apoyar a los Es-
tados en la toma de decisiones importantes relacionadas con el financiamiento y
la planificacién de las politicas de gestion de residuos (Moeller, 2019).

En los ultimos afos, se ha observado el crecimiento poblacional en las
zonas urbanas del Perd. Segun el informe de clima de cambios (PUCP, 2016),
el pais produce 18 131 toneladas de residuos cada dia, los peruanos generan 610
gramos de residuos cada dia y solo existen 12 vertederos en las 1851 regiones
del pais. Esto significa que mds del 95% de los residuos acaban en vertederos;
en todas las regiones, excepto Lima. No existe lugares suficientes para disponer
los residuos sélidos médicos y estos residuos se mezclan con los residuos sélidos

de la ciudad.
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Figura 1.
Residuos sélidos en el Peri (Toneladas)
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Nota. Se muestra las regiones con mayor generacién de residuos sélidos que
sobrepasan 20 millones de toneladas equivalente al 50% son: La Libertad, Piura,
Arequipa, Lambayeque, Cusco, Loreto, Puno y Junin. Tomado de la Estadistica
Ambiental del Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA) del Ministerio
del Ambiente (MINAM).

En términos de manejo total de residuos sélidos, La Libertad presenta
la mayor cantidad de residuos sélidos con 376 197,66 toneladas en 2014 y 442
181,6 toneladas en 2020. Le siguen Piura, Arequipa, Lambayeque, Cusco, Lo-
reto y Junin. En términos de gestién total de residuos sélidos municipales, La
Libertad registr6 263 338,36 toneladas en 2014y 309 527,12 toneladas en 2020.
Las regiones Amazonas, Apurimac, Ayacucho, Cajamarca, Huancavelica, Hud-
nuco, Ica, Junin, Madre de Dios, Moquegua, Puno, San Martin, Pasco, Tacna,
Tumbes y Ucayali tienen una menor generacién de residuos sélidos. Finalmente,
en consideracién a la cantidad total de residuos municipales manejados, La Li-
bertad registré 112 859,3 toneladas en 2014 y 132 654,48 en 2020. Se concen-
traron mds residuos sélidos municipales en Ancash, Arequipa, Cusco, Ica, Junin,
La Libertad, Lambayeque, Loreto y Piura. Las regiones con menor cantidad de
residuos municipales son: Amazonas, Apurimac, Ayacucho, Cajamarca, Huan-
cavelica, Hudnuco, Madre de Dios, Moquegua, Pasco, Tacna, Tumbes y Ucayali

(SINIA MINAM, 2021).

De acuerdo con la Ley de Residuos Sélidos Municipales, los gobiernos
locales tienen la tarea de instruir a los residentes sobre las practicas adecuadas
de gestién de residuos, destinando recursos econémicos para la reduccién, reu-
so y reaprovechamiento de residuos sélidos, ademds de educar a la ciudadania

83 para que rechace el control sobre si mismo y piense en estos temas. Por tanto,
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la promocién en educacién y sensibilizacién ambiental en la ciudadania son
importantes, porque tienen la finalidad de lograr una gestién eficaz, eficiente y
sostenible. Mediante proyectos ambientales orientados a la gestién de residuos
sélidos, los gobiernos locales y regionales hacen uso de su presupuesto piblico
para tomar acciones de minimizacidn, secesién, reciclaje que estén contempla-
das en su Plan Integral de Gestiéon Ambiental de Residuos Sélidos (MINAM,
2012).

En ese sentido, el objetivo de esta investigacién fue determinar de qué
manera gestién de residuos sélidos inciden en el gasto publico ambiental en las

regiones del Pertd, 2014 - 2020.
MARCO TEORICO

Se ha tomado diversos antecedentes que han contribuido en la elabo-
racién del articulo. Segin Corderi & Goy (2017), de 2008 a 2013, los
gastos estatales en el ambito del medio ambiente aumentaron mds de 2,5 veces:
de 510,7 millones de délares a 1295 millones. Aunque los niveles de gasto son
inferiores a los de los paises de la OCDE, a nivel regional, Perd ocupa un lugar
mads alto que paises como Guatemala, Paraguay o Bolivia. El gasto publico estd
alineado con tres objetivos estratégicos principales: gestién de la calidad am-
biental, conservacién de los recursos naturales y gestién ambiental. La gestién
de la calidad ambiental ha alcanzado mds del 80 % del gasto y el gobierno ha
realizado muchas inversiones publicas en la gestién de la contaminacién de los
recursos hidricos y la gestion local de residuos sélidos. Orihuela (2018) sefialé
que las provincias que mds gastan por tonelada de residuos sélidos municipa-
les son Loreto, San Martin, Huinuco y Callao. En el caso de Callao y Loreto,
llama la atencién que la mayor parte del gasto se destina a limpieza viaria, casi
un 800 % superior al promedio nacional. Un menor indice estd asociado a un
menor nivel de instalaciones (recolectores) y disposicién final de residuos soli-
dos, donde el 70% de los residuos terminan en vertederos. Para Gran Castro y
Bernache Pérez (2016), la gestién integrada de residuos acaba convirtiéndose en
un indicador comin de la gobernanza, con el objetivo de lograr la eficiencia en
la gestidn, la proteccién del medio ambiente y la preocupacién por la calidad de
vida de los habitantes.

En esa linea Wissmann e# a/. (2014) afirman que existe un gasto publico
en el manejo de los residuos generados por la poblacién, mientras los ingresos
corrientes tenderdn a aumentar 128,83 % hasta 2016, en comparacién con 2007,
los gastos ambientales aumentardn 144,27 %. Es decir, los gastos con gestién
ambiental presentardn un crecimiento superior a los ingresos actuales, princi-

84 palmente por el aumento desproporcionado entre la poblacién y la gestion de
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residuos. Ademis, Infantas (2020) manifiesta que la gestién de residuos sélidos
tiene un impacto significativo en el gasto ptblico ambiental durante el periodo
de estudio, por lo que la gestién integrada de residuos sélidos debe tener mayor
presupuesto para convertirse en una unidad ejecutora con autonomia econémica.
Segun Caso (2020), la transformacién de los residuos sélidos organicos de papel,
cartén, pldstico, vidrio, metales, que incluyen la produccién de compost, puede
promover la sustentabilidad, incrementar igualmente los ingresos entre todos
los actores directos e indirectos, para que se beneficien de los resultados del uso
responsable de los recursos municipales para promover el medio ambiente y la
salud humana. El crecimiento de la poblacién, los hédbitos de consumo y la falta
de educacién ambiental estin empeorando la gestién de los residuos sélidos
municipales en Luanda, lo que dificulta el reciclaje de los residuos y es necesario
crear las condiciones. La mayoria de las RSU son orgédnicas y se pueden utilizar
como materia prima en diversas industrias (Theodoridis y Kraemer, s.f.).

La base tedrica surge cuando se considera la basura como problema pu-
blico. Para Jiménez (2017), los residuos, como problema publico, se relacionan
con la enfermedad. La basura ha desaparecido de los sentidos humanos y ya no
es antiestética, maloliente, un embotellamiento o una molestia, aunque a pocos
les importa lo que sucede con la basura cuando se tira. En ese momento, se la
se considera importante la necesidad de una politica publica sobre la elimina-
cién de desechos. La consideracién de los residuos como una amenaza para la
sociedad lleva a las autoridades publicas a entender que la recoleccién y dispo-
sicién final, como parte integral de las estrategias de saneamiento municipal,
son imperativas para asegurar una proteccién eficaz de la salud. Este proceso se
considera de exclusiva responsabilidad de las autoridades publicas. Aunque la
intervencién de estas tltimas estd plenamente justificada en la eliminacién de
residuos con el objetivo de resguardar la salud publica, es relevante destacar que
se presta poca atencién al proceso de produccién en si mismo. En este contexto,
resulta esencial examinar aspectos como el tipo de materias primas utilizadas en
la produccién, los bienes generados en este proceso y la manera en que estos son
consumidos por los usuarios. En muchos casos, estos bienes son de dificil proce-
samiento, lo que complica la prevencién y control de las propiedades inherentes
de los productos industriales. Una comprensién mds profunda de estos aspectos
contribuiria significativamente a una gestién integral de los residuos, abordando
no solo la fase de eliminacién, sino también la prevencién en las etapas iniciales
del ciclo de vida de los productos industriales. En el caso del Perg, la teoria del
sistema de Gestién Integral De Residuos para paises con economias en desarro-
llo como lo sefialaron McDougall ez a/. (2001), al considerar que la gestién de
residuos que existen en la mayoria de los paises con economias en desarrollo a
menudo se caracteriza por servicios de recoleccién inadecuados, poco o ningin
tratamiento y vertidos incontrolados. El establecimiento de dichos sistemas re-
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quiri6 de recopilacién de datos sobre la composicién de los desechos, el vertido
incontrolado al uso de rellenos sanitarios simples, la separacién de los residuos
orgédnicos de los Residuos Sélidos Urbanos. Estos luego pueden ser composta-
dos y de la participacién formal de los basureros en la recoleccién de materiales
reciclables.

La tercera dimensién consideré aspectos de la gestién integral sostenible
de Residuos. Para Van de Klundert y Anschutz (2001), los aspectos ambientales
se enfocan en el impacto de la gestién de desechos en la tierra, el agua y el aire,
asi como en la necesidad de conservar los recursos no renovables, salvaguardar
la proteccién ambiental y garantizar la salud publica. Por otro lado, los aspectos
politicos y legales estdn vinculados a las limitaciones presentes en los sistemas
de gestién de residuos. Los aspectos institucionales abarcan las estructuras po-
liticas y sociales encargadas de gestionar e implementar la gestién de residuos,
considerando la capacidad institucional disponible y la participacién de actores
potenciales como el sector privado. En cuanto a los aspectos socioculturales, se
incluyen las influencias culturales en la produccién y tratamiento de desechos
en hogares, empresas e instituciones. Es crucial involucrarse en la comunidad
y su gestién de residuos para abordar estos aspectos de manera efectiva. Los
aspectos econémicos y financieros estin relacionados con la presupuestacién y
costos de los sistemas de gestién de residuos, asi como con las economias locales,
regionales, nacionales e internacionales. Esto incluye temas especificos como la
recuperacién y reduccién de costos, el impacto de los servicios ambientales en la
actividad econémica, los mercados de productos basicos y la infraestructura de
reciclaje asociada. En términos macroeconémicos, se considera el uso y conser-
vacién de recursos, la generacién de ingresos y, finalmente, los aspectos técnicos
y de desempefio se centran en la implementacién y mantenimiento de todos los
desechos observables. Esto abarca su disefo, su propésito y su eficacia, es decir,
evaluar qué tan limpias estdn las ciudades en su conjunto. En esa misma linea,
Tchobanoglous (1981) plantea esta teoria como respuesta a las expectativas del
publico, pacta los principales valores en medio ambiente, conservacién, salud
publica, economia, ingenieria, estética, en efecto, se requiere de un instrumento
que tenga en cuenta principios bdsicos no negociables, acepte y defina un con-
junto de acciones para el logro de los objetivos estratégicos propuestos.

El modelo de la nueva gestién publica tiene como objetivo satisfacer las

necesidades de los ciudadanos a través de una administracién eficiente y eficaz.

Para este enfoque es fundamental desarrollar servicios de mejor calidad en el

marco de un sistema de gobernanza que permita la transparencia en el proceso

de eleccién de planes y resultados, y en el proceso de participacién ciudadana,

8 6 es el paradigma en el que se desarrollan los diferentes procesos. Se producen

cambios en la organizacién y gestién de la administracién publica. Este es un
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enfoque que busca integrar algunos elementos de la 16gica privada en las ins-
tituciones publicas, propone separar la formulacién de politicas publicas de la
administracion, reemplazando la burocracia y la autoridad gubernamentales tra-
dicionales con competencia e incentivos (Garcia Sanchez, 2007). Bajo esta luz,
enfrentamos el desafio de lograr objetivos y resultados transparentes al mismo
tiempo que brindamos a los funcionarios gubernamentales suficiente flexibili-
dad para decidir cémo lograrlos. Los gobiernos, como proveedores de servicios
en beneficio de sus ciudadanos, no pueden eludir su responsabilidad de prestar-
los de manera eficiente y eficaz sin buscar el beneficio como objetivo principal

(Lépez, 2001).

Bajo la apariencia de mas gasto publico, abogan por un modelo de de-
sarrollo. Musgrave et al. (1992) el gasto publico es necesario para la expansién
econémica y la infraestructura econémica como caminos, vias férreas, agua y
sistemas de alcantarillado que fueron proporcionadas inicialmente por el sector
publico,a medida que la economia se expande, el equilibrio de la inversién publi-
ca se inclina a favor del desarrollo del capital humano, lo que lleva a un aumento
del gasto en servicios de bienestar, salud y educacién. Asumieron que a medida
que la sociedad crece y requiere servicios de infraestructura como educacién,
salud, electricidad, transporte, etc., el Estado se expande como un organismo
que toma decisiones en nombre del pueblo y aumenta mas rapidamente que el
ingreso per cdpita. Hace hincapié en la teoria de los bienes congestionados al
considerar un parque de bomberos, una escuela de dimensiones dadas, una red
de calles o una planta de eliminacién de residuos como bienes provistos por el
gobierno municipal, si bien no responden al criterio preciso de consumo “no
rival”. La adicién de un consumidor extra (al menos a partir de un determinado
nivel) disminuird la calidad del servicio obtenido por el total de consumidores
antiguos, a partir de un tamafio determinado de instalaciones. Hoy en dia, el
objetivo de llevar la socioeconomia humana a una base mas “sostenible” se adop-
ta a menudo en documentos de organizaciones e instituciones internacionales
con capacidad econdémica, y la “economia ecolégica” se define como “ciencia
de gestién sostenible”. Para Klink y Alcantara (1994), la gestién orientada a la
“sostenibilidad” debe proteger el sistema en cuestién de la criticidad causada
por la escasez de recursos y el desperdicio excesivo. Esto tiene en cuenta que los
residuos generados dependen de los recursos utilizados en el proceso, por lo que
centrarse en la viabilidad del sistema debe abordar ambos extremos.
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METODOLOGIA

La metodologia de este articulo es aplicada, el enfoque de investigacién
es cuantitativo, de tipo correlacional, causal, cuyo disefio es no experimental
y transversal, segun el tiempo de estudio es de tipo longitudinal (2014-2020)
basada en informacién secundaria contenida en las bases de datos Sistema Na-
cional de Informacién Ambiental de las variables de estudio. Para el anilisis y
tratamiento de la informacion se utilizo el Software econométrico Econometric
Eviews, versién 10.0. con la técnica de Datos de Panel (Baronio & Vianco,
2014). La estructura bédsica de un modelo de datos de panel es determinar si los
cambios observados en y estin relacionados con cambios en las variables expli-
cativas, lo que explica las diferencias individuales.

E(y,/D_)=x,B+¢,

E()’n' /D1=0) = X'itﬂ +ée,
Donde:

B= vector de parimetros

x, = vector de k variables explicativas
i: 1, n = unidades muestrales

t: 1..., T = periodos

k: 1,, K = covariables

€= errores aleatorios.
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REsuLTADOS
Analisis de las variables de estudio
Figura 2.

Gestion total de residuos sélidos (Toneladas)
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Nota. Se muestra que la regién La Libertad cuenta con mayor volumen de resi-
duos sélidos, seguidamente Piura, Arequipa, Lambayeque, Cusco, Loreto y Ju-
nin. Tomado de la Estadistica Ambiental del Sistema Nacional de Informacion Am-
biental (SINIA) del Ministerio del Ambiente (MINAM).

Actualmente, el manejo de los residuos domiciliarios es uno de los pro-
blemas ambientales mds importantes derivados de las actividades de produccién
y consumo de las familias, principalmente debido a que el volumen de nuestra
produccién en el Pert va aumentando afio a afio tal como sefiala el Sistema

Nacional de Informacién Ambiental (2022) del El Ministerio del Ambiente
(MINAM).
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Figura 3.

Gestion total de residuos sélidos domiciliarios urbanos (‘Toneladas)
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Nota: se muestra que la regién La Libertad genera un mayor volumen de re-
siduos sélidos domiciliarios urbanos. Las regiones de Amazonas, Apurimac,
Ayacucho, Cajamarca, Huancavelica, Hudnuco, Ica, Junin, Loreto, Madre de
Dios, Moquegua, Puno, San Martin, Pasco, Tacna, Tumbes y Ucayali cuenta
con menor volumen de residuos sélidos domiciliarios generados. Tomado de la
Estadistica Ambiental del Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA) del
Ministerio del Ambiente (MINAM).

Los residuos sélidos no domiciliarios en nuestro pais, representan un pe-
ligro para la salud y el medio ambiente, se han caracterizado por ser sustancias,
productos o subproductos sélidos o semisélidos que surgen principalmente de
la produccién y consumo de bienes y servicios.

Figura 4.

Gestion total de residuos sélidos no domiciliarios (Toneladas)
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Nota: se muestra que la regién La Libertad genera un mayor volumen de re-
siduos sélidos no domiciliarios urbanos. Las regiones con menor volumen de
residuos sélidos no domiciliarios urbanos se encuentran: Amazonas, Apurimac,
Huancavelica, Huinuco, Madre de Dios, Moquegua, Pasco, Tacna, Tumbes y
Ucayali. Tomado de la Estadistica Ambiental del Sistema Nacional de Informacion
Ambiental (SINIA) del Ministerio del Ambiente (MINAM).

A lo largo de los afios, se ha producido un aumento del gasto publico,
gasto de los poderes publicos en actividades encaminadas a prevenir, reducir y
eliminar la contaminacién o cualquier otra degradacién ambiental causada por
la actividad humana. De manera similar, los gastos ambientales estatales inclu-
yen actividades que no se centran en el desarrollo de recursos o la gestién de
recursos naturales, la biodiversidad y las actividades de servicios ecosistémicos.

Figura5.

Gasto piiblico ambiental (millones de soles)
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Nota. Se muestra el crecimiento del gasto publico ambiental en el periodo de es-
tudio, el departamento con mayor gasto es Cusco, en el 2014 registro S/ 136,68
millones y en el 2020 fue S/ 164,8 millones. Las regiones con menor gasto pu-
blico ambiental fueron Amazonas, Ancash, Apurimac, Ayacucho, Cajamarca,
Junin, Ica, La Libertad, Lambayeque, Madre de Dios, Moquegua, Pasco, Puno,
San Martin Tacna, Tumbes y Ucayali. Tomado de la Estadistica Ambiental del
Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA) del Ministerio del Ambiente
(MINAM).
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Contrastaciéon de hipétesis

El trabajo de investigacién propone el uso de los modelos de datos de
panel para el anilisis y contrastacién de las hipétesis:

Contrastacién de la Hipétesis General

La gestion de residuos solidos incide directamente en el gasto piblico ambien-
tal en las regiones del Perd, 2014 — 2020.

Para contrastar la hipétesis general se estimé el siguiente modelo econométrico:
Donde:

i = Regiones del Peru

t = Afios (2014 — 2020)

InGPA = Logaritmo del Gasto ptblico ambiental
InRSM_ = Logaritmo del volumen de residuos sélidos
M, =" Término de error

En primer lugar, se estimé un modelo de panel de efectos fijos, el cual
se observa en la tabla 1. En términos generales, en este modelo se considera que
existen diferencias entre las regiones del Pert, que obedecen a diversos factores
como, por ejemplo, su tamafio, dindmica, capacidad de gasto, entre otros.

El modelo de efectos fijos estimado muestra un buen nivel de ajuste,
el R cuadrado es alto y la probabilidad asociada al estadistico F es significativa,
es decir, la variable independiente considerada en el modelo permite explicar la
variacién del gasto piblico ambiental.

En relacién al coeficiente estimado, se observa que tiene signo po-
sitivo (lo cual indica una relacién directa entre el volumen de residuos sélidos
y el gasto publico ambiental); asimismo, resulta estadisticamente significativo,
puesto que la probabilidad correspondiente es menor a 0.05.
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Tabla 1.

Modelo de efectos fijos

Dependent Variable: LGPA
Method: Panel Least Squares
Date: 01/02/24 Time: 15:18
Sample: 2014 2020

Periods included: 7
Cross-sections included: 23

Total panel (balanced) observations: 161

Variable Coeflicient Std. Error t-Statistic Prob.
LRSM 0.875172 0.152383 5.743243 0.0000
C 7.388763 1.785730 4.137671 0.0001

Effects Specification

Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared 0.915394  Mean dependent var 17.64424
Adjusted R-squared 0.901190  S.D. dependent var 0.641441
S.E. of regression 0.201631 Akaike info criterion -0.228038
Sum squared resid 5.569762 Schwarz criterion 0.231302
Log likelihood 42.35708 Hannan-Quinn criter. -0.041528
F-statistic 64.44627  Durbin-Watson stat 1.530392
Prob(F-statistic) 0.000000

A continuacidn, se estimé el modelo de panel de efectos aleatorios, el
cual se aprecia en la tabla 2. En este modelo existe aleatoriedad del intercepto,
debido a que no se tiene certeza del valor que pueda tener por cada region, por
lo que su valor gira en torno a la media global de las regiones.

El modelo de efectos aleatorios estimado también presenta un adecuado
nivel de ajuste; no obstante, el R cuadrado es bajo. Por su parte, el coeficiente
estimado tiene signo positivo (lo cual indica una relacién directa entre el volu-
men de residuos sélidos y el gasto publico ambiental) y resulta estadisticamente
significativo.
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Tabla 2.

Modelo de efectos aleatorios

Dependent Variable: LGPA

Method: Panel EGLS (Cross-section random effects)
Date: 01/02/24 Time: 15:23

Sample: 2014 2020

Periods included: 7

Cross-sections included: 23

Total panel (balanced) observations: 161

Swamy and Arora estimator of component variances

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LRSM 0.670456 0.084735 7.912419 0.0000
C 9.787676 0.996396 9.823075 0.0000
Effects Specification
S.D. Rho
Cross-section random 0.390268 0.7893
Idiosyncratic random 0.201631 0.2107
Weighted Statistics
R-squared 0.280471 Mean dependent var 3.381600
Adjusted R-squared 0.275945 S.D. dependent var 0.238157
S.E. of regression 0.202651 Sum squared resid 6.529740
F-statistic 61.97776 Durbin-Watson stat 1.249485
Prob(I-statistic) 0.000000
Unweighted Statistics
R-squared 0.547625 Mean dependent var 17.64424
Sum squared resid 29.78053 Durbin-Watson stat 0.273965

Con la finalidad de determinar cudl de los dos modelos se ajusta mejor a
los datos y resulta mas apropiado para representar la relacién entre el gasto pui-
blico ambiental y el volumen de residuos sélidos se realizé el test de Hausman.

Los resultados de esta prueba se muestran en la tabla 3 e indican que el
modelo de efectos fijos es el mds apropiado para el andlisis de los datos. El valor
de la probabilidad asociada al estadistico Chi-cuadrado es menor al 5 % por lo
que se rechaza la hipétesis nula de no correlacién entre los efectos individuales
y las variables explicativas.
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Tabla 3.

Test de Hausman

Correlated Random Effects - Hausman Test

Equation: EQ02

Test cross-section random effects

Test Summary Chi-Sq. Statistic ~ Chi-Sq. d.f. Prob.
Cross-section random 2.612666 1 0.1060

Por tanto, se concluyé que el modelo mds adecuado es el de efectos fijos,
cuya ecuacion resultante es:

InGPA, =7.388763+0.875172In RSM , + 1,

A partir de los resultados obtenidos, se puede afirmar que la gestién de
residuos sélidos incide directamente en el gasto piblico ambiental en las regio-
nes del Pert, 2014 — 2020. Dado que las variables estdn expresadas en logarit-
mos, el coeficiente estimado representa una elasticidad y muestra que por cada 1
% de incremento en el volumen de residuos sélidos, el gasto piblico ambiental
se incrementa en 0.8752 %.

Contrastaciéon de las Hipdtesis Especificas
Hipétesis Especifica 1

La gestion de residuos solidos domiciliarios urbanos inciden positivamente en el gasto
ptiblz'co ambiental en las regiones del Peru, 2014 — 2020.

Para contrastar la hipétesis especifica 1 se estimo el siguiente modelo economé-
trico:

InGPA, = B, + b, In RSDU,, + 1,
Donde:

i = Regiones del Pert

t = Afos (2014 — 2020)

InGPA = Logaritmo del gasto publico ambiental

InRSDU, = Logaritmo del volumen de residuos s6lidos domiciliarios urbanos
U, = Término de error
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En primer lugar, se estimé un modelo de panel de efectos fijos, el cual se
observa en la tabla 6. El modelo de efectos fijos estimado muestra un buen nivel
de ajuste, el R cuadrado es alto y la probabilidad asociada al estadistico F es sig-
nificativa, es decir, la variable independiente considerada en el modelo permite
explicar la variacién del gasto piblico ambiental.

En relacién al coeficiente estimado, se observa que tiene signo positivo
(lo cual indica que existe una relacién directa entre el volumen de residuos séli-
dos domiciliarios urbanos y el gasto publico ambiental); asimismo, resulta esta-
disticamente significativo, puesto que la probabilidad correspondiente es menor

a 0.05.
Tabla 4.

Modelo de efectos fijos

Dependent Variable: LGPA
Method: Panel Least Squares
Date: 01/02/24 Time: 15:31
Sample: 2014 2020

Periods included: 7
Cross-sections included: 23

Total panel (balanced) observations: 161

Variable Coeflicient Std. Error t-Statistic Prob.
LRSDU 1.023646 0.177645 5.762296 0.0000
C 6.008551 2.019342 2.975499 0.0035

Effects Specification

Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared 0.915503 Mean dependent var 17.64424
Adjusted R-squared 0.901317  S.D. dependent var 0.641441
S.E. of regression 0.201501 Akaike info criterion -0.229327
Sum squared resid 5.562588 Schwarz criterion 0.230013
Log likelihood 42.46083 Hannan-Quinn criter. -0.042816
F-statistic 64.53706 Durbin-Watson stat 1.519782
Prob(F-statistic) 0.000000

A continuacidn, se estimé el modelo de panel de efectos aleatorios, el
9 6 cual se aprecia en la tabla 7. El modelo de efectos aleatorios estimado también

presenta un adecuado nivel de ajuste; no obstante, el R cuadrado es bajo.
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Por su parte, el coeficiente estimado tiene signo positivo (lo cual indica
que existe una relacién directa entre el volumen de residuos sélidos domicilia-
rios urbanos y el gasto publico ambiental) y resulta estadisticamente significati-
vo (puesto que la probabilidad asociada es menor a 0.05).

Tabla 5.

Modelo de efectos aleatorios

Dependent Variable: LGPA

Method: Panel EGLS (Cross-section random effects)
Date: 01/02/24 Time: 15:32

Sample: 2014 2020

Periods included: 7

Cross-sections included: 23

Total panel (balanced) observations: 161

Swamy and Arora estimator of component variances

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LRSDU 0.690839 0.088925 7.768817 0.0000
C 9.791532 1.014219 9.654259 0.0000
Effects Specification
S.D. Rho
Cross-section random 0.391811 0.7908
Idiosyncratic random 0.201501 0.2092
Weighted Statistics
R-squared 0.270602 Mean dependent var 3.366685
Adjusted R-squared 0.266015 S.D. dependent var 0.237907
S.E. of regression 0.203822 Sum squared resid 6.605401
F-statistic 58.98806 Durbin-Watson stat 1.221989
Prob(IF-statistic) 0.000000
Unweighted Statistics
R-squared 0.537710 Mean dependent var 17.64424
Sum squared resid 30.43323 Durbin-Watson stat 0.265228

Con la finalidad de determinar cuil de los dos modelos se ajusta mejor
a los datos y resulta mas apropiado para representar la relacién entre el gasto
publico ambiental y el volumen de residuos sélidos domiciliarios urbanos se

realizé el test de Hausman.
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Los resultados de esta prueba se muestran en la tabla 8 e indican que el
modelo de efectos fijos es el mds apropiado para el andlisis de los datos. El valor
de la probabilidad asociada al estadistico Chi-cuadrado es menor al 5 % por lo
que se rechaza la hipétesis nula de no correlacién entre los efectos individuales
y las variables explicativas.

Tabla 6.

Test de Hausman

Correlated Random Effects - Hausman Test

Equation: Untitled

Test cross-section random effects

Test Summary Chi-Sq. Statistic ~ Chi-Sq. d.f. Prob.
Cross-section random 4.683241 1 0.0305

Por tanto, se concluyé que el modelo mds adecuado es el de efectos fijos,
cuya ecuacion resultante es:

InGPA, = 6.008551+1.0236461n RSDU, + i,

A partir de los resultados obtenidos se puede afirmar que la gestién de
residuos s6lidos domiciliarios urbanos incide positivamente en el gasto piblico
ambiental en las regiones del Pert, 2014 — 2020. Dado que las variables estdn
expresadas en logaritmos, el coeficiente estimado representa una elasticidad y
muestra que por cada 1 % de incremento en el volumen de residuos sélidos
domiciliarios urbanos, el gasto piblico ambiental se incrementa en 1,0236 %.

Hipétesis Especifica 2

La gestion de residuos solidos no domiciliarios incide positivamente en el gasto piiblico
ambiental en las regiones del Perd, 2014 — 2020.

Para contrastar la hipétesis especifica 2 se estimé el siguiente modelo
economeétrico:

InGPA, = B, + B, In RSND, + u,
Donde:

i = Regiones del Pert
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t = Afios (2014 — 2020)

InGPA = Logaritmo del Gasto publico ambiental

InRSND, = Logaritmo del volumen de residuos sélidos no domiciliarios
U, = Término de error

En primer lugar, se estimé un modelo de panel de efectos fijos, el cual
se observa en la tabla 11. El modelo de efectos fijos estimado muestra un buen
nivel de ajuste, el R cuadrado es alto y la probabilidad asociada al estadistico
F es significativa, es decir, la variable independiente considerada en el modelo
permite explicar la variacién del gasto piblico ambiental.

En relacién al coeficiente estimado, se observa que tiene signo positivo
(lo cual indica que existe una relacién directa entre el volumen de residuos séli-
dos no domiciliarios y el gasto publico ambiental); asimismo, resulta estadistica-
mente significativo, puesto que la probabilidad correspondiente es menor a 0.05.

Tabla 7.

Modelo de efectos fijos

Dependent Variable: LGPA
Method: Panel Least Squares
Date: 01/02/24 Time: 15:35
Sample: 2014 2020

Periods included: 7
Cross-sections included: 23

Total panel (balanced) observations: 161

Variable Coefhicient Std. Error t-Statistic Prob.
LRSND 0.271584 0.069758 3.893223 0.0002
C 14.80355 0.729844 20.28318 0.0000

Effects Specification

Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared 0.905481 Mean dependent var 17.64424
Adjusted R-squared 0.889612 S.D. dependent var 0.641441
S.E. of regression 0.213116 Akaike info criterion -0.117243
Sum squared resid 6.222349  Schwarz criterion 0.342097
Log likelihood 33.43807  Hannan-Quinn criter. 0.069267
F-statistic 57.06257 Durbin-Watson stat 1.410687
Prob(F-statistic) 0.000000
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A continuacidn, se estimé el modelo de panel de efectos aleatorios, el
cual se aprecia en la tabla 12. El modelo de efectos aleatorios estimado también
presenta un adecuado nivel de ajuste, la probabilidad asociada al estadistico F es
significativa; no obstante, el R cuadrado es bajo.

Por otra parte, el coeficiente estimado tiene signo positivo (lo cual indica
que existe una relacién directa entre el volumen de residuos sélidos no domi-
ciliarios y el gasto publico ambiental) y resulta estadisticamente significativo
(puesto que la probabilidad asociada es menor a 0.05).

Tabla 8.

Modelo de efectos aleatorios

Dependent Variable: LGPA

Method: Panel EGLS (Cross-section random effects)
Date: 01/02/24 Time: 15:37

Sample: 2014 2020

Periods included: 7

Cross-sections included: 23

Total panel (balanced) observations: 161

Swamy and Arora estimator of component variances

Variable Coeflicient Std. Error t-Statistic Prob.
LRSND 0.344498 0.059272 5.812197 0.0000
C 14.04088 0.626705 22.40430 0.0000
Effects Specification
S.D. Rho
Cross-section random 0.432173 0.8044
Idiosyncratic random 0.213116 0.1956
Weighted Statistics
R-squared 0.172610 Mean dependent var 3.232943
Adjusted R-squared 0.167406 S.D. dependent var 0.235703
S.E. of regression 0.215071 Sum squared resid 7.354600
F-statistic 33.17053 Durbin-Watson stat 1.292839
Prob(F-statistic) 0.000000
Unweighted Statistics
R-squared 0.414885 Mean dependent var 17.64424
Sum squared resid 38.51897  Durbin-Watson stat 0.246848
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Con la finalidad de determinar cudl de los dos modelos se ajusta mejor
a los datos y resulta mas apropiado para representar la relacién entre el gasto
puablico ambiental y el volumen de residuos sélidos no domiciliarios se realizé
el test de Hausman.

Los resultados de esta prueba se muestran en la tabla 13 e indican que el
modelo de efectos fijos es el mds apropiado para el andlisis de los datos. El valor
de la probabilidad asociada al estadistico Chi-cuadrado es menor al 5 % por lo
que se rechaza la hipétesis nula de no correlacién entre los efectos individuales
y las variables explicativas.

Tabla 9.

Test de Hausman

Correlated Random Effects - Hausman Test
Equation: Untitled

Test cross-section random effects

Test Summary Chl'—S.q. Chi-Sq. d.f. Prob.
Statistic
Cross-section random 3.929229 1 0.0475

Por tanto, se concluyé que el modelo mas adecuado para el presente
estudio es el de efectos fijos, cuya ecuacién resultante es:

In GPA, =14.04088+0.2715841n RSND, + 11,

A partir de los resultados obtenidos se puede afirmar que la gestién de residuos
sélidos no domiciliarios incide positivamente en el gasto publico ambiental en
las regiones del Perd, 2014 — 2020. Dado que las variables estdn expresadas en
logaritmos, el coeficiente estimado representa una elasticidad y muestra que por
cada 1% de incremento en el volumen de residuos sélidos no domiciliarios, el
gasto publico ambiental se incrementa en 0.2716%.
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Discusion

Lo resultados del presente estudio, dan a conocer que la gestiéon de re-
siduos sélidos tiene una relacién directa con el gasto publico ambiental en las
regiones del Pert, 2014 — 2020. Esta gestién de residuos se ocupa del control de
la generacién, almacenamiento, recoleccién, manejo y transporte, tratamiento
y eliminacién de residuos sélidos de manera consistente con los mejores prin-
cipios de salud publica, economia, ingenieria, conservacién respondiendo a las
expectativas de la sociedad, por tal razén, un plan de gestién integral de resi-
duos sélidos surge de la necesidad de solucionar los problemas ambientales y los
efectos negativos de los desechos generados, siendo indispensable los incentivos
econémicos que promuevan una gestién sostenible (Rondon Toro ez a/., 2016).
Ademds, la gestién integrada de residuos acaba convirtiéndose en un indicador
comun de la gobernanza, con el objetivo de lograr la eficiencia en la gestién, la
proteccién del medio ambiente y la preocupacién por la calidad de vida de los
habitantes (Gran Castro & Bernache Pérez, 2016). En efecto, al considerarse a
la gestién como un indicador de gobernanza, el gasto publico se alineé con tres
objetivos estratégicos principales: gestién de la calidad ambiental, proteccién de
los recursos naturales y gestién ambiental. La gestién de la calidad ambiental ha
logrado mas de 80 % de gasto, con el gobierno asignando importantes inversio-
nes publicas para la gestién de la contaminacién del recurso hidricos y la gestién
de residuos sélidos locales como lo detalla (Corderi & Goy, 2017). En general,
el estudio de Infantas (2020) contribuye elocuentemente a esta investigacion de
acuerdo a los resultados obtenidos, pues la gestién de residuos sélidos tiene un
impacto significativo en el gasto ambiental nacional durante el periodo de estu-
dio, por lo que la gestién integrada de residuos s6lidos debe contar con un mayor
presupuesto para ser una unidad ejecutora con autonomia financiera.

Una vez contrastado los resultados de la hipétesis general con los antece-
dentes, se valida con la teoria contemplada. Teniendo en cuenta que la basura es
un problema publico teéricamente hablando, al considerarse como una amenaza
para la sociedad, hace que las autoridades publicas consideren que la recoleccién
y disposicién final como estrategia de saneamiento municipal es necesaria para
garantizar la proteccién efectiva de la salud y es de su exclusiva responsabilidad,
motivo por el cual, la intervencién de las autoridades publicas estd justificada en
la eliminacién de residuos para proteger la salud publica, pero poco se menciona
sobre el proceso de produccién y el tipo de materias primas requeridas en él,
los bienes producidos en este proceso, la forma en que son consumidos por el
usuario, en la mayoria de los casos dificiles de procesar, prevenir y controlar las
propiedades inherentes de los productos industriales (Jiménez, 2017). A su vez
el Sistema de Gestion Integral de Residuos para paises con economias en desa-
rrollo de McDougall ez a/., (2001)permiten afirmar que los sistemas de gestion
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de desechos en la mayoria de los paises en desarrollo a menudo se caracterizan
por servicios de recoleccién inadecuados, poco o ningin tratamiento y vertido
incontrolado. Lo mismo ocurre al recopilar datos sobre la composicién de los re-
siduos, ya que los buenos datos son la base de un sistema de gestién de residuos
eficaz en general; estd claro que, la jerarquia de base de datos los desechos son
demasiado restrictiva para ser adecuada para la gestién de desechos en paises
con economias en desarrollo.

La teoria de la Gestiéon de residuos sélidos de Tchobanoglous (1981)
plantea como respuesta a las expectativas del publico, pacta los principales va-
lores en medio ambiente, conservacién, salud publica, economia, ingenieria, es-
tética, en efecto, se requiere de un instrumento que tenga en cuenta principios
basicos no negociables, acepte y defina un conjunto de acciones para el logro de
los objetivos estratégicos propuestos. Por consiguiente, con una adecuada plani-
ficacién, con calidad de datos segin el escenario real de cada una de las regiones
del pais, permitird aplicar un correcto gasto publico ambiental. Dicha teoria
aboga por un modelo de desarrollo, cuya infraestructura econémica deben ser
proporcionadas inicialmente por el sector publico, a medida que la economia se
expande, el equilibrio de la inversién publica se inclina a favor del desarrollo del
capital humano, lo que lleva a un aumento del gasto en servicios de bienestar, sa-
lud y educacién (Musgrave et al., 1992). A ello se suma, la teoria de la Sostenibi-
lidad de los sistemas. Hoy en dia, el objetivo de llevar la socioeconomia humana
a una base mds “sostenible” se adopta a menudo en documentos de organiza-
ciones e instituciones internacionales con capacidad econdémica, y la “economia
ecolégica” se define como “ciencia de gestiéon sostenible”. La economia trata
ahora de extender su reflexién y evaluacién a aquellas partes del proceso fisico
de “produccién” (y gasto) que no se toman en cuenta (Klink & Alcantara, 1994).

Siendo asi, el modelo que asiste a lo anteriormente sefialado para este
enfoque, es el modelo de la nueva gestién publica, siendo imperativo el desarro-
llo de servicios de mayor calidad en un marco de sistemas de control que per-
mitan transparencia en los procesos de eleccién de planes y resultados, asi como
en los de participacién ciudadana, esta nueva gestién es el paradigma donde se
inscriben los distintos procesos de cambio en la organizacién y gestién de las
administraciones publicas (Garcia Sanchez, 2007).

Con relacién a las hipétesis especificas, la primera hipétesis del estudio
concluye que al igual que Orihuela Paredes, 2018 la gestién de residuos sélidos
domiciliarios urbanos inciden de manera positiva en el gasto publico ambiental
en las regiones del Pert, 2014 — 2020, como en caso de la provincia constitu-
cional del callao la cual concentra su mayor presupuesto en el barrido de calles
siendo en términos de precio per cdpita una de las zonas mas caras del Perd. De
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igual importancia, (Wissmann ez a/.,2014) indican en su investigacién que para
los tres municipios mds grandes al sur de Brasil el gasto publico para el manejo
de los residuos generados por la poblacién tienden a verse incrementados con
relacién a sus ingresos corrientes, esto se debe al incremento fuera de proporcién
entre la poblacién y la gestién de residuos, al igual que nuestra investigacién
coincidimos en que el incremento del gasto piblico ambiental es resultado
positivo de la gestién de residuos sélidos domiciliarios urbanos coincidiendo
con Rojas ez al., (2006). Por su parte, el estudio de la gestién de Residuos sélidos
domiciliarios urbanos inciden de manera positiva en el gasto publico ambiental
en las regiones del Pert, 2014 — 2020. Al igual que Musgrave ez a/., (1992) estin
a favor de la inversién puiblica en mejora del desarrollo de capital humano en
medida del gasto en servicios de bienestar salud y educacién y en la actualidad
en la gestién de Residuos Sélidos pues ven esto como algo necesario para la ex-
pansién econémica. De hecho, Caso (2020b) indican que el reaprovechamien-
to en la Gestién de Residuos Sélidos brinda beneficios pues contribuyen a la
sustentabilidad, generan ingresos entre sus actores directos e indirectos, como
resultado del uso responsable de los recursos Municipales en la Ciudad de Julia-
ca contribuyendo de manera positiva con el medio ambiente y la salud humana.
Concordando con la hipétesis especificas de esta investigacién pues como ve-
mos a una gestién adecuada de recursos Solidos inciden de manera positiva en
el gato publico ambiental.

Referente a la segunda hipétesis especifica Estrada Toledo (2014) des-
criben las caracteristicas fisicas de los residuos sélidos no domiciliarios del mu-
nicipio de Ate. Para Karak ez a/. (2012) los residuos sélidos de empresas comer-
ciales, que a su vez se clasifican como residuos de las siguientes fuentes: lineas
de producciéon comunes (bodegas, librerias, ferias, cabinas telefonicas, tiendas de
internet, etc.) produccién diferenciada. lineas (farmacias, restaurantes y hoteles),
mercados y otras fuentes no domiciliarias de residuos sélidos como institucio-
nes educativas e instituciones publicas. En cuanto a la proporcién de residuos
solidos generados en el mercado (13,28 %), se puede suponer que, si bien el
método utilizado es efectivo, el prondstico no es del todo exacto; esto se debe a
que la previsién de residuos se basa unicamente en informacién oficial sobre el
nimero de puestos en el mercado, lo que significa que existe una alta propor-
cién de comercio informal, principalmente consideraciones no méviles como la
venta ambulante y negocios de comercio temporal llamados alimentos. carpas
de exportacién (sopa de gallina, chifas, sangucherias, etc.) En paralelo, Garcia
Sanchez (2007)los principales residuos s6lidos que se generan en el mercado
municipal de Puerto Bolivar son orginicos e inorganicos, se desperdicia una
gran cantidad de residuos reciclables, lo que puede ser una oportunidad de desa-
rrollo econémico. El proceso de urbanizacién genera alrededor de 323,80 kg de
residuos orgianicos y 589,30 kg de residuos inorgdnicos por semana, y la venta
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de estos ultimos puede generar un ingreso semanal de $65,19, que puede ser
utilizado como incentivo para el desarrollador y la ejecucién de proyecto con un
plan de mejoras basado en la implementacién de un programa de educacién am-
biental, generando asi un adecuado manejo de residuos, aceptacién, compromiso
y seguridad y desarrollando una fuerte conciencia ambiental.

Las conclusiones obtenidas por Van de Klundert & Anschutz, (2001)
desde el andlisis de la gestién de residuos sélidos es reconocida como uno de los
aspectos institucionales mas importantes, ya que tiene un impacto positivo en
el gasto publico ambiental. También sefialaron que este aspecto (ambiental) se
centra principalmente en la conservacién de los recursos no renovables, la nece-
sidad de proteger el medio ambiente y la salud publica, lo que esta en linea con
nuestra investigacién. Finalmente, las responsabilidades de la nueva administra-
cién publica estdn relacionadas con la eficiencia y eficacia de su gestién, no sélo
con el cumplimiento de sus tareas. Desde esta perspectiva, enfrenta el desatio
de esforzarse por lograr objetivos y resultados transparentes, dando a los lideres
gubernamentales suficiente flexibilidad para decidir cémo alcanzarlos. Como
proveedor de servicios a los ciudadanos, la administracién publica no puede
eludir la responsabilidad de prestar estos servicios de manera efectiva y eficiente,
si no existe un objetivo final de obtener ganancias.

CoNCLUSION

Durante el periodo de estudio, se confirma la hipétesis general y las
especificas, puesto que se evidencié un incremento en la gestién de residuos
s6lidos y gasto publico ambiental en las regiones del Pert a excepcién de Lima,
mediante la técnica de datos de panel. Los resultados econométricos generales
revelan que la gestién de residuos sélidos tiene un impacto directo en el gasto
ambiental nacional en las regiones del Pert del 2014 al 2020. Dado que las varia-
bles se expresan en logaritmos, los coeficientes calculados reflejan la elasticidad
y muestran que por cada 1% de aumento en la produccién. Los residuos sélidos
aumentan el 0,8752 % los gastos estatales en materia de medio ambiente. De
los resultados obtenidos se puede observar que la gestién de los residuos sélidos
domiciliarios urbanos tuvo un efecto positivo en el gasto ambiental nacional en
todas las regiones del Pert en el periodo 2014-2020. Dado que las variables se
expresan en logaritmos, los coeficientes calculados reflejan la elasticidad y los
datos muestran que por cada aumento del 1% en la generacién de residuos mu-
nicipales, el gasto publico ambiental aumenta en un 1,0236%. De los resultados
obtenidos se puede observar que la gestién de residuos sélidos no domiciliarios
tuvo un impacto positivo en el gasto publico ambiental en todas las regiones
del Pert en el periodo 2014-2020. Dado que las variables estin expresadas en
logaritmos, los coeficientes calculados reflejan elasticidades y muestran que por
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cada aumento del 1% en la cantidad de residuos no domésticos, los gastos am-
bientales del estado aumentan en un 0,2716%.
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