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Resumen: Esta investigación tuvo como objetivo analizar la influencia que tienen los 

factores socioeconómicos sobre la eficiencia técnica en la gestión de recolección de los 

residuos sólidos de 42 municipios de la provincia de Lima. Para ello, se empleó la 

metodología del Análisis Envolvente de Datos (DEA), con el fin de estimar la eficiencia 

técnica de cada municipio. Como variables de entrada se consideraron el nivel de 

desarrollo humano, tamaño de la población y el personal municipal dedicado a la limpieza 

pública. Posteriormente, se aplicó el modelo Tobit con el propósito de estimar el efecto de 

las variables socioeconómicas sobre los niveles de eficiencia obtenidos. Los resultados 

finales evidencian que el modelo no presenta significativamente estadísticas al 5% 

(p=0.1736). De manera específica, el valor de la población arrojó (p=0.128), no mostrando 

efectos significativos, mientras que el personal de limpieza presentó una relación negativa 

marginal significativa al 10% (p=0.0601). Este estudio aporta evidencia empírica 

relevante para la formulación de políticas públicas y la mejora en la gestión de recojo de 

residuos sólidos municipales. 
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Abstract: This research aimed to analyze the influence of socioeconomic factors on 

technical efficiency in solid waste collection management across the 42 municipalities of 

the province of Lima. To achieve this, Data Envelopment Analysis (DEA) was employed to 

estimate the technical efficiency of each municipality. The input variables considered 

were the level of human development, population size, and municipal personnel 

dedicated to public cleaning services. Subsequently, a Tobit model was applied to 

estimate the effect of socioeconomic variables on the efficiency levels obtained. The 

results show that the model is not statistically significant at the 5% level (p = 0.1736). 

Specifically, population (p = 0.675) and the human development index (p = 0.128) did not 

show significant effects, while cleaning personnel exhibited a negative relationship that is 

marginally significant at the 10% level (p = 0.0601). This study provides relevant 

empirical evidence for the formulation of public policies and the improvement of solid 

waste collection management at the municipal level. 

Keywords: Technical efficiency. Socioeconomic factors. Data envelopment analysis. 

Municipal solid wast. Human development. Municipal management. Lima, Perú. 

 

1.  Introducción 

Entre los principales desafíos ambientales que enfrentan la mayoría de las ciudades en el 

mundo, la gestión de residuos sólidos municipales constituye uno de los retos más 

relevantes en los ámbitos social, ambiental y económico, especialmente en las urbes en 

desarrollo. Según el INEI (2021) y el Banco Mundial (2018), Lima es una ciudad donde el 

crecimiento demográfico y la desigualdad social interactúan con limitados recursos 

públicos. En ese contexto, la eficiencia técnica en el proceso de recolección de residuos se 

establecerá como un factor clave para garantizar servicios sostenibles y de buena calidad. 

Salazar (2021) y Lo Storto (2021) han desarrollado estudios donde se examinó la 

eficiencia operativa en la gestión de limpieza pública a través de enfoques cuantitativos, 

como el Análisis Envolvente de Datos (DEA, por sus siglas en inglés), y modelos de 

regresión, centrándose principalmente en aspectos técnicos y logísticos, sin considerar 

los factores socioeconómicos como elementos clave y determinantes en el desempeño del 

servicio. Por su parte, investigaciones como la de Rijal et al. (2021) y Mazon et al. (2021) 

han demostrado que variables como ingreso, escolaridad y cobertura de servicios 

influyen directamente en la generación y disposición de residuos, así como en la 

participación ciudadana. No obstante, según Gastaldi et al. (2020), persiste una brecha 

entre la investigación empírica que relacione estos factores con la eficiencia técnica en el 

proceso de recolección de residuos municipales.  

Asimismo, estudios como O’Loughlin & Wilson (2021) resaltan las diferencias en los 

niveles en desarrollo y en la capacidad de gestión en el recojo de residuos. En los 43 

distritos de Lima Metropolitana es posible observar dichas diferencias; sin embargo, no 



INFLUENCIA DE LOS FACTORES SOCIOECONO MICOS EN LA EFICIENCIA TE CNICA DE LA RECOLECCIO N DE RESIDUOS  
S. URBAY & P. HUMAREDA 

 

3 
 

existe evidencia concluyente sobre cómo los factores sociales y económicos puedan 

afectar, de manera directa o indirecta, la eficiencia de la gestión en la recolección de los 

residuos municipales.  

En este contexto, la presente investigación tiene como objetivo analizar la influencia de 

los factores socioeconómicos sobre la eficiencia técnica en el proceso de recolección de 

residuos sólidos municipales en los distritos de la provincia de Lima. Para ello, se adopta 

un enfoque cuantitativo, empleando como soporte modelos econométricos como el 

modelo Tobit. 

Para ello, se estableció una hipótesis general: 

− (Hg) Los factores socioeconómicos inciden significativamente en la eficiencia 

técnica de la recolección de residuos sólidos. 

Y tres hipótesis específicas:  

− (H1) El tamaño de la población de usuarios influye significativamente sobre la 

eficiencia técnica de la recolección. 

− (H2) El nivel de desarrollo humano de los usuarios incide significativamente en la 

eficiencia técnica de la recolección. 

− (H3) La cantidad de personal dedicado a limpieza pública influye 

significativamente en la eficiencia técnica de la recolección. 

 

2. Marco Teórico 

Los factores socioeconómicos se refieren a las características sociales y económicas que 

describen el entorno de una población. Según Yáñez et al. (2021), condiciones como la 

salud, la educación y la migración (en relación con el empleo) constituyen factores 

socioeconómicos que influyen en el desempeño económico. Estas variables tienen una 

implicancia directa en el proceso de consumo, generación de residuos, reciclaje y 

participación de la población en la gestión ambiental. 

Taboada et al. (2010) y Wilson et al. (2012) señalan que en contextos de bajos ingresos 

existe un alto nivel de informalidad en relación a la gestión de residuos, así como una 

limitada conciencia ambiental, lo cual afecta negativamente el proceso de recolección de 

residuos. Además, la educación ambiental se considera una variable relevante, ya que 

contribuye a mejorar la gestión del recojo de los residuos sólidos municipales.  

La eficiencia técnica está referida a la disposición de una entidad (en nuestro estudio, las 

municipalidades) para utilizar de manera óptima los recursos disponibles, los cuales 

pueden ser humanos, económicos o materiales, con el fin de alcanzar el máximo nivel de 

producto o servicio (Farrell, 1957). En el contexto de la gestión sobre la recolección de 
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residuos, la eficiencia técnica implica desarrollar las actividades de limpieza municipal 

utilizando la menor cantidad de recursos posibles, sin afectar la cobertura ni la calidad 

del servicio. 

Estudios como los de Wang (2018) y Wang & Chen (2020) emplearon el Análisis 

Envolvente de Datos y el modelo Tobit con la finalidad de identificar factores internos y 

externos que puedan implicar en el desempeño de la gestión del recojo de los residuos 

municipales. Cada investigación consideró la importancia de algunas variables, como 

presupuesto, cantidad de trabajadores, el equipamiento disponible y las condiciones 

sociales de la población atendida. 

Son pocas las investigaciones que han abordado la relación entre eficiencia y factores 

estructurales de manera específica en el contexto limeño, en donde, además, se evidencian 

marcadas diferencias socioeconómicas entre distritos. Martínez et al. (2020) y Rodríguez 

et al. (2022) son de los pocos autores que realizaron dicho tipo de estudio en algunas 

municipalidades de Lima, donde identificaron variables como presupuesto, gasto público 

y desarrollo local, las cuales presentan una correlación significativa con la eficiencia en la 

recolección de residuos.  

En ese sentido, la presente investigación busca contribuir a este tema, aportando 

evidencia empírica sobre cómo los factores socioeconómicos inciden en la eficiencia 

técnica de los servicios de recolección de residuos en la provincia de Lima. Para ello, se 

emplean herramientas de análisis econométrico que permitan identificar con precisión 

dichas relaciones. 

3. Metodología 

3.1 Área de estudio 

Para el presente análisis se consideraron 42 de las 43 municipalidades de Lima 

Metropolitana, excluyéndose el distrito de Punta Negra debido a la falta de disponibilidad 

de información. 

En la Figura 1 se puede ver la distribución espacial de los distritos analizados, así como 

su clasificación según el Índice de Desarrollo Humano (IDH), evidenciando una marcada 

heterogeneidad socioeconómica entre las jurisdicciones. Se observa la coexistencia de 

distritos con altos niveles de desarrollo, como Jesús María y San Isidro, frente a otros con 

menores niveles relativos, como Pucusana y Pachacámac. Esta diversidad territorial 

constituye un elemento clave para el análisis de la eficiencia en la gestión de residuos 

sólidos, al reflejar diferencias estructurales que podrían influir en el  

desempeño municipal. 
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3.2 Tipo y diseño de investigación 

Este estudio es de enfoque cuantitativo, de tipo correlacional y explicativo, y busca 

analizar la relación entre los factores socioeconómicos y la eficiencia técnica en relación 

a la gestión del recojo de residuos sólidos municipales. El diseño de la investigación es no 

experimental y de corte transversal. La información se recogió en un único momento  

del tiempo.  

Se trabajó con una muestra censal de 42 municipalidades, seleccionadas en función de la 

disponibilidad y completitud de la información durante el periodo de análisis. Estas 

municipalidades son responsables de la prestación del servicio de recolección y 

disposición final de residuos sólidos. 

Con la finalidad de caracterizar las variables empleadas en el análisis, se calcularon las 

estadísticas descriptivas en relación a las variables socioeconómicas y operativas, las 

cuales fueron consideradas en el estudio y permitirán conocer el comportamiento general 

de los datos utilizados y, al mismo tiempo, evaluar la variabilidad que exista entre las 

municipalidades antes de aplicar el modelo de eficiencia técnica. Estos resultados se 

pueden observar en la Tabla 1. 
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Los resultados muestran que la población presenta una elevada dispersión entre los 

distritos, reflejando valores mínimos y máximos observados. Del mismo modo, en las 

variables que representan el número de trabajadores de limpieza y la cantidad de 

camiones compactadores, se puede observar variabilidad considerable entre los 

municipios. Sobre el IDH, este presenta menor dispersión relativa, evidenciando 

condiciones socioeconómicas más homogéneas entre las unidades del estudio. Estas 

diferencias justifican la aplicación de técnicas orientadas a evaluar la eficiencia técnica, 

considerando características estructurales y operativas diferenciadas. 

A continuación, se presentan las variables dependientes e independientes empleadas en 

el análisis del estudio: 

− Variable dependiente: Eficiencia técnica en la recolección de residuos sólidos. 

− Variables independientes (socioeconómicas): 

o Población total usuaria del servicio. 

o Índice de Desarrollo Humano municipal. 

o Número de trabajadores de limpieza pública. 

● Recolección de datos 

Los datos fueron recolectados de fuentes oficiales como el Instituto Nacional de 

Estadística (INEI), el Ministerio del Ambiente (MINAM) y el Ministerio de Economía y 

Finanzas (MEF). Posteriormente, esa información fue integrada en una base de datos para 

su análisis econométrico y estadístico. 

● Técnicas de análisis 

Se empleó el Análisis Envolvente de Datos (DEA) para estimar los niveles de eficiencia 

técnica relativa entre municipalidades. Asimismo, se utilizó un modelo econométrico tipo 

Tobit para evaluar la relación entre los factores socioeconómicos y la eficiencia técnica, 

dado que las eficiencias del DEA están acotadas entre 0 y 1.  
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Posteriormente, se aplicó el comando Margins para determinar los efectos marginales 

promedio de las variables independientes sobre la eficiencia técnica. El modelo fue 

estimado utilizando el software Stata versión 15. Adicionalmente, se realizaron pruebas 

de significancia estadística, evaluación del ajuste del modelo mediante el estadístico LR 

chi-cuadrado (LR chi²) e intervalos de confianza, con el fin de validar la solidez de  

los resultados. 

4. Resultados y discusión 

Para obtener los resultados de eficiencia técnica, se empleó el software Stata 15, junto con 

el modelo no paramétrico denominado Análisis Envolvente de Datos (DEA). A través de 

esta metodología, se realizó la clasificación y distribución de los niveles de eficiencia 

técnica de los 42 municipios de Lima Metropolitana. 

4.1 Análisis de eficiencia técnica mediante DEA 

Mediante el software Stata 15 y la aplicación del modelo DEA, se ejecutaron comandos 

específicos para cada variable, con la finalidad de estimar los niveles de la eficiencia 

técnica de cada municipio. Este procedimiento permitió dar respuesta a las cuatro 

hipótesis planteadas en el estudio.  

Para este análisis, se consideraron como variables de entrada (inputs) diversos factores 

socioeconómicos, tales como la población, el índice de desarrollo, el número de 

trabajadores de limpieza. Como variable de salida (output), se incluyó el nivel de eficiencia 

en el servicio de recolección de residuos municipales, considerando materiales como 

papel, vidrio, plástico, entre otros. Este enfoque permitió evaluar qué tan eficientemente 

cada municipalidad transforma sus recursos disponibles en resultados concretos dentro 

del proceso de residuos sólidos. 

Se buscó determinar la distribución general de los niveles de eficiencia técnica obtenidos 

de las municipalidades mediante el DEA, el cual permite identificar las concentraciones 

de niveles altos o bajos de desempeño y reconocer posibles diferencias en la eficiencia. En 

la Figura 2 se presenta la distribución de valores de eficiencia técnica estimados para  

las municipalidades.   
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Con el propósito de identificar el nivel de desempeño municipal relativo al recojo de 

residuos sólidos, y mediante el análisis envolvente de datos, se pudo obtener la 

distribución porcentual de los grupos de eficiencia técnica. Los resultados fueron tres 

categorías: baja eficiencia (Grupo 1), eficiencia media (Grupo 2) y alta eficiencia  

(Grupo 3), como se muestra en la Figura 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sobre los resultados de la Figura 2, se puede evidenciar una concentración considerable 

de municipalidades en niveles bajos y medios de eficiencia técnica, con valores por debajo 

del 0.40 en relación al índice de eficiencia obtenida mediante el análisis DEA. Asimismo, 

solo un grupo reducido de municipalidades alcanza niveles cercanos a la frontera eficiente 
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(índices próximos a 1). Este comportamiento indica heterogeneidad en el desempeño 

municipal relacionado con la recolección de residuos sólidos.  

Complementariamente, los resultados de la Figura 3 evidencian que la mayor proporción 

de municipalidades se concentra en el grupo de baja eficiencia técnica (61.90%), seguido 

por el grupo de eficiencia media (28.57%), mientras que solo el 9.52% alcanza niveles de 

alta eficiencia. En conjunto, estos hallazgos sugieren que la mayoría de las 

municipalidades aún presentan oportunidades de mejora en el uso de sus recursos y 

gestión operativa. 

Mostramos a continuación uno de los comandos que se utilizó para determinar la 

eficiencia técnica del vidrio: 

dea Vidrio = Población Índice_desarrollo Personal_limpieza, saving 

("Eficiencia_Vidrio_DEA") 

Posteriormente, se definieron tres rangos de eficiencia con el objetivo de clasificar a las 

municipalidades según su nivel de eficiencia técnica: 

Grupo 3 = Eficiencia Total >= 0.7   

Grupo 2 = Eficiencia Total >= 0.3 & Eficiencia Total < 0.7 

Grupo 1 = Eficiencia Total < 0.3 

 

A continuación, se muestran 10 de las 42 municipalidades que lograron obtener la 

eficiencia técnica (Tabla 2). 
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● Grupos de eficiencia  

Una vez obtenida la eficiencia técnica mediante DEA, y a través del software Stata 15, se 

procedió a clasificar y distribuir a los 42 municipios de Lima Metropolitana según su nivel 

de eficiencia. Los resultados obtenidos, representados en la Tabla 3, muestran lo 

siguiente: 

− 4 municipios, que representan solo el 9.5%, lograron alcanzar una alta eficiencia, 

correspondientes al Grupo 3. 

− 12 municipios, que representan el 28.57%, alcanzaron únicamente una eficiencia 

media, correspondientes al Grupo 2. 

− 26 municipios, que representan el 61.90%, obtuvieron una baja eficiencia, 

correspondientes al Grupo 1. 

−  

 

Estos resultados evidencian que más del 90% de los municipios no alcanzan niveles 

óptimos de eficiencia. En este contexto, se hace necesario profundizar en el análisis de 

aspectos como la planificación, la asignación de recursos y la gestión operativa, a fin  

de identificar las principales limitaciones que afectan en el desempeño de los  

gobiernos locales.   

 

4.2 Resultados del modelo Tobit y comando Margins 

Mediante el software Stata se estimó un modelo de regresión Tobit, adecuado para 

variables dependientes acotadas, como es el caso de la eficiencia técnica (valor entre 0 y 

1). Posteriormente, se empleó el comando Margins como herramienta complementaria, 

con el objetivo de estimar los efectos marginales promedio de las variables 

independientes, constituyendo así un análisis adicional al modelo Tobit. 
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• Hipótesis general: Los factores socioeconómicos inciden significativamente en la 

eficiencia técnica de la recolección de residuos sólidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Hipótesis específica 1: El tamaño de la población de usuarios influye 

significativamente sobre la eficiencia técnica de la recolección. 
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• Hipótesis específica 2: El nivel de desarrollo humano de los usuarios incide 

significativamente en la eficiencia técnica de la recolección. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Hipótesis específica 3: La cantidad de personal dedicado a limpieza pública influye 

significativamente en la eficiencia técnica de la recolección. 
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4.3 Pruebas de hipótesis 

Para contrastar las hipótesis planteadas, se aplicó el modelo Tobit, considerando como 

variable dependiente la eficiencia técnica total, la cual fue estimada por el DEA. Asimismo, 

se incluyeron como variables independientes la población, el índice de desarrollo humano 

y el personal de limpieza pública. Posteriormente, mediante el comando Margins, se 

procedió a estimar los efectos marginales promedio para cada variable explicativa, con el 

fin de analizar su impacto sobre la eficiencia técnica. 

• Hipótesis general: Los factores socioeconómicos inciden significativamente en la 

eficiencia técnica de la recolección de residuos sólidos 

La siguiente matriz muestra la correlación entre las variables socioeconómicas y el grupo 

de eficiencia técnica de las municipalidades evaluadas mediante el DEA. El objetivo 

principal del análisis es identificar la dirección e intensidad de la asociación entre las 

características municipales y la población, el índice de desarrollo humano, el personal de 

limpieza, el número de camiones compactadores, el presupuesto municipal y el nivel de 

eficiencia técnica alcanzado en el servicio de recolección de residuos sólidos  

(ver Tabla 12). 
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Los resultados de la Tabla 12 muestran que existen relaciones diferenciadas entre las 

variables analizadas. Se observa una correlación positiva y estadísticamente significativa 

entre la población y el personal de limpieza, población y el número de camiones 

compactadores. Respecto a la eficiencia técnica, el único resultado estadísticamente 

significativo corresponde al índice de desarrollo humano. Por otro lado, las variables 

población, personal de limpieza, número de camiones compactadores y presupuesto 

municipal no muestran asociaciones estadísticamente significativas con el grupo de 

eficiencia técnica. El modelo no mostró significancia estadística global al nivel del 5% (chi² 

= 4.97; p = 0.1736), indicando que estas variables no explican significativamente la 

eficiencia. Si bien el valor de Pseudo R² fue 0.6746, que sugiere un buen ajuste 

relativamente adecuado del modelo, las variables incluidas no resultaron significativas.  

En consecuencia, se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis general (Hg), no 

existen evidencias suficientes para afirmar que los factores socioeconómicos inciden 

significativamente en la eficiencia técnica de la recolección de residuos sólidos. 

• Hipótesis específica 1: El tamaño de la población de usuarios influye 

significativamente sobre la eficiencia técnica de la recolección 

Con el intervalo de confianza del 95%, el modelo obtuvo un valor LR chi² = 0.18 y un p-

valor = 0.6732, lo cual establece que la variable población no resulta estadísticamente 

significativa para explicar la eficiencia técnica total. Asimismo, el coeficiente estimado 

para esa variable fue -6.70e-08, con un p-valor de 0.675, lo que confirma su baja 

relevancia estadística.  

Por otro lado, el valor del Pseudo R² fue 0.0241, lo que sugiere un muy bajo poder 

explicativo del modelo. Por lo tanto, se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis 

específica 1, estableciéndose que el tamaño de la población de usuarios no influye 

significativamente sobre la eficiencia técnica de la recolección de residuos sólidos. 

• Hipótesis específica 2: El nivel de desarrollo humano de los usuarios incide 

significativamente en la eficiencia técnica de la recolección 

El modelo arrojó un valor de LR chi² = 2.33, con un p-valor = 0.1265, esto indica que no 

es estadísticamente significativo al 5% ni al 10%. Asimismo, el coeficiente fue -0.9684, 

con un p-valor de 0.128, evidenciando que esta variable no tiene un efecto significativo 

sobre la eficiencia técnica.  

Si bien el valor de Pseudo R2 fue de 0.3165, sugiriendo una capacidad explicativa 

moderada del modelo, el intervalo de confianza del 95% incluye el cero, lo que refuerza 

la falta de significancia estadística. En consecuencia, se rechaza la hipótesis específica 2 y 

se acepta la hipótesis nula, concluyendo que el nivel de desarrollo humano de los usuarios 

no incide significativamente en la eficiencia técnica de la recolección. 
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A continuación, en la Figura 4 se puede ver cómo, mediante el análisis DEA, se determinó 

la relación entre el índice de desarrollo humano y el grupo de eficiencia técnica para el 

servicio de recolección de residuos sólidos. Teniendo como objetivo el determinar si 

mayores niveles de desarrollo humano se asocian con mejores niveles de eficiencia 

técnica municipal. Para ello, se representan los grupos de eficiencia (baja, media y alta) 

junto con una línea de tendencia ajustada que resume el comportamiento general de  

los datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Figura 4 evidencia una tendencia positiva moderada entre el índice de desarrollo 

humano y el nivel de eficiencia técnica; sin embargo, esta relación no es uniforme entre 

todas las municipalidades. Aunque algunos municipios con mayor IDH se ubican en 

grupos de eficiencia más altos, también existen municipios con niveles intermedios y 

bajos de eficiencia dentro de rangos similares de desarrollo humano.  

• Hipótesis específica 3: La cantidad de personal dedicado a limpieza pública influye 

significativamente en la eficiencia técnica de la recolección 

El modelo Tobit mostró los siguientes valores al nivel de significancia del 10% (α = 0.10): 

el valor p = 0.0601 es menor que 0.10, por lo tanto, se rechaza marginalmente la hipótesis 

nula. Este resultado sugiere la existencia de una relación débilmente significativa entre el 

número de trabajadores de limpieza y la eficiencia técnica. Sin embargo, al nivel de 

significancia del 5% (α = 0.05), el valor p no es menor que 0.05, por lo tanto, no se rechaza 

la hipótesis nula. En este sentido, la evidencia no es concluyente bajo criterios más 

estrictos de significancia estadística. Por ello, es recomendable profundizar en esta línea 

de investigación en estudios futuros, incorporando variables adicionales que permitan 

comprender mejor esta relación y reducir la incertidumbre observada en los resultados. 
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En la Figura 5 se puede apreciar la relación entre el número de trabajadores destinados 

al servicio de limpieza pública y el nivel de eficiencia técnica de las municipalidades, el 

cual fue estimado mediante el DEA. Se buscó evaluar si una mayor disponibilidad de 

personal se asocia con mejores niveles de desempeño en la recolección de residuos 

sólidos. Para ello, cada punto representa una municipalidad clasificada según su grupo de 

eficiencia técnica (baja, media y alta), mientras que la línea de tendencia muestra el 

comportamiento general de la relación entre ambas variables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados de la Figura 5 muestran que la mayor concentración de municipalidades 

se ubica en el grupo de baja eficiencia técnica, incluso en casos donde se dispone de una 

mayor cantidad de personal de limpieza. Asimismo, las municipalidades con niveles altos 

de eficiencia se concentran principalmente en rangos bajos o moderados de trabajadores 

asignados al servicio. 

4.4 Discusión de resultados 

A partir de la estimación del modelo Tobit, mediante el software Stata, se analizaron las 

variables población, índice de desarrollo humano, personal de limpieza pública. Los 

resultados indican que, en términos generales, dichas variables no presentan efectos 

estadísticamente significativos sobre la eficiencia técnica en la recolección de residuos 

sólidos. Esta afirmación se relaciona con estudios ya realizados donde se destaca la 

importancia de la gestión y la calidad del proceso más que el aumento de recursos 

 

. 
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4.4.1 Comparación con estudios previos 

Los resultados obtenidos coinciden parcialmente con investigaciones previas que 

destacan la importancia de la gestión por encima de los recursos físicos o demográficos. 

Como ejemplo podemos mencionar a Rodríguez et al. (2022) y Rijal et al. (2021), que 

demostraron que combinar los factores demográficos con mejoras en la gestión permite 

incrementar los niveles de eficiencia.  

Del mismo modo, Salazar (2021) y Lo Storto (2021) mencionan que el desempeño del 

personal y el uso de equipos logran aumentar su eficiencia cuando están acompañados de 

innovaciones y mejoras organizativas. Mientras que Gastaldi et al. (2020) y O’Loughlin y 

Wilson (2021) concluyeron que la planificación y el benchmarking son factores más 

determinantes que la simple disponibilidad de recursos. 

En conjunto, estos hallazgos refuerzan la idea de que la eficiencia técnica no se logra 

únicamente mediante el incremento de insumos, sino que depende críticamente de la 

calidad y composición de los residuos sólidos generados, así como de la optimización de 

procesos y una óptima combinación de recursos humanos y tecnológicos. 

4.4.2 Implicaciones prácticas 

El estudio sugiere que incrementar mayor cantidad de personal no garantiza mayor 

eficiencia en la gestión. En cambio, si se prioriza mejorar la planificación, la tecnología y 

los procesos operativos, existiría un cambio positivo en la eficiencia.  

Asimismo, dado que variables como el índice de desarrollo humano y la población no 

mostraron un impacto significativo, se evidencia la necesidad de considerar factores 

organizativos o institucionales, los cuales podrían tener mayor relevancia en los factores 

socioeconómicos. En ese sentido, se recomienda la implementación de indicadores de 

desempeño, capacitación continua del personal y la promoción de buenas prácticas entre 

los municipios. 

4.4.3 Limitaciones y futuras investigaciones 

Este estudio presenta algunas limitaciones que deben ser consideradas. En primer lugar, 

el análisis se realizó sobre 42 municipalidades, lo cual podría restringir la generación de 

los resultados. Asimismo, no se incluyeron algunas variables relevantes como la 

participación ciudadana, la calidad de la generación o el nivel de adopción tecnológica, las 

cuales podrían influir significativamente en los niveles de eficiencia.  

En este contexto, sería pertinente el uso de enfoques longitudinales que permitan analizar 

la evolución de la eficiencia técnica a lo largo del tiempo.  
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5. Conclusiones y recomendaciones 

− Hipótesis general: Aunque el modelo Tobit mostró un pseudo R² de 0.6746, 

considerado moderado, las variables independientes analizadas no resultaron 

estadísticamente significativas. Esto sugiere que la eficiencia técnica no depende 

directamente de los factores socioeconómicos analizados, sino posiblemente de 

otros elementos de carácter estructural, organizacional o tecnológico.  

− Hipótesis específica 1: La variable población de usuarios no resultó 

estadísticamente significativa respecto a la eficiencia técnica, este resultado indica 

que un mayor tamaño poblacional no garantiza un mejor desempeño, 

especialmente si no está acompañado de una adecuada planificación y gestión en 

el proceso. 

− Hipótesis específica 2: El índice de desarrollo humano no presentó una influencia 

estadísticamente significativa en la eficiencia técnica. Esto evidencia que factores 

estructurales como el desarrollo humano requieren ser complementados con 

políticas de gestión eficientes para generar un impacto positivo. 

− Hipótesis específica 3: Los resultados muestran que, a un nivel de significancia del 

10%, se rechaza marginalmente la hipótesis nula, lo que sugiere una posible 

relación negativa entre la cantidad de trabajadores y la eficiencia técnica. Sin 

embargo, a un nivel de significancia del 5%, no se rechaza la hipótesis nula, 

indicando que el incremento del personal de limpieza podría asociarse a una leve 

disminución en la eficiencia técnica. 

Recomendaciones 

− Gestión de recursos humanos o tecnológicos: Se recomienda priorizar la eficiencia 

en la gestión de procesos, el uso de tecnologías complementarias y la planificación 

estratégica. La evidencia sugiere que la eficiencia técnica mejora más mediante la 

optimización de modelos operativos y la adopción de buenas prácticas que 

mediante el simple incremento de insumos.  

− Crecimiento poblacional: Es importante adaptar sus procesos operativos al 

tamaño poblacional, asegurando que el diseño del servicio (frecuencia, rutas y 

cobertura) responda a las necesidades específicas, evitando sobredimensionar  

los recursos. 

− Mayor nivel de desarrollo: Se recomienda fortalecer las estructuras de gestión 

interna, promover la participación ciudadana en actividades como el reciclaje y 

cumplimiento normativo, y evitar asumir que las desventajas socioeconómicas 

garantizan la eficiencia técnica. 
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− Capacitar al personal y tecnología: Dado que se observa una relación negativa y 

marginal entre el número de trabajadores y la eficiencia técnica, se recomienda 

que las municipalidades evalúen no solo la cantidad de personal, sino también su 

nivel de capacitación y herramientas tecnológicas disponibles, con el fin de tener 

un mejor rendimiento operativo del personal. 
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