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RESUMEN

La investigacion muestra los resultados de una
metodologia disefiada para evaluar el nivel de
ejecucion del Plan Integral de Gestion Ambiental de
Residuos Sélidos - PIGARS del Municipio Provincial
de Leoncio Prado, la validacion tuvo dos etapas, la
primera fue mediante el uso del método “Delphi”
respaldado en el juicio de 16 profesionales expertos en
investigacion y gestion de residuos municipales de
nivel nacional e internacional quienes evaluaron el
instrumento en dos rondas consecutivas y la segunda
parte de la validacion fue a través del método
estadistico del “Alpha de Cronbach”, la cual mostro
resultados medios de 0,77 y 0,72 en la primera y
segunda ronda respectivamente, mostrando un nivel
“aceptable” para un instrumento construido en funcién
a una variedad de criterios de expertos de la
especialidad. Una vez hecha la validacién de la
metodologia para evaluacion del PIGARS se aplicé en
la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado, donde
se encontrd que la eficiencia de ejecucion del afio 2021
fue del 63,5%. lo que evidencia que la politica en torno
al manejo de residuos municipales ha mejorado en
relacién con afios anteriores.

Palabras clave: evaluacion de PIGARS, Delphi, lista
de chequeo, Gestion de residuos.

Publicado: 09/09/2024

ABSTRACT

The research shows the results of a methodology
designed to evaluate the level of execution of the
Comprehensive Plan for Environmental Management
of Solid Waste of the Leoncio Prado Provincial
Municipality, the validation had two stages, the first
was through the use of the "Delphi" method supported
in the judgment of 16 experts in research and
management of solid waste at national and
international level who evaluated the instrument in two
consecutive rounds and the second part of the
validation was through the statistical method of
"Cronbach's Alpha", which showed mean results of
0,77 and 0,72 in the first and second rounds,
respectively, showing an "acceptable™ level for an
instrument built according to a variety of criteria from
experts in the field. Once the validation of the
methodology for evaluation of the Comprehensive
PIGARS was carried out, it was applied in the Leoncio
Prado Provincial Municipality, it was found that the
efficiency of ejecution of the year 2021 was 63,5%.
which shows that the comprehensive solid waste
management policy has improved in relation to
previous years.

Keywords: PIGARS assessment, Delphi, chek list,
Waste management.
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I. INTRODUCCION

Sanchez et al. (2019) analiz6 la situacion de los
residuos sélidos a nivel de ciudades grandes de Sud
América, como Lima, Medellin, Buenos Aires, Rio de
Janeiro en funcion a variables asociadas a la
produccion de residuos sélidos urbanos, la cual
encuentra que no hay una correlacién en las ciudades
estudiadas, es decir, entre la produccién de residuos
municipales y el PBI a excepcion de Santiago de Chile
donde los ingresos estan relacionados con la
generacion de residuos. Segin LoOpez & lannacone
(2021), a nivel de América Latina las personas
producen alrededor de 1 kg/habitante/dia asimismo
indica que al afio 2019 la cobertura de rellenos
sanitarios era de 55%. El manejo de residuos
municipales en el Per( paso por periodos largos de
olvido a nivel de la administracién publica que empezé
a cambiar a partir de la creacion del MINAM en el afio
2008. Visitacion (2017) realiz6 una evaluacién de 13
indicadores de gestion de residuos a nivel nacional,
donde encontré que 12 de los 13 indicadores muestran
avances importantes, quedando relegado el indicador
de la minimizacion de los residuos solidos. Segun
Duran (2021), en las infraestructuras de disposicion
final del Perd se dispone el 55% de los residuos
producidos en el pais. Asimismo, Davila (2019) afirma
que se necesita una inyeccion econémica de mil
millones de soles aproximadamente a fin de coberturar
el déficit de rellenos sanitarios a nivel del Perd, la cual
estaria reflejada en 302 rellenos sanitarios de los cuales
160 tendrian un enfoque territorial. Mientras tanto
Mamani et al. (2021) menciona que la contaminacion
se viene dando en los componentes ambientales debido
a la presencia de botaderos donde concentran
diferentes clases de residuos. A nivel de la provincia de
Leoncio Prado para el afio 2016, Dionisio (2018) indica
que la poblacién de Tingo Maria desaprueba la
administracion municipal en materia de residuos
urbanos con un 68% de déficit. Lu et al. (2021)
plantearon la metodologia para la toma de decisiones
de grupos multicriterio que gestiona y clasifica
eficazmente los escenarios de gestién sostenible de los
residuos solidos urbanos, reduciendo las emisiones de
gases de efecto invernadero y mejorando la eficiencia,
asimismo en Wispriyono et al. (2022) desarrollaron un
instrumento para evaluar, monitorear y evaluar el
desempefio de la gestién de residuos médicos en los
centros de atencion médica, con servicios financieros,
de almacenamiento y de atencion médica con PONED
que se correlacionan con la cantidad de desechos
médicos gestionados. En el Perd muy pocas veces se
evaltan los PIGARS como parte del gerenciamiento y
poco se conoce sobre la eficiencia en su
implementacion., sumado a que el SIGERSOL
plataforma de recoleccién digital del Ministerio del
Ambiente no recoge esta informacion. De acuerdo con
esta problematica a la fecha, no existen instrumentos
de evaluacién que hayan sido validados aun o que
hayan sido sometido a juicio de expertos aplicando el

método Delphi y que a su vez hayan sido sometido a
validacion estadistica mediante Alpha de Cronbach, es
por ello, que se hace necesario tener un método que
involucre a los conocedores y a los gestores como
principales evaluadores ya que conocen sobre
diferentes métodos de evaluacién y conocen su
realidad. En consecuencia, nuestra problematica nos
invita a conocer una metodologia para evaluacién del
PIGARS.

Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar de ejecucion

Figura 1
Mapa de ubicacion del &mbito de influencia del
trabajo de investigacion

A

El trabajo se ejecutd en torno a la zona urbana de la
ciudad de Tingo Maria capital del distrito de Rupa
Rupa, provincia de Leoncio Prado, regién Huanuco,
con coordenadas UTM 18L 0390327,8970862.

2.2. Metodologia
investigacion

para ejecucion de la

Para validar el formato de evaluacion del PIGARS se
estructurd en funcién a la metodologia Delphi (juicio
de expertos) quienes emitieron su valoracion, los
criterios ponderados fueron: a) Presencia del
instrumento, b) Opinién del gerente ambiental
(funcionario de la instituciéon), c) Opinion del
supervisor, fiscalizador o Evaluador, buscando conocer
de acuerdo con su conocimiento el nivel de
implementacion del PIGARS. Para ello se plante6 el
formato con los criterios de evaluacion.

Tabla 1
Criterios de ponderacion de los componentes en
evaluacion de chek list con escala ponderada

N PIGARS Po resencin 3

nivel de Y Pondemcion del mivel de Z Porcentaje e
implementacién (P!

por parte d
traves

IGARS), implementacién del

Meta u o cial
Objetiva PIGARS, por parte del
evaluador. a={0-10)

(PIGARS)
miraste  de IPIGARS={aX+bY+cZ)10

po. c=(0-10)

cjecucion

n

Asimismo, los criterios en estudio fueron valorados en
la escala de 0 a 10.
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2.2.1. Analisis estadistico

El estudio presentado es de tipo aplicado, ya que busca
resolver problemas especificos relacionados con la
gestion ambiental de residuos so6lidos en la
Municipalidad Provincial de Leoncio Prado, Tingo
Maria.

El nivel de investigacion es descriptivo-explicativo.
Este nivel permite no solo describir la situacion actual
de la gestion de residuos sélidos, sino también explicar
las causas y efectos de las practicas observadas,
ademas de evaluar la eficiencia y efectividad del Plan
Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos
(PIGARS).

El andlisis estadistico realizado en el estudio incluyd
las siguientes etapas y técnicas:

a) Método Delphi (Juicio de Expertos): Se utilizé el
método Delphi, el cual implic la participacién de
16 expertos en investigacion y gestion de residuos

municipales tanto a nivel nacional como
internacional. Los expertos evaluaron el
instrumento en dos rondas consecutivas,

proporcionando sus juicios de valor sobre
diferentes criterios establecidos para el PIGARS.

b) Alpha de Cronbach: Para evaluar la consistencia
interna de las evaluaciones realizadas por los
expertos, se aplico el coeficiente Alpha de
Cronbach. En la primera ronda de evaluacién, se
obtuvo un Alpha de Cronbach de 0.77, y en la
segunda ronda, un Alpha de Cronbach de 0.72.
Estos valores indican un nivel de consistencia
aceptable para los datos recogidos. Se decidié
utilizar los resultados de la primera ronda debido a
que presentaban un menor grado de dispersién y
una mayor consistencia interna.

En sintesis, el estudio utilizé un enfoque metodoldgico
robusto con la combinacion del método Delphi y el
analisis estadistico del Alpha de Cronbach para validar
los instrumentos de evaluacién y garantizar la
fiabilidad de los resultados obtenidos en la
implementacion del PIGARS.

La validacién del chek list con escala ponderada para
la evaluacion del PIGARS, se desarroll6 en primer
lugar identificando a 16 expertos de nivel regional,
nacional e internacional quienes emitieron sus
ponderaciones “juicio de experto” en 2 oportunidades,
estos valores fueron ingresados al software IBM SPSS
V23  (Cuyo codigo de  activacion  es
VDOV7M8KUEIAWBZIKPP6DUKX4JIO3LWRSJ
QW4BTDCU5SNS28ZLZSSROOZQ8HASZ6VUHRZ
RZ8I8DGWIFYOWJTIRD5PYY) para determinar el
“Alpha de Cronbach”, con ello dando por finiquitado
las entrevistas a los expertos. Posteriormente los
ponderados fueron promediados, quedando definidas
las variables “X, Y y Z” a emplear en la formula
siguiente:

IPIGARS=Xa+Yb+ZC......cveeeeeeen.. (1)

Porcentaje de implementacion del PIGARS.

I

X:  Valoracién del criterio a.

Y: Valoracion del criterio b.

Z: Valoracién del criterio c.

a: Ponderacién de la presencia o ausencia del
PIGARS, por parte del evaluador.

b: Ponderacion del nivel de implementacion del

PIGARS, a cargo del gerente municipal o de
gestion de residuos.

c: Ponderacion del nivel de implementacion del
PIGARS a través de la verificacion de actividades
en campo por el investigador.

Finalmente, las ponderaciones efectuadas por los
expertos en cada ronda fueron sumados y promediados
permitiendo establecer un peso porcentual de X, Yy Z
los cuales multiplican a “los criterios a, b y ¢”
respectivamente segln la formula 1.

La aplicacion piloto del método se realizé empleando
el formato validado por los expertos, segin tabla 1
mediante visitas desarrolladas a las areas respectivas
del Municipio de Tingo Maria, para ello después de
verificar la existencia del PIGARS se procedi6 a
auscultar el mismo a fin de ver las metas y actividades
planteadas, asi como la ejecucion fisica y presupuestal.

La informacion recolectada fue sometida a analisis y
evaluacion utilizando el chek list validado.

I1l. RESULTADOS

Para la evaluacion de la dispersion de datos se trabajé
con la opinién de 16 expertos, quienes emitieron su
juico de valor en cada ronda (2 rondas) asignandole un
peso a las variables X, Y y Z en la escala de 0 a 100%,
donde la suma de los 3 valores siempre fue de 100%.

Tabla 2
Resultados de la ponderacion de las variables X, Yy
Z por los expertos

N® Ronda Ponderacion X
(Presencia o

Ponderacion del nivel z
de implementacion

Ponderacion del Y
nivel de
implementacion
(PIGARS), por
parte del gerente
ambiental.
b=(0-10)

(PIGARS), por parte
del evaluador a través
de contraste de

ausencia) del

PIGARS, por
parte del
evaluador.
a=(0-10)

ejecucion de

actividades. c=(0-10)
1 Ira 36,875 23,125 - 40,000
2da - 37.188 - 22,188 - 40,625

A continuacion se aplicé el Alpha de Cronbach a cada
paquete de datos obtenido en cada una de las rondas de
evaluacion de los expertos, con lo que se obtuvo que la
variabilidad es mayor en la segunda ronda para los 3
criterios, lo que significa un incremento de la
dispersion de datos, ello no es correcto debido a que se
busca una menor dispersion, en tal sentido se suspendio
las siguientes rondas y se usO los resultados
encontrados en la primera ronda cuyo rango es
aceptable (77,9%; 68% y 84,6%).
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Tabla 3
Evaluacion de la dispersion de datos (Ponderados
emitidos por los expertos), con el Alpha de Cronbach

uacion’ N Ronda  Ponderacion (Prescacia

Critcrios dc ‘Ponderacién del

<l dc implemen

de

Los resultados mostrados en la tabla anterior nos
demuestran que la primera ronda aplicada al Alpha de
Cronbach presenta una media méas proxima a la unidad.

De esta forma la nomenclatura de las variables de la
ecuacion estandarizada para la evaluacion de la
implementacion del PIGARS queda establecida de la
siguiente forma:

iPIGARS=36,875A+23,125B+40C.................... 2)
Donde:
iPIGARS: Nomenclatura de Variables.

a: Ponderacion (Presencia o ausencia) del PIGARS,
por parte del evaluador.

b: Ponderacion del nivel de implementacion
(PIGARS), por parte del gerente ambiental.

c: Ponderacién del nivel de implementacion
(PIGARS), por parte del evaluador a través de
contraste de ejecucion de actividades del PIGARS.

Tabla 4
Formato tipo “chek list con escala ponderada’ para
evaluacion de PIGARS

Ponderacion
del nivel de

Ponderacion del nivel
e de implementacién
P « (PIGARS). por parte

(PIGARS) PO y_y3 125 del evaluador a través Z-40
parte del
4 e de

gerente
ambiental.
b=(0-10)
Metal - 36875 - 3025 - 40
Meta2 - 36875 - 3025 - 40

Ponderacion
(Presencia o
PIGARS  ausencia) del
Metau  PIGARS, por  X-36.875
Objetiva  parte del
evaluador,
a=(0-10)

Porcentaje de
implementacion del
(PIGARS)
IPIGARS=(aX+bY+cZ)/ 10

Z

Resultado

Resultado

o Mean - 36875 - 2025 - a0
Nivel de del PIGARS Media

Resultado

Seguidamente, se observa la implementacién de los
objetivos del PIGARS de la provincia de Leoncio
Prado al afio 2021 de donde se obtiene que los tres (3)
primeros objetivos superan el 50% de cumplimiento
siendo el objetivo estratégico cuatro (4) “Realizar
seguimiento y monitoreo del PIGARS” el que aln no
viene siendo implementado adecuadamente, con ello el
promedio total de implementacién para el afio 2021 es
de 63,5%.

Figura 2

Porcentaje de implementacion del PIGARS de la
provincia de Leoncio Prado al 2021, por objetivo
estratégico
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Obijetivos estratégicos:

1. Consolidar la gobernanza de los gobiernos
distritales de la provincia en cuanto a la gestion de
residuos municipales.

2. Contar con un servicio de gestion de residuos
sostenible y eficiente.

3. Aumentar la conciencia y sensibilidad en materia
de residuos municipales.

4. Realizar seguimiento y monitoreo del PIGARS.

IV. DISCUSION

Oviedo & Campos (2005) indican que para el
coeficiente de alfa de Cronbach 0.7 es el minimo valor
aceptable; valores menores conllevaran a una
consistencia interna baja. En cambio, 0.9 es el valor
méaximo esperado; valores superiores indican que hay
redundancia o duplicacion ya que posiblemente se
estén midiendo el mismo elemento; por tanto, los items
duplicados deben suprimirse seleccionando valores de
alfa entre 0.80 y 0.90. Alvarez (2021), en el trabajo de
investigacion denominado “Gestion ambiental y la
conciencia ambiental en una Municipalidad Provincial,
20217, uso un test como herramienta la cual fue
validada usando el alfa de Cronbach, donde obtuvo
indicadores de 0,939 y 0,924; son muy buenos segin el
estadistico de Alfa de Cronbach. En la tabla 3 de
nuestros resultados el alfa de Cronbach promedio
obtenido en la primera evaluacion es 0,77 y en la
segunda evaluacion es 0,72 siendo el indicador en
ambos casos superior a lo establecido por el autor de
referencia. Por razones estadisticas se tomd los
resultados de la primera evaluacién debido a que el
indicador obtenido es mayor (0,77 > 0,72) con lo cual
quedan validados los criterios y ponderados del método
de evaluacion del PIGARS.

Segin Hernandez & Pascual (2018) quienes
propusieron una herramienta de evaluacién de un
sistema de gestion ambiental partiendo de 3 variables
las cuales fueron, requisitos de la norma 1SO 14001,
metodologia de autoevaluacion y medio ambiente, a su
vez emplearon el método Delphi o juicio de expertos y
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Alpha de Cronbach para validar la propuesta. Por otro
lado, Fuentes et al. (2020) en el trabajo “Gestion
ambiental en las empresas mixtas de un complejo
petroquimico de Venezuela” se centran en evaluar las
cuatro fases del ciclo Shewarth/Deming vinculadas a
planificar, hacer, verificar y actuar, con lo cual logran
conocer el nivel de logro de la gestién ambiental. En
nuestro trabajo en la misma forma que los autores
citados se empledé el método Delphi o juicio de
expertos para validar el formato de evaluacion con
escala ponderada, la cual fue validada con el alfa de
Cronbach, en nuestro método a diferencia de los
autores mencionados nos centramos en la evaluacion
del PIGARS y para ello se partié sobre 3 criterios el
primero sobre la existencia o inexistencia del
instrumento, el segundo sobre un criterio de
autoevaluacion del o los funcionarios de la institucion
y el tercero sobre el criterio de un evaluador externo
(también especialista en la materia).

Salazar-Rodriguez & Hernandez-Diego (2019),
evaluaron la eficiencia del Sistema de Gestion de
Residuos Sélidos de la Municipalidad de Benito
Juérez, Quintana Roo, donde llegan a determinar un
grado de eficiencia de tipo medio equivalente al 42%.
Asimismo, la Organismo de Evaluacion vy
Fiscalizacion Ambiental (OEFA, 2016) evalu6 a los
gobiernos provinciales en el afio 2013, donde encontrd
que la provincia de Leoncio Prado se encuentra al
47,5% de gestion de residuos sélidos, concordando con
lo mencionado por Sarahi y Hernandez. En nuestra
investigacion se encontr6 que el PIGARS de la
provincia de Leoncio Prado al afio 2021, presento un
nivel de implementacion del 63,5%, demostrando
mejoras en el manejo de residuos municipales
impulsado por la administracion actual a través de una
politica adecuada. A diferencia de la realidad del callao
donde Taype et al. (2022) menciona que la poblacién
percibe el servicio como regular o de mala calidad lo
cual afecta en la eficiencia del manejo de residuos
municipales.

V. CONCLUSIONES

La metodologia propuesta para evaluar la efectividad
de la implementacion del PIGARS (Plan Integral de
Gestion de Residuos Solidos) fue validada por un panel
de expertos de 16 expertos a nivel local, regional,
nacional e internacional. La confiabilidad estadistica
del instrumento se determind mediante el coeficiente
Alfa de Cronbach, lo que garantizé resultados
coherentes y representativos en la planificacion,
gjecucion, evaluacion y supervision.

La lista de verificacion "Chek list con escala
ponderada” se aplico para evaluar la implementacién
del PIGARS 2019-2023 en el gobierno local de
Leoncio Prado — Tingo Maria, obteniendo un resultado
del 63,5% en 2021, esto indica un buen desempefio en
general, consolidacién intermunicipal y una gestion
eficiente de los residuos s6lidos municipales.

Se recomienda el método propuesto para que gerentes,
investigadores, supervisores y fiscalizadores puedan
emplear en la evaluacién de documentos de
planificacién ambiental y promover cambios en la
gestion de residuos.
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