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Resumen

El inadecuado manejo de los residuos solidos es uno de los principales problemas
e impactos ambientales a nivel global, por lo que, la busqueda de sistemas sobre
gestion integral de residuos ha adquirido importancia actualmente. Es por ello, que
la presente investigacion tuvo como objetivo analizar la gestidén integral de los
residuos solidos municipales, a partir de la revision sistematica en el periodo 2017-
2022. El analisis documental fue de 26 articulos cientificos obtenidos en la base de
datos Scopus, la metodologia fue de tipo aplicada, con disefio no experimental
(bibliografico) y enfoque cuantitativo. Para el analisis se aplicd el método de analisis
descriptivo. Se evidencio que los paises con mas estudios sobre GRSM son India,
Chile, Polonia, Colombia y Brasil, asi mismo, se identificé las técnicas de
tratamiento como digestibn anaerdbica, gasificacion, pirdlisis, incineracion,
carbonizacién hidrotermal, vertederos formales y rellenos sanitarios. EI 70% de los
estudios indican que existe deficiencia en materia de gestion y el 30% cumplen con
la gestion integral. Por otro lado, las técnicas mas usadas son la gasificacion con
32.1% y digestion anaerdbica con 28.6%. Finalmente se concluye que la GRSM es
deficiente en algunos paises y las técnicas mas eficientes ayudan a mejorar la
GIRSM.

Palabras clave: Analisis sistematico, residuos solidos municipales (RSM) , gestidon

integral de los residuos sélidos municipales (GIRSM).



Abstract

The inadequate management of solid waste is one of the main problems and
environmental impacts at a global level, therefore, the search for systems on
integrated waste management has become important today. For this reason, this
research aimed to analyze the comprehensive management of municipal solid
waste, based on the systematic review in the period 2017-2022. The documentary
analysis was of 26 scientific articles obtained in the Scopus database, the
methodology was of an applied type, with a non-experimental design (bibliographic)
and a quantitative approach. For the analysis, the descriptive analysis method was
applied. It was evidenced that the countries with the most studies on GRSM are
India, Chile, Poland, Colombia and Brazil, likewise, treatment techniques such as
anaerobic  digestion, gasification, pyrolysis, incineration, hydrothermal
carbonization, formal dumps and landfills. 70% of the studies indicate that there is
a deficiency in management and 30% comply with comprehensive management.
On the other hand, the most used techniques are gasification with 32.1% and
anaerobic digestion with 28.6%. Finally, it is concluded that the GRSM is deficient

in some countries and the most efficient techniques help to improve the GIRSM.

Keywords: Systematic analysis, municipal solid waste (RSM) , comprehensive

management of municipal solid waste GIRSM.



.  INTRODUCCION

La presente investigacion se centré en la GIRSM, segun Ruiz, Alvarez y Ortiz
(2017), el consumismo y el aumento poblacional hacen que se generen excesivas
cantidades de residuos solidos que deben ser prioridad en los gobiernos locales a
través de una gestidn que engloba etapas desde la generacion hasta la disposicion
final, por ello, es necesario el desarrollo de una eficiente gestion integral de residuos
sélidos con la finalidad de minimizar o eliminar los impactos que generan estos.
Espdsito et al. (2018) la forma de vida de la sociedad, el consumo de los recursos

de un solo uso, hacen del planeta tomar, crear y generar desechos.

A nivel mundial, la gestién de residuos representa una problematica de gran
relevancia frente a la gestibn medioambiental de todos los gobiernos; segun el
informe del Banco Mundial (2018), si no se toman acciones con premura frente al
incremento de los residuos solidos, dentro de 30 afios aproximadamente, debido
al crecimiento poblacional, la generacién de los residuos crecera de 2010 millones
de Tn registradas en 2016 a 3400 millones de Tn, con una proyeccion hacia el
2050, los desechos aumentan un 70% respecto a los actuales. Por lo que, segun
Garcia, Socorro y Vanessa (2019), la principal inquietud de la sociedad es la
generacion y presencia de desechos sélidos, por ello resulta necesario adoptar
medidas eficientes para su manejo adecuado con la finalidad de vivir en ambiente

optimo y saludable.

El incremento del mercado mundial, la poca durabilidad de los productos y uso
excesivo de recursos naturales ocasionan numerosas cantidades de residuos
sélidos, en ese sentido, Vanina (2018) el aumento de uso de los recursos naturales
no renovables para la fabricacion de productos que tienen una vida uatil muy
reducida, el incremento de demanda y la composicion toxica de ciertos artefactos

son especialmente un problema en el medioambiente.



En el contexto nacional, mas de 93 mil Tn de desechos sdlidos fueron valorizadas
en el ano 2020 de los cuales el 24 423.22 Tn fueron inorganicos y 68 399.63 Tn
fueron residuos organicos municipales, superando la valorizacion del afio 2019 que
fue de 84 063 Tn siendo 27 174.36 inorganicos y 56 888.20 organicos (MINAM,
2021), siendo un claro indicador de que la generacion sigue incrementado de
manera exponencial. Generando contaminacidén y desequilibrio medioambiental,
asi mismo afectaciones a la salud humana debido a la exposicién e incorrecta

manipulacion (Berchehi y Gervasoni, 2018).

La ausencia de una gestion adecuada y la falta de conciencia ambiental
incrementan la contaminacién por residuos arrojados a la calle Lépez-Vega et al.
(2021). Por ello se plantean las siguientes conjeturas ;Como se gestionan los
residuos solidos municipales segun los estudios documentales entre el periodo
2017 a 20227, y como problemas especificos: ¢Cual es el numero de
investigaciones en la plataforma Scopus sobre los sistemas de la gestion integral
de residuos sélidos municipales en el periodo 2017-20227?, Cual es la situacion
actual de la gestion integral de los residuos sélidos municipales en la revision
documental del periodo 2017-20227 y 4 Cuales son las técnicas de tratamiento de
mayor influencia para la gestion integral de los residuos sélidos municipales en la

revision documental del periodo 2017-20227.

La presente investigacion tiene como justificacion metodologica, mediante el
analisis descriptivo, ya que, pretende analizar y agregar informacién de estudios
cientificos actualizados con temas relacionados a GIRSM vy técnicas de
tratamiento, para que posteriormente sirva de base para la toma de decisiones con
respecto a los desafios ambientales que los RSM generan, por ello, consta de un
estudio cuantitativo un disefio de investigacion no experimental bibliografico. La
investigacion cuenta con informacion de articulos de revistas cientificas indexadas
con informacién orientadaa la GIRSM, asi mismo, la busqueda de informacién con
mas relevancia cientifica brindara informacion actualizada y los métodos mas

eficientes necesarios para una adecuada gestion de RSM.



Ya habiendo expresado la justificacion y problematica el objetivo general es:
Analizar la GIRSM, a partir de la revision de articulos de investigacion en el
periodo 2017-2022 y los objetivos especificos planteados fueron: Identificar el
numero de investigaciones en la base de datos Scopus sobre los diversos sistemas
de la GIRSM en el periodo 2017-2022, identificar la situacion actual de la GIRSM
en el periodo del 2017-2022 e Identificar las técnicas de tratamiento de mayor
impacto en la GIRSM en el periodo 2017-2022.



II. MARCO TEORICO

Se ha estudiado ampliamente la GIRSM, Vinti et al. (2021) en su estudio planteo
como objetivo describir la asociacion entre las practicas de manejo de RSU y los
riesgos para la salud de las poblaciones residentes, por lo que la busqueda incluyé
estudios publicados desde 2005 hasta 2020 que se analizaron siguiendo las
pautas PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses). Se identificaron 29 estudios que evidenciaron que genera mayor
impacto negativo para la salud por medio de enfermedades respiratorias y salud
mental, a consecuencia de vivir cerca de los vertederos e incineradores. Se

concluye que los estudios rara vez evaluarontecnologias de nueva generacion.

Por otro lado, Emery et al. (2020) en su articulo de revision, cuyo objetivo fue revisar
sistematicamente y destacar los trabajos actuales en materia a de gestion de RSM
en dicha ciudad para brindar informacion al publico lector a los desafios a los que
se enfrenta el area de gestion de residuos y los retos que dificultan la creacion de
un sistema de desarrollo sostenible, para lo cual se utilizé un sistema de analisis
cuantitativo, entre el afno 2012 y 2021, en donde se recolectaron 78 articulos de
Scopus y Web of Science (WoS) , dicha informaciéon se analiz6 basandose en la
investigacion y la técnica bibliométrica, ademas se evaluaron articulos
debidamente indexados cuya informacion estuvo basada con la EC, la contabilidad
de gestion de residuos encontrados en la Agenda 2030 de la ONU. Los resultados
de esta investigacién fueron que las instituciones encargadas no estan bien
establecidas, por lo que existen importantes brechas que dificultan su eficacia, las
asociaciones publico privadas carecen de un plan bien detallado. Finalmente
concluyeron que el sistema de gestion de RSM en Liberia enfrenta una crisis en
dicho ambito, ya que afronta retos que son de vital importancia en la actualidad.
Este articulo tiene relevancia con nuestra investigacion, ya que, menciona los
desafios a lo que esta expuesto la ejecucion de la gestidon de residuos, asi mismo,
informa que los encargados de llevar la buena gestién no estan cumpliendo su rol
de manera adecuada y a su vez, no promuevenmucha informacion para las buenas

practicas.



Asi mismo, Gongalves et al. (2018) en su articulo planteo como objetivo analizar el
estado de la gestion de los RSU, asi como promover eh innovar el intercambio de
experiencias y estrategias de gestion, para ello se realiz6 la adecuada revision
sistematica. Los resultados mostraron que el sistema de gestion de estos paises
no posee estructuras bien desarrolladas, asimismo la etapa de recoleccion muchas
veces es ineficiente, los RSM se almacenan de forma inadecuada y ademas se
disponen en lugares irregulares. Por otro lado, la participacion del sector informal
es una caracteristica de marca registrada en los RSU. Finalmente, concluye que es
necesario integrar y formalizar estas actividades para la descentralizacion de los

servicios ofrecidos.

Mientras tanto en el ambito nacional se tiene el aporte de Lopez y lannacone
(2021) en su articulo de revision tuvo el objetivo de evaluar y sistematizar la
informaciéon del proceso desde la generacion, barrido, (recoleccion selectiva y
convencional), valorizacion después de aplicar técnicas de tratamiento y
disposicion final, para lo cual se realizé una busqueda exhaustiva en Google
Scholar, ProQuest y Scopus en un periodo de 2012 a 2019. Se analizaron 30
documentos, donde se encontré que los procesos mas estudiados son la recogida
convencional y la recogida selectiva, asimismo la disposicion final en rellenos
sanitarios fue de 55%, por lo tanto, se concluye que existe una proporcion alta de

residuos en América Latina que no se dispone o se trate eficientemente.

Los autores, Coaquira y Cruz (2021), en su investigacion tuvieron como objetivo
establecer la GRSU contra la minimizacién de la contaminacién y su impacto en
la salud poblacional, la técnica aplicada fue el analisis documental de 72 articulos
cientificos de la base de datos Scopus, se manejo la inclusion y exclusion. Tuvo
como resultados donde evidenciaron que las técnicas de tratamiento con mayor
relevancia y efectividad es la gasificacidon y el pirdlisis, por otro lado, se puede
aprovechar los RS en el compostaje y otros proyectos de reutilizacion.
Concluyeron que las técnicas de manejo y el aprovechamiento de los residuos
ayudan positivamente a realizar mejor la gestion de los mismos, generando
impacto positivo para salud de la poblacional y el ambiente. Este articulo es
importante para nuestra investigacion al contar con informacién sobre la
adecuada gestion de los RSM y la contaminacion a la salud que influyen, a su
vez, brinda salidas con el aprovechamiento de los



recursos asi minimizar la disposicion final.

Bartra y Bardales (2020), realizaron un estudio objetivo fue Evaluar la gestion de
RSU y su impacto mediante una metodologia no experimental basica y como
técnica de analisis utilizaron la revision sistematica de 10 articulos, posteriormente
analizar y extraer la informacion mas relevante, para realizar el analisis.; segun lo
investigado afirman que los principales problemas son: la distancia entre la
generacion y los vertederos, la falta de aprovechamiento, falta de gestién en la
disposicion final y valorizacion, por ello, es necesario involucrarnos y poner en
practica la gestion generando la recoleccion selectiva y trabajar en promover la

educacion ambiental.

Becerra (2020), en su tesis de grado titulada, tuvo como objetivo analizar los
estudios teoricos y empiricos acerca del manejo de RS en los ultimos 9 anos. Para
la obtencidn de articulos se utilizé los buscadores como Google académico, Redib,
Redalyc, Scielo. Se seleccionaron 19 documentos con informacion relevante para
el tema de estudio. Se concluye que la GSR, tiene ventajas para la mejora en el
cuidado del medio ambiente y generar conciencia en la sociedad y tener una

iniciativa de como debe ser el manejo de residuos.

En ese contexto, es necesario especificar la parte tedrica sobre los residuos se
reconoce como los materiales que se destinan al abandono luego de haber
cumplido un periodo de uso por el poseedor, los cuales pueden ser producto de
fabricacion, transformacion, utilizacion, consumo o limpieza (Galvis, 2016). La
generacion de residuos solidos ha aumentado en funcion del crecimiento de la
poblacién y esto se ha convertido en un gran desafio, particularmente en las areas
urbanas, donde el desarrollo econdémico tiene influencia en la composicion fisica de

sus desechos (Alfaia, Costa y Campos, 2017).

En general, cuanto mayor es la renta de un pais, mayor es el consumo vy, por tanto,
la cantidad de residuos generados, pues en los paises de ingresos mas altos es
donde se generan mas materiales como papel y plastico, mientras que en las
regiones menos desarrolladas se suele utilizar menos embalaje de papel y
plastico, entre otros, y se genera una mayor cantidad de residuos de materia
organica (Kaza et al. 2018). Sin embargo, los paises mas ricos que producen

mas desechos tienen una mejor gestion de



desechos para ayudar a lidiar con estos problemas (Di Maria, Lovat y Caniato,
2017).

Sin embargo, todavia quedan muchas barreras para mejorar los sistemas de
gestion de desechos, pues prevalece la falta de responsabilidad ambiental
generando acopio de basura que posteriormente llegan a ser botaderos informales
Kundariya et al. (2021). Asimismo, Casabona et al. (2019) sefala que lasociedad
adopta un comportamiento insuficiente de participacion ciudadana lo que genera
limitaciones en el manejo por practicas inadecuadas en el desecho de los residuos.
Por lo que actualmente, las municipalidades estan tomando mas interés en

alcanzar una buena gestion y bajar la contaminacion ambiental.

Por otro lado, David, Juan y Hussein (2020), mencionan que la elaboracion de
sistemas eficaces de residuos no solo implica formular politicas y legislaciones, si
no que, involucra la eficiencia econdmica y tecnoldgica, la destreza humana, el
reciclaje técnico, programas de concientizacion educativa y la participacion activa
de la poblacién. Esto con una finalidad para impulsa la planificacion y establecer
politicas para organizar el uso del espacio, optimizar los recursos naturales y
reducir la fragilidad (Molina y Catan, 2021). De esta manera los cambios se
organizan de manera sistémico que refleja nuevas innovaciones del procedimiento
y el grado de discernimiento de residuos, para lo cual la gestion de desechos
contribuye a la segregacion en el punto de generacién, para poder recuperar los

valorizables y destinar a la disposicion final a los no aprovechables.

La gestion de los RSM en contextos de ingresos bajos y medios, brinda beneficios
en la salud, medioambiente y economia, al transformarlo en producto purificado,
Riuji et al. (2017) realizaron una revision sistematica en las evaluaron diversas
formas de tratamiento en los que incluyen tecnologias las que se dividen en cuatro
escalas: uso directo, es decir, utilizacion directa a la tierra, alimentacion directa en
animales y combustion directa; tratamiento biolégico, incluye el compostaje,
digestion anaerodbica, fermentacion; tratamiento fisico- quimico, transertificacion y
desinfeccion y tratamiento termoquimico, pirdlisis, licuefaccion, gasificacion. En ese

sentido, las investigaciones sobre tratamiento de



RSM de los ultimos afnos han especificado que las tecnologias de tratamiento
pueden transformar los desechos en producto con un valor de menor amayor en el

mercado, ademas de los beneficios ecoldgicos y salud de la poblacion.

La revision sistematica son indagaciones rigurosas y transparentes en cada punto
del proceso de investigacion, con la finalidad de evaluar de manera critica y extraer

toda la evidencia util respecto a la eficacia de un tratamiento, diagnostico, proposito,

etc. Moreno et al. (2018).

Los procesos del manejo de los residuos solidos, segun Zeta et al. (2013) son

procedimientos que se abordan en la figura:

Figura 01: Procesos de manejo de residuos solidos
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Linares et al. (2018), indica sobre la revision sistemética de la parte de adquisicion
de evidencia, que debe de estar debidamente desarrollado y planificado para
poder realizar la reduccion los sesgos y eliminar los estudios que tienen poca
correlacion con el tema estudiado, asi mismo, la sistematizacion de la evidencia,
una vez seleccionados los estudios, extraer informacion en formularios los datos
necesarios para asi resumir los estudios incluidos. En ese sentido la GIRSM son
acciones que se debe desarrollar cuyos procesos se jerarquizan con el ambito
econdmico, operacional, administrativo, social, supervision y monitoreo, asimismo
requiere conocimientos técnicos bajo un enfoque de economia circular con la
finalidad de cerrar el ciclo y hacer un uso eficiente de los recursos (Halkos y
Petrou, 2016, pp 220).

La GIRSM cumple un rol importante para la conservacion del bienestar poblacional
y ambiental, segun Zeta et al. (2013). Los principios por lo que se realiza la GIRSM
es que facilita mejorar la calidad ambiental, asi mismo permitird aprovechar de
manera eficiente los residuos sélidos como materia prima parala produccion y de

manera directa e indirecta de energia. se evidencia en la siguiente figura:

Figura 02: Finalidad y principios de la gestion integral de residuos sélidos urbanos.
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La caracterizacion de residuos, es el instrumento con el que se obtiene

informacién sobre las cantidades, densidades, composiciones y la humedad de

los restos de un sector determinado. Dicha herramienta ayuda a gestar las

herramientas de gestion de RR.SS. Ademas, desarrollar proyectos de inversion

los cuales permiten tomar decisiones a mediano, corto y largo plazo (MINAM,

2019).

La clasificacion de los residuos, segun (SPDA, 2009), es el proceso que

promueve la informacién del contenido de los residuos soélidos, reconociendo su

origen, gestidn y peligrosidad. se evidencia en la siguiente tabla:

Tabla 1: Clasificacion de los residuos sélidos

Residuos
sdlidos

+  Residuos domiciliarios

+  Residuos domiciliarios

+ Residuos de limpieza
Segln su + Residuos hospitalarios
origen + Residuos industriales

+ Residuos de construccion

+ Residuos agropecuarios

+ Residuos de actividades especiales
Seglin su + Residuos de ambitc municipal
gestion + Residuos de dmbito no municipal
Segin su + Residuos peligrosos
peligrosidad + Residuos no peligrosos

La clasificacidon de manejo de residuos soélidos segun su gestion, segun la NTP
900.058 PERUANA 2019. La gestion de los residuos solidos se clasifica RS del

ambito municipal y no municipal. Se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2: Clasificacidon de los residuos sélidos segun su gestion

Residuos

de ambito)
municipal

Reaprovechables

Latas de conserva, café, leche, gaseosa. cerveza, tapas

Metales de metal, envase de alimentos y bebidas etc.
Vidrio Botellas de bgbidas. gaseosas, licor, cerveza, vasos,
envases de alimentos, perfumes, efc.
Periddicos, revistas, folletos, catalogos. impresiones,
Papel y carton | fotocopias. papel. sobres, cajas de cartdon. guias

telefdnicas, etc.

Plastico

Envases de yogurt, leche, alimentos, etc. vasos, platos y

® cubiertos descartables. botellas de bebidas de gaseosas,
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aceite comestible, detergente, shampoo, empaques o
bolsas de fruta, verdura y hueso, entre otros.

Restos de preparacion de alimentos, de comida. de

Orgénico T T
jardineria o similares.

Todo lo que no se puede reciclar v no sea catalogado

No Orgénico como residuo peligroso: restos de limpieza de casa y aseo,
reaprovechables) personal. toallas higiénicas, pafiales desechables. colilla
de cigarro, trapo de limpieza. cuero, zapatos. entre otros.
v Industrial (construccion, demolicion y
~_ |Peligrosos reactivos)

De &mbito +  Hospitalarios

no .

municipal v Industriales

No peligrosos

+  Residuos de aparatos electrdnicos - RAEE
+  De construccion y demolicidn

11



3.1.

3.2.

IIl. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

La investigacion sobre revision sistematica es un resumen critico y reproducible
de resultados de investigaciones disponibles sobre un tema especifico con la
finalidad de ampliar la divulgacion cientifica de manera estructurada y tratar de
dar respuestas a problemas existentes con los resultados obtenidos por
Esponos et al. (2018), por ello, se define a la investigacion documental de tipo
aplicada, cuyos estudios estan enfocados en dar informacion y conocimientos

para la solucién de problemas frecuentes.

Por otro lado, Fernandez y Baptista (2014) el disefio de investigacion fue no
experimental (bibliografico) ya que, se desarrolla sin causar alteraciones
deliberadas en las variables. Por el contrario, el experimento se basa
principalmente en la observacion de los fendbmenos tal como se muestran en
su entorno natural, de esa forma se realiza un analisis de las variables en
cuestion sin que el investigador cause alteracién alguna (Gallardo y Calderén,
2018). El estudio bibliografico sistematico, segun Martin y Lafuente (2017),
consiste en investigar diversas fuentes de informacién ya sea base de datos,
repositorios, entre otros, asi mismo, con la finalidad de realizar busquedas
exhaustivas sobre temas determinados para la seleccion del investigador en

relacion a las interrogantes.

Variables y operacionalizacion

Las variables de la investigacion segun Carballo y Guelmes (2016), son las
propiedades cuantitativas o cualitativas, a la vez, caracteristicas de un objeto
determinado y/o fendbmeno que tiene valores variados, es decir, depende de las

unidades de observacion.

Tabla 3: Variables investigacion

1 Gestion integral de residuos sélidos municipales | Variable 1
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En el Anexo 1 se muestra la Matriz de Operacionalizacién de Variables.

Segun Aguilera (2014), La revision sistematica, cuantitativa evidencia los
resultados de manera descriptiva y estadistico, siguiendo los procedimientos
de una revision bibliografica de los documentos que tienen relacion con el tema
desarrollado, para poder definir resultados de manera critica. En ese sentido la
RS es el estudio de documentos ya publicados en donde se recopila

informacion de estudios realizados por investigadores.

Para Garcia (2020), la gestion integral de los residuos solidos urbanos involucra
todas las etapas desde la fuente hasta la disposicion final los cuales involucran
actores para su ejecucion cuyo objetivo es minimizar la cantidad y aumentar su
aprovechamiento y perfeccionar los sistemas para su eliminacion, tratamiento

y disposicion final.

La operacionalizacion de las variables segun Espinoza (2019), consta de una
serie de procedimientos y/o indicaciones que ayuda a ejecutar la medicion de
una variable, a la vez, esta vinculada al tipo de técnica, metodologia y objetivo

que se utiliza para recolectar los datos.

3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
analisis

3.3.1. Poblacion de estudio: son todos los estudios encontrados referentes a la
gestion integral de los residuos solidos, el base de datos utilizado fue Scopus con
1957 documentos encontrados. Arias, Villasis y Miranda (2016), mencionan que la
poblacién es un conjunto de casos (humano, cosa, animal, objeto, entre otros), que
esta definido, limitado y es accesible para ser el principal referente de la

determinacion de la muestra cumpliendo una serie de criterios predeterminados.

> Criterios de inclusidon y exclusidén: Ayudan a mantener la linealidad de los
objetivos para facilitar la busqueda en las bases de datos. La relacion se
evidencia en la siguiente tabla. Evidenciada en la siguiente tabla:
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Tabla 4: Criterios de busqueda

Tema

Gestion Integral de los
Residuos Solidos
Municipales

Gestion Integral de los
Residuos Solidos No
Municipales

Lugar de publicacién

Paises del mundo

Idioma

Articulos redactados en
idioma espanol e inglés

Articulos escritos en un
idioma distinto al inglés.

Anos de publicacion

Enero del 2017 hasta
abril del 2022

Articulos publicados
antes del 2017

Palabras clave

Municipal waste
management,
environmental

management, organic,
inorganic

Non-municipal waste
management,
environmental

management, organic,
inorganic

3.3.2 La Muestra
Estuvo conformada por aquellos estudios que cumplen con los criterios que
requiere la investigacion segun los criterios de inclusidon obteniendo de base de
datos Scopus 26 articulos. Segun Rendén y Villasis (2016), el tamafio de la
muestra depende de la cantidad de participantes que se eligié en el estudio de

investigacion.

3.3.3 El muestreo
El muestreo que se uso en este trabajo de investigacién fue no probabilistico
(por conveniencia), segun Otzen y Manterola (2017). Es el que permite y ayuda
elegir a los que cumplen las condiciones, esta sometido a la conveniencia

accesible y proximidad del autor.

3.3.4. Unidad de analisis
La unidad de analisis son cada uno de los articulos utilizados en la
investigacion, los cuales, fueron seleccionados y extraidos de la base de datos

por tener contenido con relacion al tema del estudio.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica de recoleccion de este estudio fue el analisis documental, Dulzaide

y Molina (2004), Afirman que, el andlisis documental es una de las formas de

una investigacion técnica, donde se hace la operacionalizacion intelectual, que

tiene la finalidad de describir, y a la vez, representar documentos de manera

unificada y sistematizada para asi recuperar lo importante.

El instrumento de esta investigacion fue la ficha de investigacion, Hernandez

y Duana (2020), afirman que, el instrumento de recoleccion de datos esta fijado

y orientado para crear condiciones para medicidn, asi mismo, los datos son los

gue expresan la realidad de los estudios analizados.

Tabla 5: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Gestién  integral d
Univariable | residuos sélidos Analisis Ficha de
municipales documental investigacion

Elaboracion del instrumento: Se realizé la elaboracién tomando en cuenta
los objetivos y las variables operacionalizadas, por ello Alvarado, Marin y
Gonzalez (2017), afirman que el disefio y elaboracion se realiza
considerando las dimensiones operacionales e indicadores pertinentes y
consultas a expertos.

Validacién del instrumento: Para poder aplicar el instrumento se tuvo que
obtener la aprobacién de los expertos y segun Alvarado, Marin y Gonzalez
(2017), La validacion se realiza por medio de la consulta a los expertos
teniendo en cuenta el grado de pertinencia, claridad en la redaccion y
congruencia y en la formulacién de los items. Evidenciada en la siguiente
tabla:

15



Tabla 6: Validacion y puntaje de los expertos sobre el instrumento

Fiorella Vanessa Glere Salazar 90% 85%
Lucero Katherine Castro Tena 95% 95%
Edwin Ismael Rodriguez Oliva 90% 85%

Promedio de validacion 91.6% 88.3%

|

¢ Confiabilidad del instrumento: Para la obtencion de datos confiables y

consistentes se tiene que contar con un instrumento confiable segun

Alvarado, Marin y Gonzalez (2017), hacen referencia a la estabilidad de los

resultados, ya que, si los datos son estables, se puede obtener datos

similares repetidas veces, a la vez, consistentes y sin ninguna distorsion en

el instrumento.



3.5 Procedimientos
+ Estrategiade busqueda

Tabla 7: Estrategias de busqueda

Base de datos Scopus

( TITLE-ABS-KEY ( ( "urban Solid Waste Management" OR
"Management Systems" ) ) AND TITLE-ABS-KEY ( treatmeni
AND techniques ) AND NOT TITLE-ABS-KEY ( non-municipa|
AND waste ) ) AND ( LIMIT-TO (OA, "all")) AND (LIMIT-TC
( PUBYEAR , 2022 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2021 ) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2020 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR

, 2019 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2018 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR , 2017 ) ) AND ( EXCLUDE ( SUBJAREA , "MEDI"
Cadena de ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "COMP" ) OR EXCLUDE (
busqueda SUBJAREA , "SOCI" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "BIOC" )OR
EXCLUDE ( SUBJAREA , "PHYS" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA
, "BUSI") ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE, "ar"))

AND ( EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Animal Experiment" ) )
AND ( EXCLUDE ( SUBJAREA , "EART" ) OR EXCLUDE (
SUBJAREA , "MATH" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "MULT"

) OR EXCLUDE ( SUBJAREA ,"VETE"))

Periodo de Enero del 2017 hasta abril del 2022

publicacion

Palabras Municipal waste management, environmental management,

claves organic, inorganic

Areas Engineering, Agricultural and Biological Sciences, Environmental
Science

Tipo de Articulos

documento

Idioma Inglés

¢ Busqueda, seleccién y extraccion de documentos: La busqueda se
realizd utilizando y aplicando las variables, palabras clave, filtros de
relevancia, limitado a texto completo y articulos evaluados por expertos,

asuntos relacionados con residuos sélidos municipales, articulos cientificos,
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aplicados a la ingenieria.

idioma en inglés y criterios de inclusion y exclusion de los ultimos 5 afos

:§ Registros identificados Articulos elegibles por

S mediante la bisqueda en la intervalos de tiempo de

6= base de datos Scopus los afios 2017 a 2022

S (n:1957) (n:416)

<))

T Documentos tamizados por Documentos excluidos

[= titulo y resumen

© (n:106)

= (n:310)

c Articulos a texto completo Documentos excluidos

-'8 evaluados para elegibilidad

= (n:80)

4 (n:230)

:§ Aplicacién de criterios de Documentos excluidos

;_:): inclusion al texto completo (n:204)

n

e Investigaciones incluidas Tipo de publicacion

S (78)

Q .

8 (h20) No disponibles (52)

D

\ Gestion de residuos no
municipales (41)
Gestion de residuos no
solidos (33)

Figura 3: Diagrama del flujo del proceso de elaboracion para el estudio.

Descripcién del procedimiento del diagrama para la obtencion de investigaciones

para el estudio sistematico:
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> Los documentos tentativamente relevantes se obtuvieron de fuentes de
informacion confiable Scopus. Por lo que, se realizé tomando en cuenta
las estrategias de busqueda obteniendo como resultado 1957

investigaciones.

> Se aplico la elegibilidad por medio de intervalos de tiempo de los afios
2017 a 2022, obteniendo un total de 416 documentos elegidos.

> Los documentos se evaluaron teniendo en cuenta el titulo y resumen. En
la fase de tamizaje se obtuvo un total de 106 investigaciones excluidas y
310 documentos elegibles.

> De acuerdo a criterios de inclusion aplicados, se obtuvieron 230
investigaciones a texto completo.

> Se aplico criterios de inclusidn a texto completo de las 204 investigaciones
excluidas, considerandose factores Tipo de publicacion (78), no
disponibles (52), gestion de residuos no municipales (41) y gestion de
residuos no sélidos (33).

> Se obtuvieron un total de 26 articulos, luego de aplicar los criterios.

Andlisis de documentos: Se realizd la revisién y analisis de cada uno de
los articulos, utilizando la técnica del analisis documental, obteniendo

informacion por medio de los instrumentos de recoleccion de datos.

Resultados: Los resultados se dieron de manera estadistico y descriptivo,
sobre los datos (afo, pais, tematica, tipo de documento) de los documentos
elegidos, asi mismo, sobre la situacion de la gestidn integral de los residuos
sélidos municipales reflejados en los articulos y las técnicas que son mas

usados en la actualidad por sus diferentes ventajas de aprovechamiento.

Discusion: Posteriormente se realizd la discusion de los resultados,
haciendo uso del contenido del marco tedrico que es referente y justifica los

resultados obtenidos.
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3.6.

3.7.

Método de andlisis de datos

El método que se utilizd en este estudio es el andlisis descriptivo, permite
conocer detalladamente la informacion que posee, a su vez, conocer la forma
como se estructura la informacion. Segun Montes (2018), tiene como finalidad
describir un conjunto de datos, obteniendo informacién y parametros que

distinguen las caracteristicas de los datos.

Aspectos éticos

La presente investigacion cientifica denominada Analisis sistematico de la
GIRSM en el periodo 2017 - 2022 se elabora de acuerdo con las normas de
ética profesional cuyo resultados soncertificados y comprobados de acuerdo al
cumplimiento establecidas por la UCV , disponible segun la resolucién del
consejo universitario N2 126-2017/UCV vy la resolucidon Rectoral N20089-
2019/UCV, en la cual establecen pautas a seguir en el desarrollo del proyecto
de investigacion. Ademas, la estructura de elaboracién de la investigacion para
tesis, obtencion de Grados Académicos y titulos profesionales fue la

establecida por la Universidad.

Asi mismo, se tom6 como base investigaciones previas para la comparacion y
reforzamiento. También, el proyecto de investigacidon esta sujeto a la veracidad,
ya que, se sometié a Turnitin, que analiz6 el documento para constatar el

porcentaje de similitud y arrojar el porcentaje de trabajo.

20



V. RESULTADOS

Tabla 8: Documentos extraidos de la plataforma Scopus, sobre los diversos sistemas de gestion de residuos soélidos municipales.

(Referente al primer objetivo especifico).

1 Factores socioecondmicos que influyen en la gestion integral de residuos sélidos en el distrito de Maria. Articulo Situacién Peru 2017
de GIRSM
2 | Gestion y Valorizacion de Residuos Sélidos Urbanos: Rellenos Sanitarios del Caso de la Ciudad de Articulo Situacién Argelia| 2020
Batna. de GIRSM
3 | Emisiones de gases de efecto invernadero provenientes de la gestion de desechos solidos en Arabia Articulo Situacién Arabia 2021
Saudita: analisis de la dinamica de crecimiento y las oportunidades de mitigacion. de GIRSM | Saudita
4 | Investigacion del rendimiento del sistema de gestion de residuos solidos municipales durante el evento Articulo Situacién Irag 2020
Arba'een en la ciudad de Kerbala, Iraq. de GIRSM
5 | Caracterizacion estacional de residuos solidos municipales para seleccionar tecnologia de tratamiento Articulo Situacién India 2021
de residuos factible para la ciudad de Guwahati, India de GIRSM
6 | Opciones de conversion de residuos en energia dentro de una estrategia de economia circular en un pais Articulo Situacion Chile 2018
en desarrollo: el caso de la region del Bio Bio en Chile. de GIRSM
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. . - . Articulo Situacion | Rusia 2019
Gestion de residuos solidos urbanos en Rusia. de GIRSM
Indicador econémico para la evaluacién de la gestién municipal de los residuos valorizables en Costa Articulo Situacién Costa 2020
Rica. de GIRSM Rica
Andlisis de la gestion de los residuos sélidos urbanos en Europa. Articulo Situacién Union 2022
de GIRSM Europe
a
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10 | Mejora de la cantidad y calidad de la produccion de biogas en la planta de energia de digestion anaerobia Articulo Técnicas Iran 2020
de Teheran mediante la aplicacién de la técnica de recirculacién de materiales. de
tratamiento
11 | Tecnologias de tratamiento de biorresiduos sélidos urbanos para crear productos de valor: una revisién Articulo Técnicas Suiza 2017
centrada en entornos de ingresos bajos y medios. de
tratamiento
12 | Generacion de electricidad y gestidn de residuos mediante el uso de plasma. Articulo Técnicas Brasil 2018
de
tratamiento
13 | Analisis del Sistema de Gestion de Residuos Sdlidos Urbanos de Bangladesh y Alemania Sistema de Articulo Técnicas | Bangla 2020
Gestion de Residuos. de desh
tratamiento
14 | Evaluacion de la sostenibilidad de los sistemas de recogida selectiva y tratamiento de residuos sélidos Articulo Técnicas | ltalia 2022
municipales en una gran area metropolitana. de
tratamiento
15 | El estado actual y el potencial futuro de la produccién de biogas a partir de la fraccion organica de los Articulo Técnicas | Canada| 2022
desechos soélidos municipales de Canada. de
tratamiento
16 Gestion de residuos sdlidos urbanos en América Latina: un analisis desde la perspectiva de la generacion. Articulo Tec(;lelcas Bogota 2019
tratamiento
17 | Gestidn de Residuos Sélidos Municipales Basada en Pirdlisis. Articulo Técnicas | Polonia| 2022
de

tratamiento
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18 | Una evaluacion de las alternativas de disposicion final para residuos solidos municipales a lo largo del Articulo Técnicas | Colomb| 2021
ciclo de vida Evaluacion: Un caso de estudio en Colombia. de ia
tratamiento
19 | Una descripcion general de la gestion de residuos sélidos municipales y el tratamiento de lixiviados de Articulo Técnicas | Malasia| 2017
vertederos: Malasia y perspectivas asiaticas. de
tratamiento
20 | El Sistema de Manejo de Residuos Sélidos Municipales con Digestion anaerdbica. Articulo Técnicas | Polonia| 2021
de
tratamiento
21 | Evaluacion del impacto ambiental de los tratamientos actuales de desechos solidos municipales en la Articulo Técnicas India 2021
India utilizando la evaluacion del ciclo de vida. de
tratamiento
22 | Los Residuos Solidos Municipales como Fuente de Generacion de Energia Eléctrica en Colombia: Una Articulo Técnicas | Colomb| 2019
Evaluacién Tecno-Econdmica Bajo Diferentes Escenarios. de ia
tratamiento
23 | Caracterizacion de las categorias de biorresiduos municipales por su capacidad para convertirse en una Articulo Técnicas | Francia| 2020
suspension acuosa de materia prima para producir metano mediante digestion anaerobica. de
tratamiento
24 | Aprovechamiento de la energia de los desechos producidos en Bangladesh: evaluacion de tecnologias Articulo Técnicas | Bangla 2021
potenciales. de desh
tratamiento
25 | Evaluacion del ciclo de vida de la carbonizacion hidrotermal de residuos sdlidos organicos urbanos en Articulo Técnicas Chile 2021
comparacion con el proceso de gasificacion: un estudio de caso del sur de Chile. de
tratamiento
26 | Oportunidades y Desafios de la Gasificacion de Residuos Sélidos Municipales (RSU) en Brasil. Articulo Técnicas Brasil 2022
de
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tratamiento

Total
Tipo de documento 26 articulos
Situacion de GIRSM = 10 articulos
Tematica Técnicas de tratamiento = 16 articulos

Peru (1), Argelia (1), Arabia Saudita (1), Iraq (1), India (2), Chile (2),
Pais de publicacion Costa Rica (1), Unién Europea (1), Polonia (2), Colombia (2), Malasia
(1), Francia (1), Bangladesh (2), Bogota (1), Rusia (1), Brasil (2), Iran
(1), Suiza (1), Italia (1) y Canada (1)

Afio de publicacién 2017 (3), 2018 (2), 2019 (3), 2020 (6), 2021 (7) y 2022 (5)
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Tabla 9: Situacidn actual gestion integral de los residuos soélidos municipales. (Referente al segundo objetivo especifico).

Factores
socioeconémicos
que influyen en la

Se
socioeconomicos

los  factores
que generan
impactos en la inadecuada gestion
de los RSU.

determino

Se estima que el 40% de la
poblacién no conoce la GIRS y el 60
% si conoce la GIRS.

Este estudio nos afirma
que en el distrito de Maria
no se esta cumpliendo la
gestion integral de los

gestion integral de [ En el factor social se tomé en | La deficiencia de la recoleccion de | residuos solidos en su | No
residuos solidos en | cuenta: edad, género, rol de cada | los residuos solidos segin| la |totalidad, ya queno se | cumple
el distrito de Maria familia, participacion en | poblacion: el 47,9% de los que | estan realizando todas las [ con  las | Pert 2017 | VARGAS
capacitacion y talleres sobre los [ conocen y el 47% de los que no | etapas de GIRS. etapas de y OLIVA.
RRSS, grados de estudio, | conocen la GIRS mencionan que GIRS
conocimiento sobre GIRS. falta de asesoramiento a las
En factor econdmico: Desempefio | autoridades sobre RSU; no hay una
laboral e ingreso de los integrantes | area ambiental especifica.
de cada familia, presupuesto
municipal para invertir en la GIRS.
Gesti En la actualidad la gestion de los | El vertedero por dia recibe 400 TN | Mediante el analisis del
estl_o n . Y | residuos sélidos es un desafio para [de RS, entre asimilados vy |estudio, se podria decir
Valorizacion  de | 155 aytoridades, ya que, no solo | hospitalarios. que en la ciudad de
Residuos ~ S0lidos | afecta a la ecologia, sino también a Batna, si se esta | Sicumple
Urbanos: Rellenos | la economia y el ambiente.Para | Cumple con todos los medios | cumpliendo con gestién [ con las
Sanitarios del Caso | disminuir las problematicas es | necesarios para dar funcionamiento | integral de los residuos | etapas de HADDAD
de la Ciudad de | necesario sacar provecho a los RS | de un relleno sanitario ( papeleras, | solidos, ya que cuenta | GIRS Argelia | 2020 |y
Batna valorizando en biogas, compost, | balancin para camiones para estimar | con el cumplimiento de HAOUAR

entre otros.

El vertedero de Batna recicla al afio
760.000 toneladas (minerales,
papel, vidrio y plastico), en 2015
solo se recupero el 23,89% del total.

el ingreso diarios, entre otros).

A su vez, esta implementado con
técnicas de reciclaje y recogida para
dar tratamiento diaria de 400 Tn,
recientemente se implementé el
centro de clasificacién y centro de
eliminacion de residuos industriales.

las etapas como:
recogido, reciclado, centro
de clasificados,
disposiciéon final, entre
otros.

IA
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Emisiones de gases El crta_gimiento prop_qrciona_l de _Ia El_anélisis d(_a Ios_difergntesescenar_i’os A ba_se del analisis dfal No cumplg
de ofecto poblgmon, urbanlzac_:lon e industrial a_flrma que si la sﬂugmon de Ia_g_gstlon estu_dlo, se podr!a con lag
) dero ocasionaron el mcremento_ de| sigue sin tomar accionesla emision de conﬂr_mar que en Arab|§| etapas de
I[?r\(l)?/g]rﬁeﬁtes de la generacion c_Ie los RS en el Reino def metano del total_ de deosechos Saudlt_a no se estd] GIRS
ion de desechos Arabia Saudita. aumenta un promedio de 5.13% entre cun_1pI|endo 'Iz.a gestion de
gt,els_tlon eA i 2020 y 2050, y se proyecta quel residuos solidos en su
SO |dc_>s .en ,rlgt_na En consecuencia, por la falta de unal alcance alrededor de 4000 Gg parg totalidad, teniendo como
IsaUd't".’" anaisis de buena gestién, la emision de gases| fines del afio 2050. consecuencia las
a _d!namlca de de efecto invernadero van emisiones de gases de|
crecimiento y las incrementando. ) efecto invernadero.
oportunidades  de Ultimamente el Reino Unido tomd Arabia | 2021 | MUHITU
mitigacion Las emisiones que generan los| algunas iniciativas para contrarrestal Son recientes las Saudit R, etal.
residuos solidos municipales| el cambio climatico, asi mismo, se| iniciativas que se estan a
pueden ser aprovechados utilizandq| refleja oportunidades significativas tomando para poder
técnicas de recuperacion y| para tomar acciones de mejora en lg mejorar la situacion de la
almacenamiento de gases que| gestion integral de residuos sélidos GIRS.
pueden ser usados para generar|l reduciendo por medio del reciclaje, el
energia. compostaje y la conversion de
desechos en energia, y la captura vy
utilizacién de carbono.
| L, del Afno tras afio se realizan eventog A pesar de cumplir con la recoleccion Conforme al andlisis dell No cumple
nvZ§t|gaC|on del religiosos donde asisten miles del y transporte de residuos solidoq estudio, se podria decir| con lag
ren |m|e(|j1to de peregrinos, pero poco se toma en| municipales, se estima que solo cubrel que en la ciudad de| etapas dé¢
E'Stem% © ge’ls_t(;on cuenta la gestion de los residuos| aproximadamente el 70%. Kerbala hay deficiencia en| GIRS
€ resi UIOS ZO' 05 | sglidos a pesar de la reputacion de el cumplimiento de las
rr;unlmptae: bulrante los eventos religiosos donde se| Asi mismo, Kerbala no cuenta conun| etapas de la gestion
elevento Arbaeen generan grandes cantidades de RS. | vertedero controlado. integral de los residuos
en la ciudad de s6lidos. ABDULR
Kerbala, Iraq Se realizaron observacion y analisis| Aproximadamente el 5% de RSM de Ira 2020 | EDHA, et
de campo y la entrevista a 9 altos| eventos son reciclados de manerg g at.

directivos de los municipios de
Kerbala durante el evento de 2016,

para resaltar las principales
problematicas y plan de mejora de la
gestion integral de los residuos
solidos.

informal.
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L, Teniendo como referencia que lg Se estima que la composicion de los| Se evidencia en el estudig Sicumple
Caracterizacion ! . . ) ; bt .
estacional de generacion en cant!dadyvarled_ad de| RS tléene la 'vgrledad en;[re plasticos a_nallzado en que en Id con las
id ‘lidos los Rs varian segun_las estaciones,| (25,2%), organicos (42,2 %). ciudad de Guwahati si sg etapas de
L?ﬁlnigi(:)sales so para es necesario tener bien en cla_ro los _ o cum_p'le con las etapas dg GIRS
lecei datos de humedad, pH, contenido de| Posterior a la caracterizacibn se gestién integral de log
se eci:lor,mar solidos volatiles y poder calorifico| determiné que el transcurso de los residuos solidos, perd
tecnologia de para asi, poder elegir una técnica de|l analisis estacionales el contenido de| poca variedad estacional
tratamiento . _dle tratamiento eficiente y su posteriofl humedad varia entre 43,4% y 58,3%, el el incremento de Iq
re3|d$os_ actible aprovechamiento en energia| el pH entre 5,5y 6,5, el contenido de| generacion se busca unag
para 1a C|_udad_de compostaje, entre otros. solidos volatiles entre 32,9 y 58,9% y| técnica de tratamientg
Guwahati, India el poder calorifico entre 1203 y 3019 factible para darle mejor
Los analisis de caracterizacion de log| kcal/kg. aprovechamiento o] . 2021 | SINGHAL
residuos solidos municipales s€ valorizacion. India .etal.
realizaron en tres estaciones Los residuos segun su variedad en
diferentes para poder determinar con| contenido, parametros estimados
efectividad la tecnologia de| con la segregacion adecuada, se
tratamiento y la gestion de residuos| determina que la biometanizacion y el
adecuada. compostaje podrian ser las técnicas
de tratamiento adecuado parg
aprovechar los residuos con altg
contenido de humedad y volatiles.
Opciones de| En el pais vecino, en los ultimos 40| Actualmente, los residuos solidos Mediante el analisis dg No cumple
conversion de| anos la generacion de residuos| municipales se trasladan y depositan documento de estima que con lag
residuos en energig sélidos ha incrementado 3 veces mas a| en vertederos cerca de areas urbanas| en la region del Bio Bio ng etapas de
dentro de una consecuencia del crecimientg en constante expansion, que generd se esta cumpliendo en su GIRS
estrategia de | poblacional, la expansion de la| problematicas ambientales, sociales y| totalidad con las etapas deg
economia circular en urbanizacion. econdmicas preocupando a la la gestion integral de los
un pais en poblacion y autoridades. residuos solidos.
desarrollo: el casg Al ser una region con mas de 2
de la region del Big millones de habitantes que generan] Se estan tomando iniciativas para Chile 2018 | GONZAL
Bio en Chile aproximadamente 1 millén de Tn de] maximizar la valorizaciéon de los RS EZ, et al.

RS al ano, es necesario identificar e
implementar técnicas de tratamientg
y aprovechamiento factibles para
convertir los residuos en energia y
lograr la economia circular.

en energia y fomentar el reciclado.

Asi mismo, se tiene como parte del
plan implementar y ejecutar lag
etapas de la GSRU (recoleccion,
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transporte, Tratamiento, disposicion
final), para su posteriof
aprovechamiento.

Gestién d id Desde la caida de URSS, Rusia ng Analizando el documento,| Si cumplg Rusia
,el_sctlon eb resiauos pabia experimentado cambios en Ig Con la iniciativa, la situacion mejorg| se afirma que en los| con lag
;0'.03 urbanos - en gestion integral de los residuosl progresivamente durante los ultimos| ultimos afios en Rusia la| etapas d¢
usta sélidos. anos, poniendo fin a algunos puntos| GIRSM fue mejorando| GIRS
vulnerables. exponencialmente.
En 2014, crean un marco comun para
las regiones vulnerables, se traté de| El aprovechamiento de los residuos
mejoras para el a&mbito municipal| en cuestion de segregacion generg VILLANU
empresarial e ingenieria. ingresos tanto en la planta dg 2019 | EVA
tratamiento como en lossegregadores
En 2015, la federacién Rusia inicid individuales
una reforma a gran escala politica| autorizados.
para la mejora en gestion de residuos
s6lidos municipales, donde involucro
a diferentes regiones.
Indicad - Por naturaleza los paises en| Entre los afios 2015 - 2018 se realizqd El analisis del estudiol No cumplg Costa
n 'C? or eclono_rrnco desarrollo generan cada vez mas| una inversiébn para la mejora en indica que pretenden| con lag Rica
parala evaluacion residuos, lo cual dificulta su gestion ejecucion de la gestion de residuos| cumplir con las etapas de| etapas dé€
de . _Ia gestion por la falta de nuevos indicadores| solidos. la gestion integral de los| GIRS
mu!'nmpal de los para la evaluacion y su posteriol residuos sélidos, pero las
reslld_uosbl toma de decisiones. Se determind que la inversion, no fug inversiones no son 2020 | SALAZA
\(/:a onzg_ es en suficiente para la completar| suficientes. R
osta Rica Se propone establecer un indicador| satisfactoriamente con las etapas del
de valorizacion para mejorar lal programa de GIRSM, indicando que
gestion de los residuos solidos| hay déficit en la inversion de ese
municipales. sector.
Analisis de la La globalizacion trae comg Se evidencia que se realizan Segun el andlisis dell Sicumple | Unién | 2022 | CARVAJ
gestion de los consecuencia la generacion| iniciativas y el esfuerzo de cumplir con estudio, se evidencia que| con las | Europe AL, et al.
residuos sélidos proporcional de los residuos sélidos| la adecuada gestion cumpliendo lag en los paises de la Union| etapas de | a
urbanos en Europa los cuales sin una buena gestion etapas e impulsando con el reciclajel Europea se esta|] GIRS

ocasiona consecuencia al medio

autorizado y compostaje, hay paises

promoviendo la gestion
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ambiente, sociedad y la economia.

Se evalu6 sistematicamente g
situacion, método y eficiencia de I3
gestion integral de los residuos
solidos en la Unién Europea (UE) en
el periodo 2010 - 2020.

como tales como Bulgaria, Grecia o
Rumania donde falta mejorar.

Se estan impulsando politicas de
comportamiento para generar un
cambio cultural, conducta, social,
para asi, tener logros en Ig
sostenibilidad y la eficiencia del
recurso.

integral de residuos
sélidos, aunque haypaises
que tienen que mejorar en
la ejecucion delas etapas.

Gestion de residuos
solidos urbanos en

América Latina:
analisis desde
perspectiva de
generacion

un
I
I

La gestion de residuos sdlidog
urbanos es un trabajo politico asi
mismo del compromiso poblacional
para impulsar el desarrollg
sostenible.

Los paises de América Latina en los
ultimos afos han promulgado
iniciativas prohibiendo botaderos a
cielo abierto, impulsando el reciclaje
y minimizando la disposicién final de
los residuos.

Se estima que en muchos paises falta
un plan de gestion, los cuales ayudan
a dar mejor manejo y toma de
decisiones por medio de log
indicadores que resaltan.

A pesar de que la mayoria de los
paises estan comprometidos, en
muchos no se esta cumpliendo con Ig
gestion adecuada de manera
correcta.

Se podria afirmar pon
medio de los autores que
en la mayoria de los
paises de América latina
no se esta cumpliendo de
manera adecuada las
etapas de la GISM.

No cumplg
con lag
etapas de
GIRS

Bogota

2019

SANCHE
Z, etal.
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Tabla 10: Porcentaje de la situacion de las GIRSM

1 Si cumple con las etapas de GIRS 3

2 No cumple con las etapas de GIRS 7

Situacion de las GIRSM

® Si cumple con las etapas
del GIRS

® No cumple con las etapas
del GIRS

Figura 4: Situacion de la GIRSM

En la figura 7, muestra resultados sobre la situacion de la GIRSM, donde en la
mayoria de los documentos analizado no se da el cumplimiento teniendo un valor

del 70%, y en el 30% de los estudios si se da en cumplimiento.

Segun el Banco Mundial (2018), en todo el mundo se generaron de manera anual
242 millones de Tn de desechos plasticos en 2016, ademas, menciona que a nivel
mundial el 13,5% de desechos se reciclan y el 5,5% se convierte en compost, asi

mismo, en la siguiente figura se muestra la generacion de residuos pro region.
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GENERACION DE RESIDUOS A NIVEL
ek REGIONAL (Anualmente)

teneladas

Cantidad (Tn)

Tiempo (Afio)

Asia Oriental y el Pacifico
Eurcpa y Asia Central
Asia Meridional

América del Norte

América Latina y el Caribe

Africa al Sur de Sahara
Oriente Medio y Norte de Africa

Figura 5: Generacion de residuos a nivel regional anualmente.

Fuente: Luis Goh, Banco mundial (2018)

En la figura 8, describe la generacion de residuos a nivel mundial, Asia Oriental y
el Pacifico generan 468 millones de Tn, Europa y Asia Central genera 392 millones
de toneladas, 334 millones de Tn se generan en Asia Meridional, asi mismo, en
América del Norte y América Latina y el Caribe se generan 289 y 231 millones de
toneladas respectivamente, finalmente en Africa al Sur de Sahara y Oriente Medio

y Norte de Africa generan 174 y 129 millones de toneladas respectivamente.

Asimismo, menciona que lo paises que poseen un ingreso reducido mas del 90%
de residuos no se gestionan adecuadamente lo cual incrementa las emisiones y el

potencial de desastres que perjudica a los que tienen menos ingresos econémicos,
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por otro lado, hace mencion a las cantidades porcentuales de residuos que se

visualizar en la siguiente figura:

TIPO DE RESIDUOS
GENERADOS

@ Alimnetos @ Papel @Plastico B Vidrio @ Metales

Figura 6: Tipos de residuos municipales generados.

Fuente: Banco Mundial 2018.

En la imagen 9, se muestran las cantidades porcentuales de RSM generados, el
44% son residuos de alimentos, el 17% residuos de papel, el 12% residuos de
plastico, el 5% y 4% residuos de vidrio y metal respectivamente. Por otro lado,
Khodadad et al. (2021), la generacién de RSM en Asia es de 1 millén de toneladas
diarias, asimismo, en las zonas urbanas de Bangladesh se producen 25000

toneladas por dia, lo que equivale a 0,465 kg/capita/dia.

Segun, Mubhitur et al. (2021) la creciente poblacion, la urbanizacion y el desarrollo
industrial ha forzado tendencias en generacion residuos sélidos y las emisiones de
efecto invernadero en el Reino de Arabia Saudita, las practicas en GIRSM
muestran una deficiencia, las emisiones de (CH4) estdn estrechamente
relacionadas con el PBI per capita y la poblacion urbana paises en crecimiento
tienen dificultades para desarrollar politicas basadas en la GIRSM. Asi mismo,
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Abhishek, Bajesh y Ghangrekar (2022), compardé su estudio con otras ciudades en
el que describe que los organicos y los plasticos sonlos principales constituyentes
de los RSU (44,2 % y 24,3 % del total de RSU).

Por otro lado, Abdulredha et at. (2020) construir instalaciones para el tratamientode
RSM requiere una inversidon significativa, ya que contribuye en la reduccién y/o
valorizacion de RSM, el sector privado e informal deben involucrarse en la mejora
de los sistemas de gestion ya que de ello depende el éxito de los proyectos, asi
mismo, la participacion practica del publico mejora significativamente el
desempefio en sistemas resulten beneficiosas tanto para la salud vy
medioambiente, asi pues Gonzalez et al. (2018) la recuperacion de energia,ya sea
a partir de la incineracién o gasificacion de biogas o RSU, da como resultado una
reduccién significativa del potencial de calentamiento global, la acidificacion, la
toxicidad humana y la contaminacion abidtica, del mismo modo, Haddad y
Aouachria (2020), los residuos debe considerarse no s6lo como una molestia, sino
también como una importante fuente de energia renovable, especialmente el

biogas.

Para Becerra (2020) la GSR, tiene ventajas para la mejora en el cuidado del medio
ambiente y generar conciencia en la sociedad y tener una iniciativa de cdmo debe
ser el manejo de residuos. Por otro lado, segun Carvajal et al. ( 2022) a pesar del
importante esfuerzo realizado por la UE para incrementar el reciclaje y el
compostaje, es necesario avanzar en el tratamiento de residuos solidos en varios
estados miembros, en ese sentido, paises como Bulgaria, Grecia, Rumania,
Montenegro y Serbia la GRS se basa en vertederos mayores al 95%, por ello es
indispensable el compromiso de las autoridades competentes para recuperar
balance socio-ecologico y asi aprovechar los desechos, asi mismo, es necesario el
uso de la tecnologia en la reduccion de residuos y un adecuado reciclaje y

tratamiento final.

34



Tabla 11: Técnicas de tratamiento de mayor impacto. (Referente al tercer objetivo especifico), Las técnicas mas resaltantes que

se logro identificar en el analisis de los documentos son:

La planta se puso en funcionamiento en | Digestion La digestion anaerobica es el método mas Iran | 2020 | NAGHAVI, et
Mejorh de la cantidad y 2014, con capacigjad de trgtamiento (_'je 300 | anaerdbica eﬁcier_lte para el tratgmiento de la materia al.
ealidat de la tqneladas de resflduos solidos orgénlcps al organica, tiene ygntajas_ como:
produccion de biogas dia, que generaria 2000 kWe de energia ] R'e_ducmon §|g_n|ﬁcat|va de desechos
en la planta de energia . s solidos organlcps.
de digestion anaerobia Los desafnos como la alta cc')ncgntramon'de . Produvcevenergla_ )
de Teherdn mediante sulfuro de hidrégeno en el bloga_s producido ) Contnbunr a mantener el medio
la aplicacion de la y la falta de tecnolog!’as aprgpugdas en la amplente.
téenica de planta para la refinacion del biogas, son los e Mejorar la salud _urbana )
recirculacion de | Que evitan obtener el gas de calidad y en e Ahorrar combustibles fosiles
materiales buena cantidad. e Producir fertilizantes ricos para uso

agricola

Tecnologias de | El tratamiento de biorresiduos, es una de las | Digestion Las posibilidades de mejora son amplias, | Suiza | 2017 | RIUJI, et al.
tratamiento de | formas de generar ingresos, teniendo | anaerébica ya que, cada vez mas las técnicas de
biorresiduos  solidos | beneficios economicos, ambientales vy tratamiento y aprovechamiento de los
urbanos para crear | sociales, para los cual, se hace la | Pirdlisis residuos son modificados e
productos de valor: una | implementacion y ejecucion de técnicas de implementados para su mayor eficiencia.
revision centrada en | tratamiento mas eficiente dependiendo de la | Gasificacion
entornos de ingresos | concentracion de los residuos, para asi Las técnicas mencionadas estan
bajos y medios poder poner a diqusici(’)n final la menos comprobadas de ser eficiente para realizar

cantidad de RSM posible. el aprovechamiento de los RSM,

generando impactos positivos para el
desarrollo sostenible.

Generacion de | Mediante un soplete de plasma se puede | Gasificacion | Los gases calientes que son | Brasil | 2018 | FIGUEROA
electricidad y gestion | intervenir a la mayoria de los RSM, para consecuencia de la gasificacion son y FUENTES

de residuos mediante
el uso de plasma

poder obtener energia eléctrica en el
proceso.

El proceso de tratamiento de residuos por
plasma se conoce como gasificacion por
plasma,

utilizados como fuente de energia, que es
suficiente para dar el funcionamiento de la
misma planta de tratamiento y aportar a
exteriores.
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Andlisis del Sistema de| El crecimiento no planificado de la poblacién| Gasificacion | Afirman que la gasificacibn es un Bangla | 2020| SAHED vy
Gestidon de Residuos| urbana provoca una generacion audaz de método que cumple con el desh AINAN
Solidos Urbanos de| desechos sélidos y ejerce una inmensa presion aprovechamiento de los residuos
Bangladesh y| sobre los servicios y el medio ambiente sélidos, minimizando contaminantes|
Alemania Sistema de| existentes. En la actualidad, la gestion de los y aprovechando los mismos parg
Gestion de Residuos | residuos sélidos urbanos se considera uno de generar energia y otros beneficios.

los problemas ambientales mas inmediatos y

exigentes que preocupan a las autoridades

municipales o los gobiernos urbanos en los

paises asiaticos en desarrollo como

Bangladesh.
Evaluacion de Ig La general de los residuos sélidos depende del La gasificacion es una técnica que| ltalia 2022 | GADALETA,
sostenibilidad de los| avance del crecimiento poblacional tanto en| Relleno ayuda a minimizar la disposicion final etal.
sistemas de recogidg variaciény cantidad. sanitario en el relleno sanitario y a la vez
selectiva y tratamiento genera  beneficios  econdmicos,
de residuos solidos| Para minimizar la cantidad de disposicion final,| Gasificacion | ambientales y sociales.
municipales en una hay métodos que ayudan a aprovechar en
gran . area | forma de energia, entre otros beneficios. Es evidente la ventaja de estas
metropolitana técnicas y son ejemplos para las

organizaciones, entidades y otros.

El estado actual y el Con la nueva ley que respaldan la generacion| Digestion Es una técnica biolégica que da Canada | 2022| NOROUZI y
potencial futuro de la | de gas mediante los residuos solidos, Canada| anaerdbica resultados positivos en la generacion DUTTA
produccioén de biogas a| comenzé a implementar técnicas de del biogas, lo cual es una iniciativa
partir de la fraccion tratamiento de RSM, con los cuales genera que contrarresta las problematicas]
organica de los| beneficios econdmicos, ambientales y sociales, generadas por la mala gestién de los
desechos sélidos poniendo a disposicion final una menor residuos solidos.
municipales de | cantidad de lo rutinarios.
Canada
Gestion de Residuos| Polonia en 2020, generd 13,1 millones de Tn de| Tecnologia Impacto mucho menor en el medio| Polonia | 2022| tAWINSKA,
Sdlidos Municipaless RM, 11,3 millones de Tn son de origen| de pirdlisis es | ambiente, permitiendo una gestion KOROMBEL
Basada en Pirolisis domiciliario lo cual equivale a 86% de todos los| una eficiente de los residuos y el Y

RSM. alternativa aprovechamiento de los subproductos ZAJEMSKA

econémicam

del pirdlisis en el sector energético.

36




ente atractiva

Es una tecnologia potencialmente
eficaz para la neutralizacién de solidos
municipales.

Una evaluacion de las En CoI(_)mbia_como en la mayoria c!e los paises Rell_en(_) Se afirma que a nivel mgnc_lial los _Colomb 2021 | CAICEDO,
: el vertido sigue siendo la técnica para la| sanitario vertederos fueron los principales areas | ia etal.

alternativas de disposicién final de los (RSU), teniendo como| autorizado de emision de gases contaminantes

disposicion final para impacto la liberacion y emision de gases de por la presencia de residuos solidos,

residuos solidos | efecto invernadero (GEI) que tiene como sin embargo, el relleno sanitario ayuda

municipales a lo largq consecuencia el calentamiento global. a dar mejor manejo y reducir

del ciclo de Vvida emisiones al aire y lixiviados.

Evaluacién: Un casg El gobierno colombiano se propuso cumplir la

de estudio en| meta de reducir el 20% en las emisiones de GEI

Colombia para el afio 2030.

Una descripcion En Malasia la generacion per capita de los| Vertederos Los vertederos sin duda son los| Malasia| 2017 KAMARUDD

o residuos solidos es de alrededor de 1,1 kg/dia| formales y| métodos mas aceptados, utilizados IN, et al.

general de la gestiondel - persona. disponiendo diariamente una| manejo para la eliminacion de los RSU en los

residuos sdlidog cantidad total de mas de 26.500 t de RSU, los| adecuado de | paises que estan en desarrollo como

municipales 'y el cuales son dispuestos en los 166 rellenos| lixiviados Malasia, ya que, se requiere menor

tratamiento de| sanitarios operativos del pais. presupuesto y es mas facil de operar,

lixiviados de pero siempre en cuando se le da un

vertederos: Malasia tratamiento adecuado a los lixiviados

perspectivas asiaticas que generan.

El Sistema de Manejo | Este estudio investigéo los métodos aplicados| Digestion AD puede considerarse como el mejor| Polonia | 2021 SEGURA

de Residuos Sdélidos para la recoleccion y el tratamiento de fraccion| anaerdbica método de tratamiento de biorresiduos,

Municipales con
Digestion anaerdbica

de residuos sodlidos urbanos con digestion
anaerodbica (DA), de una planta de tratamiento
de residuos, que recoge los residuos de unos
260.000 habitantes

lo que confirma las afirmaciones
presentadas en la literatura. Ademas
del biogas y las renovables generadas
energia, el digestato se puede reutilizar,
para cultivar.

La alta concentracién de nitrégeno (1,5

% MS), fosforo (0,55 % MS),

potasio (1,0 % MS) y carbono organico
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(16,0 % MS)
indican un impacto positivo en el suelo.

Evaluacién del impactd India es un pais de ingresos medianos bajos | Digestién Resulta ser la opcién con el mayor] India CHEELA,
ambiental de log basado en la agricultura, que genera anaerodbica potencial de mitigacion de la mayoria 2021 | et al.
tratamientos  actuales anualmente 62 millones de toneladas de de de los impactos, y contribuye a
de desechos solidos| desechos; la eficiencia de recogida es del 70 %, | desperdicios | importantes beneficios ambientales
municipales en la Indig del cual entre el 25 % y el 28 % se trata y residuos de | en términos de huellas ecolégicas en
utilizando la evaluacion mediante conversion bioldgica y térmica alimentos un pais de bajos ingresos como la
del ciclo de vida tecnologias, y el resto se elimina en un India.
vertedero sin revestimiento a cielo abierto.
Los Residuos Solidos Se evaluo la prefactibilidad técnico-econdémica para| Incineracion “ Colomb | 2019 | ALZATE,
Municipales como cpmprobar la eficiencia que tienen I;s cuatro s ; " " E ia RESTREPO
Fuente do Generacion técnicas empleadas en convertir residuos en| Gasificacion s 3 f 8 g g 5 y
uente energia. I B JARAMILLO
de Energia Eléctrica en . | Digestion 3o 3 H 5 ;
Colombia: Una Se seleccionaron tres centros urbano_s (Gg_ayata, anaerdbica E
Andes y Pasto) de Colombia, Luego se identificaron )
Evaluacion TecnoA las tecnologias mas convenientes para cada estudio,| Gas del 71 2 N YRR
Econdémica Bajo calculando su potencial de generar energia con base| yertedero d 3 i S

Diferentes Escenarios

en los modelos matematicos y la informacién sobre
la composicion de los residuos de los tres
municipios.

2015

04
E Landifll Gas

2016 2017 2018 2019 2020
Anaerobic Digestion EC‘\siﬁmlion - Incineratio)

Como se puede observar, las tres
técnicas de tratamiento de los residuos
sélidos municipales son eficientes en
generar energia renovable y obtener|

resultados  econdmicos positivos,
teniendo mejor resultado la
incineracion.
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Carbonizacio

Los biorresiduos municipales son recursos| Digestion Se demostré que el uso de Digestion| Francia | 2020 MORETTI, et
favorables para la produccion de energia,| anaerdbica anaerdbica es eficiente para generar al.
Caracterizacion de las | mediante generacién de metano. metano, pero en el volumen total de
categorias de Gasificacion | residuos recolectados el 40% son
biorresiduos Se recolectd los biorresiduos de la ciudad de plasticos, por ello, se recomienda
municipales por su| Lyon (Francia), para posteriormente emplear la gasificacion para darle un
capacidad para | seleccionar en cuatro categorias: tratamiento con el mismo fin de generar
convertirse en una v biorresiduos de jardines (GBW) CH4.
suspension acuosa de v biorresiduos de restauracion (RBW)
materia prima para v biorresiduos domésticos (HBW).
producir metano v biorresiduos de supermercados (
mediante digestion SMBW).
anaerdbica
Con el crecimiento poblacional de manera| Pirdlisis Se analizé la eficiencia de las técnicas 2021 | MOSTAKIM,
exponencial en Bangladesh, el incremento de haciendo uso de indicadores como el etal.
Aprovechamiento de la | generacion de los residuos aumento un 70%]| Incineracion | contenido de humedad, poder calorificoy| Bangla
energia de los | respecto al reporte anterior, se estima que I’as o tiempo de residencia. desh
desechos producidos areas urbanas generan 23.688 Tn/d@. Dlgest’|o!’1 -
| Ocasionando problematicas en la gestion| anaerdbica paramelers
en » Bangladesh: cotidiana del uso de vertederos, para ello uno| (AD) _
evaluacu’)n de | de los planes de mejora es la conversion de los
tecnologias residuos en energia. Gasificacion | Temperature IRrsldmeﬂmr Ilemlrr.pll | e | r:
potenciales : : : : :

n hidrotermal
(HTC)

Do 30min-24br (e 212
o 45md1she (e 413
©12480r

40-160g/L, at
280°C

Est analisis tienen una amplia
relacion con la gestion de los RSU, por
la eficiencia demostrada puede Util
para las gestiones de municipalidades
e investigaciones.
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Evaluacién del ciclo de Como bien se sabe, Iosf paises esté_n Nl carbonizacié Se._obtu_v'o como reSL_lltado que ~Ia Chile 2021| CORVALAN,
vida de la constante desarrollo y crecimiento p_obIaC|onaI, n hidrotermal ga3|f_|caC|on tuvo un mejor dese.mpe.r]o etal.
carbonizacion lo cual trae como consecuencia el incremento o a_mblental que la Carbonguon
hidrotermal de de_lg generacion de _r§5|duos, que generan Gasificacion h|droterr_1?al cuando se analizd _'Ia
residuos sélidos deficiencias en la gestién de residuos sélidos conversion de 1 tonelada de fraccion
organicos urbanos en urbanos. organica RSU.
comparacion con el . s
proceso de Sin  embargo, la  Carbonizacion
gasificacion: un| Para poder contrarrestar es necesario hidrotermal tuvo menor impacto
estudio de caso del sur| reconocer y emplear técnicas de tratamiento ambiental pero una mayor eficiencia
de Chile para poder minimizar el impacto negativo que energética, produciendo 1 MWh.
generan los contaminantes, con la reduccion de la
emision de gases de efecto invernadero y Se recomienda emplear mas la
vertido de lixiviados. Carbonizacion  hidrotermal por la
eficiencia en impacto ambiental |
generacion de energia.
Oportunidades y | El crecimiento poblacional, que esta vinculado El estudio que analizé el proceso y 2022 | MALUF,
Desafios de lgl con desarrollo econémico y las actividades eficiencia de la gasificacion de los RSU TEIXEIRA'Y
Gasificacion de | diarias, que traen como consecuencia el indican perspectivas significativas para| Brasil PERECIN
i . incremento de la generacion de los residuos aplicaciones de pequefia y mediana
Residuos Sélidog sglidos urbanos, que en ocasiones generan escala, con un rango de procesamiento
Municipales (RSU) en impactos negativos al medio ambiente por la de 5 a 50 t/d.
Brasil falta de una buena gestion.
Asi mismo, indican que es una de las
En Brasil, se estima que, en 2019 no se técnicas con mayor eficiencia para
recolectaron casi 30 millones de toneladas de e aprovechar los residuos sélidos
Gasificacion

RSU y aproximadamente 44 millones de
toneladas recolectados fueron puestos en
disposicién final en un relleno sanitario sin
ningun aprovechamiento energético.

municipales para generar energia.
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Tabla 12: Estimacion de la frecuencia de uso de las técnicas en los estudios
analizados

1 pirolisis 3
2 Relleno sanitario autorizado 2
3 Vertederos formales 2
4 Digestidon anaerobica 8
5 Incineracion 2
6 Gasificaciéon 9
7 Carbonizacién hidrotermal 2
@® pirolisis
@ Relleno sanitario autorizado
. Vertederos formales
@ Digestidon anaerobica
@ Incineraciéon
@ Gasificacion
@ Carbonizacion hidrotermal

Figura 7: Frecuencia de uso de las técnicas.

La figura 10 muestra resultados sobre las frecuencias de uso de técnicas de

tratamiento de los residuos solidos de articulos revisados. Las técnicas que mas se

aplican es la Gasificacion con el 32.1% respectivamente seguidas por la digestion

anaerobica con el 28.6%, asi mismo el pirdlisis cuenta con el 10.7%, la incineracion,

vertederos formales, relleno sanitario y carbonizacion hidrotermal equivale al 7.1%

cada uno.
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Segun Alzate et al. (2019), considera a los RSU como fuentes de energia para
Pasto y Ades, la incineracion y la gasificacion son las tecnologias mas
convenientes, ya que, la generacion de energia a partir de RSU reduce las

importaciones de energia en términos de ambos electricidad y combustibles.

Segun Maluf et al. (2022), entre los las tecnologias para el tratamiento de RSU y
valorizacion energética mediante procesos termoquimicos, la gasificacion se
afianza a la legislacion Brasilefia, ya que, promueven la reduccion o eliminacion de
pasivos ambientales, como vertederos o vertederos a cielo abierto. También se
observan buenas caracteristicas de emision de los componentes nocivos para la
salud, como dioxinas y furanos, las mas bajas emisiones de particulas tdxicas y
GEl, y la clasificacion de cenizas y materiales sélidos carbonosos, resultantes del
proceso. En ese mismo contexto Caicedo et al. (2021) menciona que es importante
tener en cuenta que los procesos de restauracion energia a partir de RS generan
sustancias toxicas como las dioxinas en vertederos a cielo abierto, por lo que

recomienda una adecuada gestion de los gases en vertederos.

Para tawinska Y Zajemska (2020), el pirdlisis es una alternativa econdmicamente
atractiva a la incineracién, con un impacto ambiental significativamente menor, que
permite una gestion eficiente de los residuos y el uso de subproductos del pirdlisis en
el sector energético (gas de pirdlisis) o en el sector de materiales de construccion

(biocarbdn). En ese contexto el uso de la
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V. DISCUSION

En la investigacion, con respecto a la cantidad de documentos obtenidos de la base
de datos Scopus, del total de estudios mostrados se logro seleccionar y extraer 26
articulos relacionados a la investigacion, para ello, se aplico criterios (inclusion y
exclusion), las tematicas GIRSM vy técnicas de tratamiento de los RSM, pais,
intervalo de afno (ultimos cinco anos para obtener informacion mas actualizado),
tipo de documento (articulos) y con enfoque a nivel mundial. El proceso de
busqueda y seleccion realizado concuerda con el aporte de los autores, Rodriguez y
Perez (2017), afirman que, el anélisis de los documentos por temas de estudios de
las investigaciones facilita identificar los estudios con relacidén y enfoque al objetivo.
Asi mismo, Lépez ylannacone (2021), en su articulo de revision sistematica, logro
extraer de los bases de datos una de ellas Scopus, 30 articulos en el periodo de
2012 a 2019, que tienen tematica referentes a la GIRSM desde la generacion,
barrido, (recoleccion selectiva y convencional), valorizacién después de aplicar
técnicas de tratamiento y disposicion final) y técnicas de tratamiento , afirma que,
la cobertura del servicio de disposicion final adecuada en rellenos sanitarios de
RSU fue aproximadamente 55%, por lo tanto, se concluye que aun existe una alta
proporciéon de residuos en América Latina que no se dispone o se trate
eficientemente. Por otro lado, Vinti et al. (2021), hizo un analisis sobre la GIRSM
mediante el uso de 29 articulos que selecciono y uso como muestra, el proceso de
seleccion de los estudios fue a nivel mundial, intervalo de afnos desde 2005 hasta
2020, evidenciaron que por la mala gestion hay mayor riesgo de mortalidad,
enfermedades y efectos negativos para la salud, ambiental y saciedad, los mas

afectado son los que residen cerca de los vertederos e incineradores.

Asi mismo, se identifico que la situacion actual en la GIRSM es deficiente, ya que,
los paises en desarrollo se enfrentan cada vez mas a problemas con la eliminacién
no regulada de residuos sélidos urbanos, Para, Cheela et al. (2021), el crecimiento
poblacional, las transferencias demograficas, los cambios de patrones de
consumo, estandares economicos y la no utilizacion de productos biolégicos

contribuyen al aumento del porcentaje de residuos, la
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inadecuada gestidon conduce a problemas ambientales, econdmicos y sociales,
teniendo en cuenta lo antes mencionado, a respecto Segura (2021), considerando
que 2 mil millones de Toneladas de residuos se generan anualmente, es necesario
qgue los municipios inviertan en infraestructuras de recoleccién, centros de
separacion, técnicas de procesamiento y la conversion de biogas, por lo que, son
muy pocos los municipios que involucran una planta de biogas dada la complejidad,
los costos y operaciones de logistica, todo ello dificulta su implementacién, a
respecto Emery et al. (2020), en su articulo de revision, menciona que las
instituciones encargadas no estan bien establecidas, por lo que existen importantes
brechas que dificultan su eficacia, las asociaciones publico privadas carecen de un
plan bien detallado, Ademas Vargas y Oliva (2017), mencionan que existen falta
asesoramiento por parte de las autoridades sobre GRSU; no hay una area
ambiental especifica para el depodsito de los residuos, para los autores Bartra y
Bardales (2020) los principales problemas son: la distancia entre la generacion y
los vertederos, la falta de aprovechamiento, falta de gestidén en la disposicion finaly
valorizacion. Por otro lado, Carvajal et al. (2022) algunos paises de la Unidn
Europea estan promoviendo la gestién integral de residuos sélidos, aunque hay
paises que tienen que mejorar en la ejecucién de las etapas, Por ello, David, Juan
y Hussein (2020) mencionan que la elaboracién de sistemas eficaces de residuos
no solo implica formular politicas y legislaciones, si no que, involucra la eficiencia
econdmica y tecnoldgica, la destreza humana, el reciclaje técnico, programas de

concientizacién educativa y la participacion activa de la poblacion.

La presente investigacion demuestra que las técnicas o sistemas con mas
relevancia encontradas en la presente investigacion fueron aquellas con mayor
impacto para su aplicaciéon. Se encontraron varios métodos de tratamiento en
materia de GIRSM, pero se debe considerar aquellos que generen menos impacto
al ambiente en el proceso de su transformacion, por ello, es necesario evaluar los
métodos mas ecoamigables; considerando lo mencionado, Coaquira y Cruz (2021),
las técnicas que ayudan a dar un mejor tratamiento es la gasificacion y el pirdlisis,
asi mismo, los residuos se pueden aprovechar con la reutilizacion y el compostaje,

los cuales ayudan
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positivamente ayudando a realizar mejor la gestion de los residuos, con la finalidadde

cuidar la salud de la poblacion y el ambiente.

Segura (2021), Presenta a la digestion anaerobia como garantia de recuperacion
de energia de los biorresiduos, lo que puede cubrir las necesidades de electricidad
y materiales de las instalaciones, ademas de ello menciona que el digestato puede
ser otra solucién para los RSU, ya que, puede usarse en la agricultura como
producto ecolégico por su contenido en nitrégeno de (1,5% materia seca), fésforo
(0,55% materia seca), potasio (1,0% materia seca) y el carbono organico (16,0%
materia seca) siendo positivo para los cultivos y la economia de los usuarios, de
acuerdo con el autor, Norouzi y Dutta (2022), la digestidon anaerobia es una técnica
biolégica que da resultados positivos en la generacidon del biogas, lo cual es una
iniciativa que contrarresta las problematicas generadas por la mala gestion de los

residuos solidos.

Sahed y Ainan (2020), afirman que la gasificacién es un método que cumple con el
aprovechamiento de los RSM, minimizando contaminantes y aprovechando los
mismos para generar energia y otros beneficios del mismo modo, Maluf, Teixeira y
Perecin (2022) indican que a la gasificacidon es una de las técnicas con mayor
eficiencia para aprovechar los residuos sélidos municipales para generar energia.
Por otro lado, Para Moretti et al. (2020), la gasificacidon y la digestidbn anaerébica
son métodos que supondria una tasa interna de retorno positiva de 13.59% de
biogas y 14, 27% respectivamente. Los resultados de evaluacion econdémica
muestran un ingreso positivo, por lo tanto, dichos métodos son factibles y se
muestran como una alternativa para el tratamiento de los RSM. Asi mismo,
Mostakim et al. (2021), los métodos como el pirdlisis, la incineracion, la digestion
anaerobica, la gasificacion, la carbonizacion hidrotermal, pueden ser fructiferos y
factibles por lo que es necesario una adecuada estructura administrativa para

gestionar la generacién de RSM.

El pirdlisis como tratamiento térmico de residuos es un método viable, ya que,
permite usar la energia que se encuentra en los residuos mediante reaccion en
altas temperaturas para su posterior uso, ademas de tener un impacto menor con

el medio ambiente. Por otro lado, Cheela et al. (2021), consideraron 5 escenarios

45



para la recuperacion de materiales y energia y sus impactos en el medio ambiente,
como el calentamiento global. En el E1, vertedero a cielo abierto. Las emisiones
fugitivas son alrededor del 99 % de metano a la atmdsfera por descomposicion
anaerdbica el 1 % restante se debe a la nivelacion, compactacion y transporte
(dentro de las instalaciones del vertedero). En el E2, vertedero sin recuperacién de
gas, E3 vertedero con recuperacibn de gas, E4, digestion anaerobia, E5,
incineracion. El proceso de la digestion anaerodbica contribuye al metano (67,8 %
de las emisiones totales), 6xido nitroso (30,7 %) y didxido de carbono (1,5 %). El
compostaje del digestato obtenido del proceso de digestion anaerdbica es un
proceso importante para la obtencion del compost. Por lo tanto, se concluye que, el
escenario 4, el cual implica el uso de la digestidn anaerdbica de desperdicios y
residuos de alimentos resulto ser la la opcion con mayor potencial de mitigacion, ya
que, contribuye a los beneficios ambientales en términos de huellas ecologicas en

paises de bajos ingresos.

La relevancia de la investigacion es que es un diseino eficiente y confiable, el cual
permitid incrementar la consistencia y generacion de resultados, ademas de una
evaluacion estricta de la informacion publicada en la base de datos Scopus, al
combinar informacién de diversos estudios cientificos, permitio analizar la
consistencia de los resultados, por otro lado, las limitaciones que presenta el
estudio son las dificultades en la interpretacion de resultados, ya que, se debe hacer
cautelosamente, debido a la heterogeneidad de los estudios sino también a los

distintos tipos de disenos utilizados.
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VI. CONCLUSIONES

Los estudios reflejan que existe una brecha en materia de GIRSM, aun falta mucho
tiempo para que la poblacion y los paises a nivel global adapten politicas publicas
orientadas al manejo adecuado RSU con técnicas de tratamiento que tienen
beneficios econdomicos, ambientales y sociales, como la gasificacion y la digestion

anaerobica.

1. Se realizd la seleccion y extraccion de 26 articulos que cumplieron con la
informacion necesaria y suficiente sobre la GRSM, al analizarlos se
determind que 10 documentos (38.5%) tratan sobre la situacion actual
gestion de los residuos sélidos y 16 documentos (61.5%) sobre las técnicas

de tratamiento de los RSM.

2. De los 10 documentos, en el 70% de los articulos analizados se muestran
que no se gestionan adecuadamente los RSU y en el 30 % se refleja el

cumplimiento de la gestion RSM.

3. En los 16 Documentos analizados, se evidencia que las técnicas de
tratamiento de RSM de mayor impacto y mas relevantes son la gasificacion
(32.1%) y digestion anaerdbica (28.6%).
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar busqueda de informacion en bases de datos cuyos estudios estén
enfocadas América Latina donde permite encontrar y analizar datos y herramientas
que promueven conocimientos cientificos para obtener un analisis completo y
detallado de nuestro entorno con la finalidad de realizar informes concisos con

fundamentacion tedrica cientifica y acercarnos a la realidad peruana.

Utilizar otros enfoques y métodos para poder obtener mas diversidad de resultados,

a su vez, informaciones actualizadas.

Realizar mas estudios sobre las técnicas de gestion de RSM, en los que se
involucre a la poblacion y generar una cultura de buenas practicas con beneficios
econdmicos, ambientales y sociales, asi mismo, ayudar a las entidades y

autoridades a tomar mejores decisiones sobre el tratamiento de los RSM.
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ANEXOS

Univariable

Operacionalizacién de variables

Gestion
integral de
residuos
solidos
municipales

Segun Garcia (2020), la gestion
integral de los residuos sdlidos
involucra todas las etapas desde la
fuente hasta la disposicion final los
cuales involucran actores para su
ejecucion cuyo objetivo es minimizar
la cantidad y aumentar su
aprovechamiento y perfeccionar los
sistemas para su eliminacion,
tratamiento y disposicion final.

Esta variable se operacionaliz6 mediante

los etapas que sigue la gestion integra
para dar un buen manejo a los residuos,
tomando en consideracion desde I
generacion, almacenamiento, barrido V|
limpieza, recoleccion y transporte, Tipo
de técnicas de tratamiento y reciclaje |
disposicion final, a la vez, se considero
los tipos de técnicas de tratamiento que
se le da a los RR.SS. para los cual, se
tuvo en cuenta el numero de documento
que cumplieron con tener informacio

relevante para el tema investigado.

Articulos
Numero de Revistas
documentos Documentos de | Nominal
seleccionados y sesion
extraidos de la Libros
base de datos
Scopus.

Situacion actual Generacion

de la gestion almacenamiento

integral de los Barrido y

residuos sélidos limpieza
Recoleccion  y | Nominal
transporte
Tratamiento y
reciclaje
Disposicion final

Tipos de Incineracion

técnicas de Vertederos

tratamiento de formales

los residuos Relleno

solidos. sanitario Nominal
Carbonizacién
Hidrotermal
Pirdlisis
Gasificacion
Digestion

anaerobica
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