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RESUMEN

El objetivo del presente articulo es identificar oportunidades y potencialidades en la literatura cientifica internacional sobre el tema de
la gestion de residuos sélidos urbanos. A partir del andlisis de treinta articulos elegidos por un proceso de seleccion y revision de los
articulos contenidos en las bases de datos Web Of Science y Scopus, la investigacion realizé un mapeo sobre el tema, identificando opor-
tunidades de investigacion. Los resultados muestran que en paises de ingresos bajos y medios, la utilizacién de métodos de evaluacion
amplios al respecto de la gestion de residuos sélidos urbanos es limitada y los datos restrictos e imprecisos. La ausencia de datos precisos,
fragilidades en las metodologias de recoleccion y andlisis de datos, y la baja utilizacion de sistemas de gestion de residuos sélidos en
paises en desarrollo dificultan acciones de sostenibilidad, inclusive de la propia gestion de residuos sélidos. Las investigaciones revelan
la necesidad de examinar: a) actitudes y consciencia ambiental de los que toman las decisiones, b) relacion entre factores externos a las
ciudades (tecnoldgicos, organizacionales, ambientales y politicos) que influencian iniciativas pablicas y la gestion de residuos sélidos
municipales; y ¢) la relacion entre los factores internos (como tamafio de la ciudad, economia, localizacion, perfil de quien toma las
decisiones y de la poblacién, e influencia politica), que afectan las iniciativas publicas en la gestion de residuos sélidos municipales.
PALABRAS CLAVE: residuos solidos urbanos, oportunidades y potencialidades, gestion de residuos.

ABSTRACT

The objective of the article is to identify opportunities and potentials in the international scientific literature on the subject of urban
solid waste management. Through the analysis of thirty articles selected by a process of selection and review of the articles contained
in the Web Of Science and Scopus databases, the research made a mapping on the subject, identifying research opportunities. The
results reveal that in low and middle income countries the use of comprehensive evaluation methods with respect to urban solid waste
management is limited and data restricted and inaccurate. The absence of accurate data, weaknesses in the methodologies for collecting
and analyzing data, and the low use of solid waste management systems in developing countries hinder sustainability actions, including
solid waste management itself. Research reveals the need to examine: a) attitudes and environmental awareness of decision makers, b)
relationship between external factors to cities (technological, organizational, environmental and political) that influence public initiatives
and waste management municipal solids; and c) the relationship between internal factors (such as city size, economy, location, profile
of decision makers and population, and political influence) that affect public initiatives in the management of municipal solid waste.
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INTRODUCCION

Con el objetivo de reducir el impacto ambiental
negativo, la Organizacion de las Naciones Unidas
(oNu, 1992) estableci6 una propuesta de abordaje
equilibrado e integrado de las cuestiones relativas
al medio ambiente y el desarrollo, la Agenda 21.
Desde entonces, la gestion de residuos sélidos
urbanos ha sido predominantemente impulsada
por una politica internacional, que tiene como
objetivo proporcionar el avance necesario para
enfrentar los principales problemas ambientales
y socioeconémicos, que resultan del manejo
inadecuado de residuos, y que es dirigido por
una ldgica de proteccion de la salud humanay del
ambiente y, més recientemente, de sostenibilidad
(Lazarevic, D. et al., 2010).

La gestion de residuos (oNU, 1992) presupone
cuatro principales areas: a) reducir los residuos a
través de un enfoque preventivo de gestién
centrado en el cambio de los estilos de vida y
de los estandares de produccién y consumo; b)
maximizar la reutilizacién y reciclaje por ser un
abordaje eficiente en materia de recursos para el
control de residuos; ¢) promover la eliminacion y
tratamiento adecuados de residuos para disminuir
el impacto excedente en el ambiente que los
recibe; d) extender la cobertura del servicio de
residuos con eliminacién segura para controlar
la contaminacion o polucion.

Desde la década de 1970, tanto las
organizaciones como la oNu, también lacomunidad
cientifica tratan sobre los residuos sélidos como un
aspecto relevante del compromiso global para la
sostenibilidad. Segin Al-Khatib et al., (2010);
Alavi etal., (2009), la gestion de los residuos sélidos
es una de las mas desafiadoras enfrentadas por los
paises en desarrollo, que sufren serios problemas
causados por la produccion de grandes cantidades
de residuos y la falta de recursos.

Desde 1994, la Unidn Europea establecio
objetivos de reciclaje y valorizacion de residuos. La
Declaracion del Milenio de las Naciones Unidas,
en septiembre de 2000, establecid objetivos
con implicaciones de desperdicio o eficiencia
de recursos para orientar a los paises a précticas
de buena gestion ambiental. A diferencia de los
paises en desarrollo, varios paises desarrollados
comenzaron reformas ambientales, con adelantos
en las practicas y en la gestion sostenible de sus
residuos sélidos urbanos (Ezeah, C. y Roberts,
C., 2012). Asi, se percibe que el problema es més
grave en los paises en desarrollo que en paises
desarrollados, debido al rapido crecimiento de la
poblacion urbana, como también la restriccion
de recursos, la gestion de residuos sélidos se
convierte en un problema dificil y complejo para
la sociedad.

Recientemente, los 193 paises que componen
la oNnu deliberaron sobre la Agenda 2030,
considerada de alcance y significado sin precedentes.
Esta agenda cuenta con diferentes realidades
nacionales, capacidades y niveles de desarrollo,
y con las politicas y prioridades nacionales de
cada pais miembro. De acuerdo con la Agenda
2030 (oNu, 2015), los objetivos y metas (17 y
169 respectivamente) pretenden estimular a las
naciones de los paises miembros a realizar acciones
de sostenibilidad para los proximos 15 afios. En
el contexto de la agenda, uno de los objetivos
pretende asegurar la disponibilidad y gestion
sostenible de agua y saneamiento para todos.

El alcance de los objetivos, incluyendo
saneamiento, comprende la gestién de residuos
sélidos, siendo considerado el aumento substancial
del reciclaje y reutilizacién segura, ademas de la
higiene adecuada y equitativa para la poblacién.
Esta agenda establece discusiones especiales
para los paises mas vulnerables y, en particular,
merecen atencion especial los paises africanos,
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los menos desarrollados, los paises en desarrollo
sin litoral y los pequefios estados insulares en
desarrollo, bien como los paises en situaciones de
conflicto y posconflicto. Hay también serios retos
en muchos paises de ingresos medios.

Ong, I. B. L.y Sovacool, B. K. (2012) revelan
como laregulacion, la tecnologiay la infraestructura,
la educacion y los valores publicos interacttian para
incentivar el descuido con la basura, mientras que
en otros lo impiden. Los autores identifican que los
factores econdmicos, sociales, culturales y politicos
afectan decisiones y acciones en lo relativo a la
gestion de residuos sélidos.

Frente a este contexto, surge el cuestionamiento
sobre oportunidades y potencialidades en la
literatura cientifica internacional sobre el tema
de la gestion de residuos sélidos urbanos. El
presente articulo tiene el objetivo de identificar
oportunidades y potencialidades en la literatura
cientifica internacional sobre el tema gestion de
residuos sélidos urbanos.

Este cuestionamiento se justifica por la
relevancia de la gestion de residuos sélidos, y
la importancia de comprender sus aspectos y el
impacto ambiental; la evaluacion de desempefio
financiero; y las herramientas de gestién de
residuos sélidos. En este sentido, el estudio
se justifica por tratar de identificar lagunas
de investigacion que posibiliten avanzar en
aspectos relacionados a la evaluacion y la toma
de decisiones de gestores plblicos municipales.

REFERENCIAS TEORICAS

Los residuos solidos incluyen todos los residuos
domésticos y residuos no peligrosos, como
residuos comerciales e institucionales, barreduras
de las calles y detritos de construccion, Naciones
Unidas (1992), y la gestion de los mismos debe ir
mas alla de la eliminacion segura o la recuperacion

Gestion de residuos sélidos
urbanos: Un estudio sobre
oportunidad y potencialidad
sefialadas por la literatura
cientifica

de los residuos originados. Debe tratar de
resolver la causa raiz del problema intentando
cambiar los estandares de produccion y consumo
insostenibles. El encuadramiento de las acciones
necesarias debe basarse en una jerarquia de
objetivos, centrado en las cuatro principales
areas de programas relacionadas con los residuos:
a) reducir los residuos a través de un abordaje
preventivo de gestion enfocada en cambios de los
estilos de vida y de los estandares de produccion y
consumo; b) maximizar la reutilizacion y reciclaje
por ser un abordaje eficiente en materia de
recursos para el control de residuos; c) promover
eliminacion y tratamiento adecuados de residuos
para disminuir el impacto residual en el ambiente
que los recibe; y d) extender la cobertura del
servicio de residuos con eliminacion segura para
lograr el control de la contaminacion o polucion.
Mientras tanto, la gestion de residuos
sélidos es una de las cuestiones mas desafiadoras
enfrentadas por los paises en desarrollo que sufren
serios problemas causados por la produccién
de grandes cantidades de residuos y la falta de
recursos. Gestores de los paises citados (Al-Khatib
etal.,2010; Alavi etal, 2009), destacan problemas
con la eliminacién en vertederos insalubres,
sistema ineficaz de tasas de residuos sélidos,
aumento de las cantidades de residuos, y falta de
equipos y personal experimentado. Para mejorar
la gestion de residuos sélidos hay que invertir
en la concientizacion publica, financiamiento,
expertise, equipos y deben ser suministradas las
instalaciones y otras provisiones, que actualmente
son inexistentes o inadecuadas. Ademés, como las
practicas de gestion de residuos exigen cambios
conductuales, se necesita planeamiento adecuado
y la participacién de la comunidad en lo que se
refiere a la concientizacion publica.
Broitman, D. et al., (2012) defienden que en
los paises de ingresos bajos y medios la utilizacion

12 de métodos amplios de evaluacion de residu
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mayoria de los métodos formales de evaluacion
son atn demasiado complejos y generalmente
sobrecargan las capacidades locales destinadas a
su uso. En la mayoria de los paises, los gobiernos
locales son el rea de la administracion publica
que actlia mas cercana a los ciudadanos. Siguiendo
los principios de la buena gobernanza, los
municipios deben prestar servicios publicos
en busca de mayor eficiencia y orientacion
universal (Vilaverde et al., 2013), mientras
tanto, el escenario en que los gobiernos locales
toman sus decisiones esté volviéndose cada vez
méas complejo. Factores como el crecimiento de
la poblacidn, contribuyen para esta complejidad
en ciudades medias y grandes, impulsados por
el cambio en la estructura de produccion para la
industria y servicios. Una decision importante
que los gobiernos locales enfrentan en muchos
paises es sobre la forma cémo deben gestionar
los servicios publicos bajo su jurisdiccion. Los
procesos de toma de decision generalmente no
se basan en un Unico criterio, sino en varios,
que deben ser considerados en conjunto. Lo que
justifica la tentativa de trabajar para identificar
los factores por detras de las decisiones que
los gobiernos locales toman, en relacion con la
gestion de los servicios publicos locales.

Se crean medidas politicas, independientemente
de comprender las variables causales que estan
conectadas y entrelazadas como un todo
(Kollikkathara, N. et al., 2010), los riesgos de
formulacion de politicas e implementacion de
gestion de residuos inadecuados son acentuados
en locales sin infraestructura. Una evaluacion
ambiental no es suficiente para servir de base a
las decisiones sobre modelos de evaluacion de las
consecuencias ambientales de un sistema de gestion
de residuos solidos. Son herramientas de apoyo a la

decision, en vez de herramientas de decision (Zhao
etal., 2011). Con el gran nimero de métodos para
gestionar residuos se necesita un abordaje integrado,
que considere cuestiones sociales, econémicas,
institucionales, juridicas, técnicas y ambientales
(Zurbrtigg, C. etal., 2014), equilibradamente para
obtener mejores medios de gestionar residuos.

El mal estado de la gestion de residuos sélidos
en las ciudades de los paises en desarrollo esta
rapidamente asumiendo la escala de un gran reto
social/ambiental (Ezeah y Roberts, 2012). Los
principales factores del problema de los residuos,
por ejemplo, son la pobreza, la alta poblacion y las
tasas de crecimiento de la urbanizacion, agravada
por una débil infraestructura y ausencia de
financiacion para la misma. Las pocas aplicaciones
identificadas fueron conducidas por la academia
para fines cientificos. Un foco orientado al usuario
en el desarrollo de herramientas de evaluacion
mejoraria su aplicacion, suministrar datos para
la toma de decisién informada y promover
un dialogo entre técnicos y formuladores de
politicas en paises de ingresos bajos y medios. Para
suministrar evaluaciones eficaces y confiables en
los paises en desarrollo (Broitman, D. et al., 2012)
las herramientas existentes deben ser modificadas,
para hacer su aplicacion mas simple y mas barata.

ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA
INVESTIGACION

Se llevé a cabo una revision de literatura con el
propésito de identificar articulos relevantes sobre
la gestion de residuos sélidos urbanos. Se realiz6
la investigacion en las bases de datos Scopus y
Web Of Science. Las palabras clave de blsqueda
utilizadas fueron: solid urban waste management o
solid waste management y environmetal innovation
practices o environmental impacts y sustainability
assessment o evaluation of solid waste management.
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Conjuntamente con las palabras clave Choice of
public policies y developing countries. La bisqueda
inicial resultd en 741 articulos. En seguida se
excluyeron 531 por no estar alineados con el
tema de la investigacion: la gestion de residuos
s6lidos urbanos.

De acuerdo con la percepcion de los autores de
esta investigacion, dichos trabajos fueron excluidos
inicialmente por el titulo, y en un segundo momento
por medio de la lectura del resumen. Por tltimo, se
seleccionaron los 30 articulos alineados con la revision
de la investigacion y se analizaron para identificar
los aspectos de abordaje de cada uno. Se analizaron
los objetivos, la metodologia, los resultados y las
conclusiones para construir el conocimiento que
orientara la identificacion de lagunas de investigacion,
0 sea, un mapeo del tema segln la percepcion de
los investigadores y las oportunidades para futuras
investigaciones. Se clasifico el porfolio de articulos
por los diferentes abordajes utilizados sobre el impacto
ambiental, evaluacion de desempefio financiero,
andlisis de herramientas utilizadas, y aspectos generales
o conductuales.

El uso de articulos publicados en bases
internacionales y en inglés es una de las limitaciones
de la investigacion, considerando que otros articulos
de alcance nacional no se tuvieron en cuenta en el
ambito de la investigacion. Ademas, la eleccion del

porfolio se baso en la percepcion de los autores, que
no alcanzaron el estado del arte en relacion al tema,
usando fragmentos de literatura.

RESULTADOS

Los articulos analizados examinaron diferentes
aspectos de la gestion de residuos sélidos urbanos
y, de acuerdo con el discernimiento de los autores,
se clasificaron en: a) Aspectos generales, b)
Impacto y/o desempefio ambiental; ¢) Evaluacion
de desempefio financiero, d) Comparacién o
analisis de herramientas utilizadas y e) Aspectos
conductuales. La tabla 1 presenta el abordaje de
cada articulo.

De los articulos que componen el porfolio de
la investigacion, 28% son de aspectos generales,
34% de impacto/desempefio ambiental, 25%
se relacionan a los aspectos de comparacién o
analisis de herramientas y 12% son caracterizados
como evaluacion de desempefio financiero y
aspecto conductual, siendo los dos Ultimos los
menos examinados. A continuacion se presentan
los objetivos y principales hallazgos de las
investigaciones sobre los aspectos abordados.
Con relacion a los aspectos generales, que tratan de
temas como politicas sociales y recomendaciones
sobre técnicas referentes a la gestion de residuos

Tabla 1l

ABORDAJE RELACIONADO CON GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Abordaje/Autor

Aspectos
generales
Impacto/
desempefio
ambiental
Evaluacion
de desempefio
financiero
Comparacion
0 analisis de
herramientas
Aspectos
conductuales

Achillas, C. etal. (2013)

x

Alavi Moghadam, M. R. et al. (2009)

x

Boldrin, A. et al. (2011)

Bovea, M. D. etal. (2010)

Broitman, D. et al. (2012)
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Abordaje/Autor

Aspectos
generales
Impacto/
desempefio
ambiental
Evaluacion
de desempefio
financiero
Comparacién
herramientas
Aspectos
conductuales

Chen, H. W. (2010)

X |o andlisis de

Coelho, H. M. G. et al. (2012)

Contreras, F. et al. (2010)

Chaves, G. L. D.etal. (2014)

Erses Yay, A. S. (2015)

Halla, F. e B. Majani (1999)

Herva, M. etal. (2014)

Kilkis, S. (2015)

Kollikkathara, N. et al. (2010)

Koroneos, C. J. y Nanaki E. A. (2012)

Lazarevic, D. et al. (2010)

Lombrano, A. (2009)

Massoud, M. y M. El-Fadel (2002)

Menikpura, S. N. M. et al. (2012)

Mondal, M. K. et al. (2010)

Murad, M. W. (2011)

Ong, I. B. L. y B. K. Sovacool (2012)

Ozeler, D. etal. (2006)

Panepinto, D. et al. (2015)

Suwan, C.y S. H. Gheewala (2012)

Uyarra, E. y S. Gee (2014)

Wismer, S. y Gémez, A. L. A. (2011)

Yang, L. etal. (2013)

Zhao, Y. etal. (2011)

Zurbriigg, C. etal. (2014)

Fuente: Datos de la investigacion

solidos, se presentan informaciones detalladas
en la tabla 2.

Bovea, M. D. etal., (2010) identificaron, desde
el punto de vista ambiental, diferentes alternativas
para la gestion de residuos sélidos y defienden
que debe haber interaccién de los ciudadanos
en esas alternativas para que haya un escenario
optimista en su implantacién. Las politicas,
reglamentaciones y directrices bien definidas en

nivel nacional, combinadas con un cierto grado
de libertad operacional para las autoridades locales
(Broitman, D. et al., 2012) de acuerdo con sus
caracteristicas especificas, llevan a un escenario
optimizado de gestion de residuos. Cada region
tiene caracteristicas y dificultades especificas
que implican el estandar de crecimiento de la
ciudad, potencial local, necesidades y volumen
de residuos originados.
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Tabla 2

ASPECTOS GENERALES SOBRE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Autores | Objetivo Hallazgos
5 Suministrar una revision sistematica de la literatura - . . . . .
T = ~ S o El concepto de gestion sostenible de los residuos se esta volviendo cri-
= © &| sobre la aplicacion de varias técnicas para resolver - RN ;
w8 g L . tico en modelos enfocados alrededor de la gestion integrada de residuos.
ERS los problemas de gestion de residuos.
8 @ Presentar una vision general de la gestion actual Sugerencias del estabelecimiento de politicas, encuadramientos
é” e § de residuos sélidos urbanos (Msw) en la ciudad de legales y gestion financiera adecuados. Aumentar la participa-
= i < | Rasht y suministrar recomendaciones paralamejo- | cion y la conciencia del publico a través de todas las fuentes
~ s .
8 g — | riadel sistema. de ONG.
<o ©
* ~| Suministrar un cuadro de andlisis que consiste en cua- L . . . .
w S . d I . La comprension de como laimportancia de un indicador puede
4 2| tro categorias generales representando diferentes areas L . . -
5 A : ) - dificultar o desencadenar la influencia de otros indicadores,
£ | relacionadas con sistemas de residuos solidos, como . o X
g = - . - podria llevar a nuevos descubrimientos importantes.
§ = también considerando los aspectos de la gestion.
. i - - La formulacién de un instrumento juridico que determina los
O = Evaluar la adecuacion de la politica brasilefia de B ; - - -
T - pn mecanismos para el buen funcionamiento del sistemaes distinto,
@ = | residuos sélidos, EPTRA, con laAgenda 21 global y los L . ) X L.
L os . . . como también factores que interfieren con la implantacion de la
S A & | retosde suimplementacion enlos municipios. . L . .
£ - 8 politica de gestion de residuos en Brasil.
SRS
« 2| Evaluar el desempefio de formas innovadoras a través . . . )
23 - . - El gobierno municipal necesita ser transparente, justo, respon-
=~ < | de laobservacion participante, de las revisiones del . ! D
w | . . sable y eficiente en la prestacion de servicios para promover el
< & | original, de las entrevistas americanas, y de un examen - .
=8 . L . desarrollo y orientar el crecimiento urbano.
=g de los jefes de familia y de los negocios.
£z - Se recomiendan nuevas medidas politicas que reduzcan el costo
§8 5 Abordar algunos de los principales problemas aso- L S -
> S| . 9 : del reciclaje, aumentando la eficiencia de la operacion y el
= Z ¢ | ciados alaevaluacion de escenarios futuros. - .
S g8 mercado de materiales reciclables.
sy
3 Entender las varias dimensiones (institucionales, Las innovaciones del sistema son desencadenadas por presiones
5 politicas, sociales y tecnolégicas) que sostienen la | externas e incentivos. Son impulsadas por visiones colectivas de
L transformacion de las infraestructuras de red urbana. | sostenibilidad mediadas por condiciones urbanas tnicas y especi-
@ &'| Coémo dichas transformaciones ocurren dentro de ficas del lugar, tales como cultura politica, recursos, infraestructura
= . . . .
S Q| las ciudades. existente y dependencias de caminos locales.
2 =
i o La gestion de residuos en la Ciudad de México fallo, puesel
> Evaluar el Programa de Gestion del Distrito Federal 9 . - . P
= o - . cambio conductual y cultural no se promovio através de edu-
o~ = | de México y suministrar recomendaciones para la - - - o
S TS s L . cacion y formacion continuas, y no hubo actualizacion de los
£ £ | politica y la practica actual. ) . - .
£ o = inventarios sobre la gestion de residuos.
=0
Analizar el estatus y las tendencias de la investiga- | La investigacion sobre los campos de los residuos sélidos esta enfoca-
= cion de residuos sélidos en los Ultimos 15 afios, para | daen ingenieria, ciencias ambientales y ecologia, quimica, recursos
] ayudar a los investigadores a entender el panorama | hidricos y biotecnologfa, y microbiologia aplicada. Los paises del G7
5o de la investigacion global de residuos sélidos y pre- | desempefiaron un papel predominante en la investigacion de residuos
E < | ver las orientaciones dindmicas de lainvestigacion. | sélidosy publicaron una gran cantidad de articulos.
Fuente: Datos de la investigacion

En paises de ingresos bajos y medios la utilizacion
de métodos amplios de evaluacion es atin muy
limitada. Globalmente, un nimero pequefio de
estudios han sido publicados en esos paises, por
medio de la literatura o de informes cientificos.

Sin datos precisos, y las metodologias apropiadas
para recolectarlos, los sistemas de gestion de
residuos sélidos dificilmente mejoraron de
forma sostenible en esos paises (Zurbriigg, C.
etal., 2014).
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Las lagunas permanecen y deben llenarse,
en particular en lo que respecta a los aspectos de
gestion municipal de residuos sélidos en paises en
desarrollo. Un abordaje de gestion sostenible de los
residuos debe ser eficiente en materia de proteccion
ambiental y viabilidad econémica, como también
socialmente aceptable. En lo que se refiere a
aceptabilidad social estan implicados aspectos de
educacion, participacion e involucramiento de la
poblacion y factores culturales.

El abordaje predominante utilizado fue
relacionado al impacto y desempefio ambiental en el
cual sediscutieron diferentes enfoques para tratamiento
del ambiente, incluyendo los efectos en paises en
desarrollo y la necesidad de cooperacién entre los
agentes involucrados en el proceso, segun la tabla 3.

Boldrin, A. et al. (2011) realiza un andlisis
con modelos de impactos ambientales del
tratamiento bioldgico de residuos urbanos organicos
por el andlisis del ciclo de vida en un modelo
EASEWASTE. Coelho, H. M. G. et al. (2012)
concentran su trabajo en el desarrollo y validacion
del indice de Tratamiento Cleaner (cT1), para
evaluar el desempefio ambiental de las tecnologias
de tratamiento de residuos con base en el concepto
del Tratamiento Cleaner. En el mismo sentido, Erses
Yay, A. S. (2015) determind los aspectos ambientales
menos impactantes en el sistema de gestion de
residuos s6lidos urbanos a través de la metodologfa
de evaluacion del ciclo de vida (LCA). Koroneos,
C.J.y Nanaki E. A. (2012) analizaron los impactos
ambientales causados por métodos de gestion de

Autores

Tabla 3

IMPACTO Y DESEMPENO AMBIENTAL SOBRE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Objetivo

Hallazgos

(2011)

Presentar los modelos de impactos ambien-
tales del tratamiento bioldgico de residuos
urbanos orgénicos en EASEWASTE.

El modelo EASEWASTE puede diferenciar los potenciales impactos am-
bientales originados por opciones alternativas de tratamiento, debido a sus
caracteristicas tecnoldgicas especificas. Las emisiones directas de gases
de efecto estufa y del consumo de energia durante el proceso bioldgico
puede ser significativo para la huella ambiental del sistema de residuos.

etal. (2012)

Evaluar el desempefio ambiental de las tec-
nologias de tratamiento de residuos con base
en el concepto de Tratamiento Cleaner.

El indice de tratamiento més limpio ha sido utilizado en la evaluacion
de diferentes tecnologias de tratamiento de residuos, tales como vertede-
ros y coprocesamiento en horno de cemento, y los resultados obtenidos
se mostraron satisfactorios para comparar el desempefio ambiental de
diferentes usinas de tratamiento de residuos.

Erses Yay, A. |Coelho, H. M. G. |Boldrin, A. et al.

Determinar los aspectos ambientales de un
sistema de gestion de residuos sélidos municipa-
les menos impactante através da metodologiade
evaluacion de ciclo de vida.

Los mayores impactos ambientales resultan del vertedero sin recupera-
cion de energia y laincineracion de residuos mixtos con recuperacion de
energia, y la opcién de gestion de residuos mas ecolégica es la alternati-
va de compostaje e incineracion.

Herva, M. etal. (2014) [S. (2015)

Evaluar o desempefio ambiental de Sistema
de Gestidn Intermunicipal de Saneamiento
localizado en Porto (Portugal), responsable
por la gestién y tratamiento de los residuos
sélidos urbanos (rRsu) producidos en ocho
municipios asociados.

Meétodos de andlisis de energia y material, y huella ecol6gica parecen
ser complementarios para evaluar adecuadamente el desempefio am-
biental de los procesos de tratamiento que existen en un sistema de
gestion de residuos urbanos integrados. El uso de estos procesos de
evaluacion puede transformarse en una herramienta importante para el
planeamiento de estrategias de gestion de residuos en futuras instalacio-
nes y para ser mas eficiente y amigable con el ambiente.

Koroneos, C. J.
e Nanaki E. A.

(2012)

Analizar los impactos ambientales causados
por métodos de gestion de residuos y com-
parar escenarios alternativos en relacién con
estos métodos, proporcionando un estudio de
caso del sector griego.

El reciclaje de papel y la digestion anaerobia de residuos alimentarios son
preferibles en comparacién con el vertedero. También se muestra que el
vertedero de residuos alimentarios utilizando el método de las biocélulas
es més atractivo que la digestion anaerobia en una planta separada; mien-
tras tanto, la recuperacion de energia es cerca de 45% menor.

Continda...
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Autores | Objetivo Hallazgos
S| Determinar si existe un consenso sobre la - . . .
= - - ; Los resultados indican que para la mayoria de los escenarios anterior-
< | opcidn de tratamiento ambientalmente prefe- . ! Al g . . .
&) . e mente investigados por el analisis del ciclo de vida, el reciclaje mecani-
— | rible para los residuos de plastico; identificar o . . .
< . . . . co es generalmente la opcion de tratamiento ambientalmente preferido.
| las consideraciones y premisas metodold- . . . .
| . Debido a la incertidumbre alrededor de algunos presupuestos criticos
QO | gicas que llevaron a esas conclusiones; y L . - : .
S . L o en LCA de la gestion de residuos de plastico, seria necesaria una eva-
-2 | determinar lalegitimidad de laaplicacion L P }
> . . . . luacion caso a caso para demonstrar en qué situaciones es aplicable la
£ | delajerarquiade residuos parael flujo de ) . .
S . ‘o jerarquia de los residuos.
< residuos de plastico.
Z ~ - . . El reciclaje es més promisor en lo que se refiere a su potencial para
o« & | Evaluar la sostenibilidad y ampliar la apli- 4e P . queser potencia’ p
3 L, - ; - la conduccién de todo el sistema de mejoria de la sostenibilidad. La
& & | cacion de una evaluacion del ciclo de vida I . S » A .
5> . - L digestion anaerdbica y la incineracion contribuyen para la sostenibilidad
S = | ambiental tradicional a una evaluacion mas - ’ : . .
=8 - - . ) ambiental y social. Mientras tanto, estas tecnologias no son econémica-
£ ‘© | amplia de sostenibilidad tridimensional. . . ) .
% s mente sostenibles por la alta inversion y los costos operacionales.

(2010)

Evaluar el impacto ambiental sobre residuos
sélidos urbanos de los basurales de Varanasi.

Se observd, por el andlisis de la matriz de impacto répido, que el ver-
tedero es la opcion recomendada debido a sus impactos ambientales
menos negativos. Reduce los problemas de emision de gases nocivos
y compuestos organicos en la atmésfera, el problema de lixiviacion
también es minimizado. No habia problema de olor. De esta forma, se
protege la salud pablica y el medio ambiente.

Suwan, C.y S. H. Gheewa- [Mondal, M. K. etal.

la (2012)

Comparar los impactos ambientales holisti-
cos entre los diferentes sistemas integrados
de gestion de residuos y determinar el siste-
ma mas viable para Phuket, Tailandia.

La politica de promover la separacién de las fuentes para los desper-

dicios a ser reciclados y anaerébicamente digeridos debe proseguirse,

de preferencia combinada con la aplicacién de recuperacion de biogas
para laelectricidad. Se sugiere la instalacion de un equipo de remocion
de Oxidos de nitrégeno. Separacion de la fraccion de plastico y fraccion
himeda del flujo de residuos antes de la incineracion. Se sugiere como

primera prioridad para mejorar el desempefio ambiental del sistema de
incineracion existente.

Investigar el sistema de gestion de residuos

s sélidos en la ciudad de Pequin y presentar una
:_’.— evaluacion del impacto ambiental del sistema
5 | de residuos solidos urbanos utilizado.

T o

NS

Fuente: Datos de la investigacion

El escenario de planeamiento de largo plazo parece una mejor eleccion
para la gestion de residuos sélidos urbanos en la ciudad de Pequin debido
a sus ventajas. Los resultados del andlisis de sensibilidad revelan que el
nivel de recuperacion de energia y la eficiencia de residuos alimentarios
de seleccion en la fuente son preocupaciones importantes en la obtencion
de un sistema de gestion de residuos ambientalmente amigable.

residuos y compararon escenarios alternativos en
relacion con estos métodos, proporcionando un
estudio de caso del sector griego.

Siguiendo en la misma direccion, Herva, M.
et al. (2014) evaluaron el desempefio ambiental
del Sistema de Gestién Intermunicipal de
Saneamiento localizado en Porto (Portugal),
y exploraron los beneficios de la aplicacion
conjunta de las metodologias propuestas, como
también la utilidad de los indicadores derivados
para orientar a la empresa a identificar el lugar

adecuado y a mejorar sus practicas de gestion,
comparando los resultados de los diferentes
afios de investigacion. Y en la misma direccion,
Zhao, Y. et al. (2011), y otros, que investigaron
el sistema de gestion de residuos sélidos en la
ciudad de Pequin y presentaron una evaluacion
del impacto ambiental del sistema de residuos
solidos urbanos utilizando el modelo LCA de
EASEWASTE de gestion de residuos.

La evaluacion de desempefio financiero, que
mide los resultados de las politicas y operaciones
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de la empresa en términos monetarios, se muestra

Gestion de residuos sélidos urbanos: Un estudio sobre oportunidad y potencialidad sefialadas por la literatura cientifica

El enfoque de comparacion hace un paralelo

en la tabla 4. entre dos términos, el analisis de herramientas
utilizadas, segun la tabla 5.
Tabla 4
EVALUACION DE DESEMPERO ECONOMICO SOBRE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
Autores | Objetivo Hallazgos
Verificar si la integracion en el mer No se encontro correlacion entre privatizacion y eficiencia de costo. Los
cado de residuos resulta no solo en un resultados de este estudio parecen confirmar que existe una clara correlacion

§ .. . entre la técnica de gestion de residuos y el desempefio financiero-ambiental

S | aumento en la recuperacion de resi- lobal. D d I 1a eleccion debe b os si .

8 duos y en los niveles de reciclaje, sino global. De un modo general, la eleccién debe basarse en los sistemas mas

< también en una canancia liaui da' ara “industriales” e integrados, que tienen grandes instalaciones de recuperacion

g empresas de tratgamiento dg basufa de desperdicio. Los sistemas en que una cantidad de empresas de residuos

g de Ir; comunidad y continta explotando el modelo de “vertedero de recoleccion” necesitan ser

5 ’ gradualmente eliminados.

-
] Contratos de concesion prevén una opcion razonable para tratamiento y insta-
$ . . laciones de eliminacion de residuos. Mientras tanto, para los analistas, politicos
- Evaluar o sistema de gestion de - . s .
w residuos solidos y desempefio finan que toman decisiones y profesionales, para evaluar las obligaciones ambien-
= ciero v la percencion del pablico tales que las empresas privatizadas deben cumplir, seria deseable establecer
;- sobre )I,os sirvicri)os prestagos por el impactos detallados del monitoreo de los planes de PPPs, desarrollar indica-
= ] dores de desempefio y realizar un andlisis de la relacion costo-beneficio para
S sector privado. ) . ; - -
3 evaluar la diferencia entre las varias formas de PPP y definir la opcién menos
&8 dispendiosa y més eficaz.
=

Fuente: Datos de la investigacion

En relacién con este abordaje, Lombrano, A.
(2009) analizo6 si la integracion en el mercado
de residuos, recoleccion y reciclaje, resultan no
solo en aumento en la recuperacién de residuos
y los niveles de reciclaje, sino también en una
ganancia liquida para las empresas recolectoras
y la comunidad. Massoud y El-Fadel (2002)
evaluaron la experiencia encontrada hasta la
fecha con la participacion del sector privado
en la gestion de residuos sélidos urbanos en la
grande area de Beirut. Ademas de la evaluacion
del sistema de gestion de residuos y desempefio
financiero, la percepcion del pablico sobre los
servicios prestados por el sector privado también
es examinada usando una investigacion de
campo estructurada.

Bovea, M. D. et al. (2010) tenian el objetivo
de comparar, desde el punto de vista ambiental,
diferentes alternativas para la gestion de los residuos
sdlidos urbanos producidos en la ciudad de Castellon
de la Plana (Espafia). Ja Ozeler, D. et al. (2006)
utilizaron la LCA como una herramienta para
comparar diferentes opciones de sistemas de gestion
de residuos sdlidos y determinar el sistema mas
viable para Ancara, Turquia. Mientras Panepinto,
D. et al. (2015) hacen una comparacion entre los
dos escenarios de gestion de residuos identificados,
un primer escenario basado en el tratamiento
térmico y un segundo que considera la opcién de
un tratamiento mecanico-bioldgico. Zurbriigg,
C.etal. (2014), entre otros, revisan criticamente
algunos métodos de evaluacion aplicados por ambos
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Tabla 5

COMPARACION/ANALISIS DE HERRAMIENTAS UTILIZADAS SOBRE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Autores | Objetivo Hallazgos
= La metodologia LCA como una herramienta de apoyo a la decision en el planea-
a2 Comparar. desde el punto de vista miento de nuevas estrategias de gestion de residuos no es una préctica muy difun-
N s . ~ . . . . .
~ _p ) P . dida en Espafia. Los escenarios con gasificacion y recuperacion de energia alcanzan
= | ambiental, diferentes alternativas . . - -
% | para la gestion de los residuos mejores performances ambientales que los escenarios sin ellos. La relacién de
S| solidos urbanos originados en la substitucion no tiene ninguna influencia en la seleccion del escenario 6ptimo,
s ciudad de Castellon de la Plana porque a pesar de la variacion significativa alcanzada por los resultados cuando esta
ol ' relacion cambia, la LCA mantiene la jerarquia entre los diferentes escenarios para
é todas las categorias de impacto.
Comparar los costos de los varios . . . . . - . .
] esquSmas de gestién de residuos Politicas, reglamentaciones y directrices bien definidas en nivel nacional, com-
a enel nivel de las autoridades binadas con un cierto grado de libertad operacional para las autoridades locales,
g - . de acuerdo con sus caracteristicas especificas, Ilevan al escenario optimizado de
£ | locales para la gestion de residuos - .
s gestion de residuos.
2 _ | solidos urbanos.
0 «©
Demostrar la aplicacion del El método propuesto revela el potencial de la evaluacion de eficiencia y a largo
analisis de involucramiento de plazo. Para alcanzar el desarrollo sostenible, los operadores en las unidades de toma
s L de decision no solo tienen la obligacién de cumplir las normas de emision, sino
9| datos para evaluar la eficiencia de L s AR . .
2| desempefio de 19 incineradores también de optimizar la distribucién de recursos. La evaluacion comparativa de
et municip ales de oran escala en tecnologias como DEA es capaz de cuantificar la diferencia relativa en condiciones
i Taiwénpcon difegr]entes condiicio de recursos limitados entre unidades. Utilizar simplemente la metodologia ISO no
o - puede resultar en una préctica significativa y originar estrategias valiosas de gestion
S| nes operacionales. A : f
5 para alterar la escala y/o redistribuir los recursos en la incertidumbre.
Comparacién de una muestra
de 12 ciudades del Sudeste de Lo L .
Eurona con base en un indicador El indice SDEWES puede ser usado para apoyar la transicion de las ciudades
P X para un futuro mas sostenible considerando un amplio espectro de métricas. La
4| compuesto que consiste en 7 s e - L
21 dimensiones v 35 indicadores aplicacion del Indice SDEWES puede contribuir para desencadenar aprendizaje,
SO R Y - accion y colaboracion entre las ciudades para la transicion para un camino de
~| principales. El indicador com- . .
2} P - desarrollo mas sostenible.
o5 | puesto es el Indice de Sostenibili-
g dad de la Ciudad SDEWES.
Utilizar la LCA como una herra- . . . .

. mienta para comparar diferentes La LCA puede ser exitosamente aplicada en Sistemas ISWM como una herramien-
f:ﬂ o cionei de sisteFr)na de gestion ta de apoyo a la decision. La gestion de residuos también tiene cargas ambientales.
5’- dg residuos solidos de?ermi La herramienta LCA debe ser implementada para actividades de gestion de residuos
£ @ nar el sistemna mas vyiable ara para encontrar la solucién ideal, ademas de productos y procesos industriales para
[} . .z . Anbl
T8 . P desarrollar y/o mejorar la opcion ambiental practica.

S & | Ancara, Turquia.

(2015)

Comparacion entre los dos esce-
narios de gestion de residuos que
fueron identificados, en particular
un primero basado en tratamiento
térmico (piro-gasificacion) y un
segundo que considera la opcién de
un tratamiento mecanico-biol6gico.

La metodologia de comparacion de este trabajo puede utilizarse como herramienta
de apoyo a la decision para definir la mejor solucion de planeamiento de gestion
de residuos: manteniendo el esquema operacional propuesto e introduciendo en él
los valores especificos que son caracteristicos de la Situacion local que debe ser
evaluada, y los aspectos criticos especificos del territorio examinado, se pueden
identificar soluciones dptimas, caso a caso, capaces de combinar en la mejor acep-
tabilidad de los criterios considerados.

Zurbriigg, C. et|Panepinto, D. et al.

al. (2014)

Rever criticamente algunos
métodos de evaluacion aplica-
dos por ambos cientificos y/ o
profesionales.

La tecnologia es solo una pequefia parte del espectro global de la gestion sostenible
de residuos sdlidos. Se necesita un abordaje integrado que considere cuestiones so-
ciales, econdmicas, institucionales, juridicas, técnicas y ambientales, y que intente
equilibrarlas para obtener mejores medios para gestionar residuos.

Fuente: Datos de la investigacion
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métodos de evaluacion pueden apoyar la gestion de
residuos s6lidos en los paises en desarrollo.
Lainclusion de temas sobre revision de sistemas
fue clasificada en el aspecto general e implicd
en temas sobre revisiones de sistema, cuadro de
andlisis y modelos como Achillas, C. et al. (2013),
quienes suministraron una revision sistematica de la
literatura sobre la aplicacion de varias técnicas para

investigacion global de residuos sdlidos y prever las
direcciones dindmicas de la investigacion.

El abordaje conductual, que trata de las
alteraciones que ocurren y sus relaciones como
el medio en que se encuentran, incluyo articulos
que usaron la identificacion del comportamiento
de la poblacion de cada estudio, comparando
valores, educacion, localizacion y la relacion con
la gestion de residuos, segln la tabla 6.

Tabla 6

ABORDAJE CONDUCTUAL SOBRE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Autores | Objetivo Hallazgos

Se ha comprobado que las comunidades de bajos ingresos y los po-
] bres urbanos se comportan de forma propicia y amigable con manejo
g Identificar y analizar los factores que pueden ambientalmente saludable de los residuos sélidos. Los resultados del
Q| afectar el comportamiento ambiental de los pobres | estudios también suministraron pruebas de que las comunidades de
3: urbanos en materia de gestion de residuos sélidos | bajos ingresos y los pobres urbanos son victimas en vez de agentes
=| através de regresion logistica. de degradacion del medio ambiente, por lo tanto, sus bajos niveles de
B ingresos y perfil socioeconémico no son causas comprobadas de la
32 degradacién ambiental.

Explorar la cuestion de la basura a partir de una
perspectiva de politica piblica. Investigar el
cuadro institucional, capacidad de organizacion
y apoyo de la opinién publica y de laeducacion
local para descartar la basura através de dos estu-
dios de caso, Singapur y Yokohama, Japon.

Ong,l.B.L.eB.K
Sovacool (2012)

Los cuadros sélidos de politicas publicas —con fuertes marcos
institucionales, organizaciones y apoyo publico— pueden desempe-
fiar un papel instrumental en la reduccion de desperdicios, pero con
esas politicas de difundir autoridad, suministrar educacion y formar
normas amplias sobre la hojarasca son ain més sobresalientes.

Fuente: Datos de la investigacion

resolver los problemas de gestion de residuos. Alavi
Moghadam, M. R., et al. (2009) presentaron una
vision general de la gestion actual de residuos sélidos
urbanos en la ciudad de Rasht y suministraron
varias recomendaciones para la mejoria del sistema,
como también Chaves, G. L. D. et al. (2014) que
evaluaron la adecuacion de la politica brasilefia de
residuos sélidos con la Agenda 21 y los retos de
su implementacién en los municipios. Yang, L. et
al (2013) analizaron el estado y las tendencias de
la investigacion de residuos solidos para ayudar a
los investigadores a comprender el panorama de la

En este sentido, Murad, M. W. (2011)
desarroll6 un modelo de regresion logistica para
identificar y analizar los factores que pueden afectar
el comportamiento ambiental de los pobres urbanos
en materia de gestion de residuos sdlidos. Mientras
Ong y Sovacool (2012) exploraron la cuestion de
la basura a partir de una perspectiva de politica
publica. Investigaron el cuadro institucional,
capacidad de organizacion, educacién de la
poblacion y apoyo de la opinion publica en relacion
con la actitud con la basura a través de dos estudios
de caso en Singapur, y Y okohama en Japén, dos
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ciudades de economia altamente industrializada
y desarrollada, de la misma densidad, dimension
geogréfica y poblacion, y ambas clasificadas como
ciudades limpias.

Los hallazgos de la investigacion revelaron
que en Singapur la incidencia de basura y la
produccion de residuos estan aumentando, la
limpieza y remocion de basura se considera una
tarea humilde, el desperdicio es una molestia.
La responsabilidad por la remocion de basura es
colocada en los individuos, y con eso la ciudad
gastd méas de US$ 100 millones en limpieza y
remocion de basura y actividades educacionales
que son relativamente pasivas. En Yokohama
la produccidn de residuos est4 disminuyendo
y la basura es practicamente inexistente. La
responsabilidad por la remocion de basura es vista
como una importante actividad comunitaria y el
gobierno gastd US$ 9,8 millones en la remocion y
limpieza de basura. Las actividades educacionales
son pasivas y activas. Los autores concluyeron que
un cuadro s6lido de politicas publicas, con fuertes
marcos institucionales, organizaciones culturales
y de apoyo publico, pueden desempefar un papel
decisivo en la reduccion de la basura.

Se identificaron lagunas, como ocurre en
gran parte de las investigaciones, sobre gestion de
residuos sélidos o en relacion a paises desarrollados,
lo que revela la necesidad de investigaciones sobre
paises en desarrollo o subdesarrollados. También
se enfatizaron aspectos de politicas publicas
en pocas investigaciones, como para tener una
gestion eficiente de residuos s6lidos es necesario
tener politicas pablicas con enfoque estratégico
de las exigencias del lugar, surge la necesidad de
fomentar el tema cientificamente. Otra cuestion
poco discutida son los aspectos conductuales de
los gestores y de quienes toman las decisiones,
y los motivos que influencian las mismas, en la
gestion de residuos solidos, revelando la carencia

de estudios acerca del tema, como también
aspectos de comportamiento de la poblacion del
lugar, y su relacion con la gestion de residuos
solidos, o la falta de ella.

CONCLUSIONES

El objetivo del estudio es proponer la identificacion
de oportunidades y potencialidades en la literatura
cientificainternacional sobre el tema de lagestion de
residuos slidos urbanos. Con base en los resultados
analizados, se elaboraron recomendaciones frente
a la oportunidad de nuevos abordajes de la
gestion municipal de residuos sélidos en paises en
desarrolloy como ellas se relacionan con los valores,
creencias, percepciones y comportamiento de los
involucrados en el proceso de gestion, en este recorte,
especificamente los que toman decisiones y la
poblacién, como agente activo y pasivo del proceso.

La principal actuacion de la gestion publica es
hacer mas y mejor con menos recursos. Algunas
cuestiones deben discutirse para fomentar el debate
y estimular la participacion de la comunidad
cientifica y de la sociedad, sobre aspectos de la
gestion publica en relacion al impacto del caracter,
formas de desarrollo, adopcion e implementacion
de politicas publicas de crecimiento econémico; a
respecto de como la administracion publica, que

implementa politicas, contribuye parael crecimiento

econdmico y el desarrollo social general; y sobre
las consecuencias y efectos creados por las politicas
gubernamentales para toda la sociedad, o para sus
segmentos especificos. Otro aspecto a ser debatido
eslaforma de mediry evaluar la calidad y el impacto
de dichas politicas publicas.

Se sugiere investigar actitudes y consciencia
ambiental, en el &mbito de las actitudes
conductuales y la consciencia general, de los que
toman las decisiones y de la poblacion (usuario).
Ensegundo lugar, se recomienda investigar factores
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22 tecnolégicos, organizacionales y ambientales de las

politicas publicas relativas al apoyo de los recursos
humanos, presiones de Organos reguladores,
presion politica, complejidad e incertidumbres.
Por Gltimo, dada la escasez de datos, y la necesidad
de los involucrados en las decisiones sobre cuéles y
qué combinacion de factores deben incluirse en el
proceso de decision, se indica investigar latoma de
decision y su relacion con el tamafio de la ciudad,
la economia, localizacion, nivel educacional de
quien toma las decisiones y de la poblacion, y la
influencia politica.
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