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Resumen

La gestidon de residuos soélidos que existe actualmente en nuestro pais es deficiente
generando una gran cantidad de desechos, siendo necesario la implementacién de
estrategias como el modelo de economia circular, la cual se enfoca en la valorizacion
de los residuos y en la conservacion de los recursos naturales, es por ello que se
propuso como objetivo evaluar el impacto de la economia circular en la gestién
sostenible de los residuos sélidos. La investigacion desarrollada fue basica, no
experimental, longitudinal, descriptivo y cualitativo, y corresponde a una revision
sistemética sin metaandlisis. Se realiz6 una busqueda de articulos indexados en las
bases de datos digitales Scielo, Science Direct, ProQuest, Dialnet, Researchgate,
Pubmed y Scopus usando palabras claves de busqueda y con criterios de inclusién
preestablecidos. Los resultados mostraron que los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos lograron disminuir un 70% a través de la reutilizacién de sus componentes.
Se concluye que la economia circular genera impactos medioambientales altos lo que
contribuye a la minimizacién del volumen de residuos, la reduccion de las emisiones
GEl, la valorizacion a través del reciclaje, asimismo, genera impactos sociales altos a

través de la creacion de puestos de trabajo y mejora la calidad de vida.

Palabras clave: residuos sélidos, economia circular, gestion de residuos,

valorizacién, desarrollo sostenible
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Abstract

The management of solid waste that currently exists in our country is deficient,
generating a large amount of waste, making it necessary to implement strategies
such as the circular economy model, which focuses on the recovery of waste and
the conservation of resources. which is why the objective was to assess the
impact of the circular economy on the sustainable management of solid waste.
The research developed was basic, non-experimental, longitudinal, descriptive
and qualitative, and corresponds to a systematic review without meta-analysis. A
search of articles indexed in the digital databases Scielo, Science Direct,
ProQuest, Dialnet, Researchgate, Pubmed and Scopus was carried out using
search keywords and with pre-established inclusion criteria. The results showed
that the waste of electrical and electronic equipment was reduced by 70% through
the reuse of its components. It is concluded that the circular economy generates
high environmental impacts, which contributes to the minimization of the volume
of waste, the reduction of GEIl emissions, recovery through recycling, and also
generates high social impacts through the creation of jobs. and improves quality
of life.

Keywords: solid waste, circular economy, waste management, valorization,

sustainable development
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l. INTRODUCCION

En el Peru, se pronostica que para el afio 2025 se generara un promedio de 36 mil
toneladas de residuos solidos, siendo vital la implementacion de estrategias de
minimizaciéon como el reciclaje (WWF, 2018, p. 1). El aumento acelerado de los
desechos esta afectando al medio ambiente, lo cual es una sefial de la necesidad
de disefar estrategias adecuadas, para lograr afrontar y minimizar los impactos
sociales y ambientales que tendran las generaciones futuras (Pulido et al., 2020, p.
1).

Se calcula un incremento impresionante del 70% de generacion de residuos solidos
urbanos al 2050, esto sucedera, puesto que no cambian de habitos los
consumidores. Asimismo, la poblacién pronosticada es de 9 billones de habitantes,
lo que ocasionara la generacion de 3,4 millones de toneladas de residuos solidos
(Banco Mundial, 2018, p. 2).

El modelo de economia lineal sigue un esgquema paso a paso de compra,
fabricacion y eliminacion. Esto significa que las materias primas se recolectan y
luego se convierten en materiales usados hasta que finalmente se desechan
(Dieguez, 2020, p. 1) trayendo como consecuencia la escasez de materia primay el
incremento de los costos debido al manejo y eliminacion de residuos (Naturklima,
2021, p. 1).

La economia circular y su aceptacion posee un efecto directo sobre la lucha contra
los residuos. Por ello, este modelo utiliza los residuos como producto contribuyendo
a la minimizacién de la contaminacion (Albaladejo et al., 2021, p. 3). Ademas, para
lograr un cambio positivo hacia la conservacion del medio ambiente, se debe contar
con el empleo de tecnologias innovadoras de manejo de residuos solidos yaque se

enmarca en la valorizacién del residuo como recurso (Graziani, 2018, p. 9).

Todos los paises y la poblacion tienen la responsabilidad de producir cambios
estructurales en las politicas y planes vinculados con la correcta gestion de residuos
sélidos logrando asi un adecuado tratamiento, gestién, uso y disposicién final a

través del modelo econémico circular (Barragan y Barragan, 2017, p. 6).



En base a la problematica descrita, la investigacion se orientd en la gestion
sostenible de los residuos sélidos debido a la mala gestidén que existe actualmente,
siendo prioridad la optimizacion y valorizacion de estos residuos. Asimismo, la
investigacion permiti6 mostrar el modelo de economia circular enfocado en el
desarrollo sostenible, profundizando en conocimientos tedricos en el
aprovechamiento que se les brinda a estos residuos para asi obtener nuevos
productos, contribuyendo a la minimizacion de la cantidad de residuos sélidos
generados y evitar el agotamiento de los recursos naturales. Asimismo, en el
enfoque social permite mejorar la calidad de vida de los pobladores y logra crear
conciencia en los habitos de consumo. Ademas, logra beneficiar al generarse la
posibilidad de la creacién de pequefias asociaciones de recoleccién de materiales
para su posterior ingreso al mercado de transformacion productiva. Finalmente,

servird como base para préximas investigaciones relacionadas al tema.

La investigacion tuvo como interrogante: ¢Cual es el impacto de la economia

circular en la gestion sostenible de los residuos solidos?

La investigacion tuvo como objetivo general evaluar el impacto de la economia
circular en la gestion sostenible de los residuos soélidos. Asimismo, los objetivos
especificos fueron evaluar los beneficios de la economia circular en el manejo de
residuos solidos segun el tipo de industria, evaluar el efecto de la economia circular
segun el tipo de producto reutilizable y evaluar la aplicacion de la economia circular

en los residuos sélidos segun el tipo de valorizacion.



. MARCO TEORICO

El modelo de economia lineal ocasiona la escasez de materia prima y genera
exorbitantes cantidades de residuos solidos lo que conlleva a tomar en cuenta
estrategias para el fortalecimiento del cuidado del medio ambiente (Skinner, 2019,
parr. 2).

Asaff y Salazar (2019) en su articulo “Economia circular: una estrategia aplicable a
la gestion integral de los residuos solidos” tuvo como objetivo estudiar la estrategia
hacia una Gestion Sostenible de Residuos Sélidos a través del modelo de economia
circular. Utilizando informacion de diversas fuentes bibliograficas sobre la
importancia y su acogida como estrategia de desarrollo sostenible a través del
manejo adecuado, tratamiento, reaprovechamiento y la adecuada disposicion final
y de qué manera ha logrado contribuir de manera positiva en el cuidado del medio
ambiente. En conclusion, las diferentes aplicaciones que se viene dando a los
residuos como el compostaje, programas de reciclaje y la avanzada tecnologia eco
amigable favorece en la disminucién de la generacién de residuos logrando

mantener por mas tiempo al producto en la cadena productiva.

Cosenza, Mamede y Mendes (2020) en su articulo “A circular economy as an
alternative for Brazil's sustainable growth: analysis of the National Solid Waste
Policy” tuvo como objetivo mostrar una vision global, los elementos, la
implementacion y las practicas centrales de la economia circular. La metodologia
empleada fue descriptiva, cualitativa y exploratorio, basado en documentos y
normas relacionadas con las medidas brasilefias de gestion de residuos sélidos.
Como resultados obtuvieron que las medidas en Brasil estan dirigidas a introducir
una economia circular y que deben superar diversos obstaculos para ser factibles
hacia un enfoque de desarrollo sostenible. Como conclusion obtuvieron que debe
haber un cambio profundo en la cultura, tomando la educacion como punto de

partida.

Wandurraga (2020) en su articulo de investigacion “Economia circular: una
alternativa para la planeacion ambiental y preservacion de los recursos naturales”
tuvo como objetivo identificar la importancia de la economia circular y las

estrategias enfocadas en la conservacion del medio ambiente por lo cual se realizé
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una revision sistematica evaluando sus resultados en la obtenciébn de nuevos
materiales dando un valor agregado siendo fundamental el enfoque de
sostenibilidad para lograr reducir las cantidades de residuos, logrando mantener
mas tiempo su vida util. Se concluyd que el modelo de economia circular es
sumamente importante en la contribucion de un enfoque sostenible y la
minimizacion de la contaminacion ambiental logrando aportar una igualdad social y

la creacion de empleos para el fortalecimiento de la economia.

Segun Granizo (2020) en su trabajo de investigacion “Analisis de la gestion de
residuos solidos en la ciudad de Riobamba — Ecuador y el estado de transformacion
para la aplicacion del modelo hacia un modelo de economia circular como
alternativa de mitigacioén al cambio climatico” tuvo como objetivo identificar modelos
en la aplicacion de alternativas para la mitigacion del cambio climético. En la
metodologia, emplearon la busqueda de informacion en la pagina Fundacién Ellen
MacArthur donde centraron el marco de teoria y método de transformacion, lo que
permitié6 determinar qué medidas se consolida para la aplicaciéon de la economia
circular para la reduccion del cambio climatico en el sector de residuos sélidos.
Como resultado se obtuvo que, mediante la perspectiva de la teoria de la
transformacién, se pretendié determinar la posibilidad de adoptar una economia
circular como estrategia urbana que pueda fortalecer el uso de los residuos sélidos
y reducir los gases contaminantes que genera el sector. En conclusion, en la ciudad
de Riobamba aun no se ha producido la transicién de los residuos soélidos en el
modelo de economia circular como un método alternativo de mitigar el cambio

climético.

Segun Lobo (2021) en su tesis “Marco base de la politica publica de economia
circular enfocado en una perspectiva de gestion y manejo de residuos sélidos para
la ciudad de Medellin” tuvo como objetivo construir el marco base integral de
promocién de Economia Circular enfocado en residuos sélidos para la ciudad de
Medellin. A través de una revision bibliografica, acerca de informacién de practicas
en la actualidad en Colombia, se logr6 identificar las fortalezas para lograr la
implementacion de una politica de economia circular. Como resultado obtuvieron

gue el marco se centra en promover la economia circular como un modelo de
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desarrollo sostenible enfocado en la conservacion de los recursos y materiales en
un periodo largo de tiempo logrando reducir las cantidades de residuos sélidos. En
conclusion, para los gobernantes y las partes interesadas de Medellin, la economia

circular representa un nuevo paradigma socioeconémico.

Espinoza (2021) en su articulo “La economia circular, una alternativa de gestién
ambiental para el manejo y disposicion de residuos soélidos en Panama” tuvo
como objetivo buscar opciones para asegurar la proteccion ambiental y social de
Panama. La metodologia utilizada fue a través de investigaciones sobre la
disposicion y manejo de residuos sélidos en Panama. Los vertederos fueron un total
de 62 siendo la poblacion y la muestra de estudio ubicada en el municipio de
Panam4, el en Cerro Patacon, un vertedero a cielo abierto. Como resultado, se
obtuvo que el modelo de economia circular debe ser de gran ayuda para evitar la
escasez de materia prima, minimizando las cantidades de desechos y ahorrar
energia. En conclusién, en términos de gestion de residuos, se deben formular
politicas publicas ambientales para transformar a Panama en un pais con el
enfoque de la economia circular con el fin de revertir la degradacion ambiental y

promover el crecimiento econémico nacional.

Whittembury (2020) en su tesis “Modelo de gestion sostenible de los residuos
soélidos urbanos para el distrito de la Banda de Shilcayo, 2020” tuvo como objetivo
proponer un modelo de gestion sostenible de residuos sélidos urbanos para la
ciudad de Banda de Shilcayo. La metodologia empleada fue no experimental y
aplicada. La muestra que trabajaron incluy6é a 54 trabajadores, 64 ciudadanos y 8
funcionarios. En la obtencion de datos, se utilizé la encuesta como método y el
cuestionario como herramienta. Como resultado, la ciudad cuenta con politicas,
regulaciones y gestion para involucrar a todas las partes interesadas, sin embargo,
tiene debilidades como la formalizacion del reciclaje y el logro de metas, lo que
genera incomodidad debido a retrasos en el proceso de recoleccion, servicio y
limpieza de lugares publicos. En conclusion, el modelo de economia circular es
importante para lograr una gestion sostenible de residuos solidos urbanos basada

en la normativa peruana, ley N°1278.

12



Segun Carboza (2020) en su tesis tuvo como obijetivo el avance la de la disposicion
y gestion de residuos de construccion en la provincia de Lambayeque. El método
utilizado fue descriptivo y practico. La muestra con la que se trabajé fue la
municipalidad de Lambayeque contando con el apoyo de empresas tanto formales
como informales. El instrumento utilizado fue un cuestionario compuesto por 21
items, confiable con un valor total de 0.92, tomando en cuenta algunos conceptos
de sostenibilidad, gestion de residuos municipales, reutilizacion y economia
circular. Como resultados se obtuvieron que la gestion de residuos de construccion
es del 92,86%. La gestion y tratamiento de los residuos de construccion sigue
siendo deficiente, lo que afecta al ambiente, la poblacibn y economia. La
eliminacién de desechos de construccion es una opciéon a la buena gestién y

eliminacién de desechos de construccién trayendo consigo beneficios.

Los desechos o residuos son aquellos productos que se pueden encontrar en
estado sélido de lo cual su consumidor esta obligado a disponer de acuerdo a la
normativa y el riesgo que puedan causar a la salud o al ambiente. Los efectos que
vienen causando al ambiente son contaminacion al aire, agua y suelo (Merzthal,
2016, p. 10). Ademas, la valorizacion de los residuos es el estudio de cémo un
desecho puede sustituir a otro dentro de un proceso disefiado para cumplir una
funcion; los tipos de valorizacién son energéticos (incineracion) y materiales sélidos
(reciclaje) lo cual viene siendo de mucha importancia para el planeta (Smv, 2021,
parr. 14). El desarrollo sustentable viene siendo la posibilidad de satisfacer las
condiciones humanas actuales, sin afectar las condiciones futuras. También es
posible que la actividad humana agote los recursos naturales, poniendo en riesgo
el futuro de los humanos. El buen uso de los recursos se hace a través de energias
renovables, subsidios y el no uso de energias no renovables (Ivette, 2020, parr. 1).
La economia circular se relaciona con la sostenibilidad de los materiales, recursos
y productos para que perduren en ella, el mayor tiempo posible y minimice la
produccion de residuos solidos. Esta economia trata de funcionar de manera
circular y no lineal, basandose en el cierre de la vida util de los residuos, trabajos,
recursos y materias. Por lo que la economia circular es una nueva guia para poder

utilizar en la sociedad; optimizando los stocks de materiales, residuos y energia
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teniendo como objetivo el uso eficiente de los recursos. Esta economia genera
empleo y gestiona de buena manera los residuos convirtiéndose en recursos para
otros (Economia Circular, 2021, parr. 2). Por ello se habla de principios de la
economia circular que son: la ecologia industrial y territorial, la eco-concepcion,
energia de fuentes renovables, la economia de la funcionalidad, la valorizacién, el
reciclaje, el segundo uso, la reparacion, el residuo se transforma en recurso, la
reutilizacion (Responsabilidad Social Empresarial y Sustentabilidad, 2021, parr. 14).
En cambio, la diferencia que existe entre la economia lineal y circular, es que la
economia lineal se enfoca en: extraer recursos, fabricar productos a través de ellos,
usarlos y por ultimo considerarlos como residuos; la economia circular ofrecesacar
el mejor provecho a todo el recurso, para que permanezcan el mayor tiempoposible.
Ademas, esta economia replantea que es el crecimiento, por lo que sostiene que el
crecimiento empresarial y econémico dependen de los recursos finitos del planeta
(RAEE Andalucia, 2021, parr. 2). Asi mismo los beneficios de la economia circular
comprenden mantener el mayor tiempo posible productos en la economia, para asi
poder reducir la generacién de residuos. Esto se logra cambiando los habitos de
consumo como reciclar, reparar, renovar y reutilizar la mayor vez posible. Este
modelo genera empleo, impulsa innovaciones de ventajaspara competir, aportando
la proteccion al medio ambiente y las personas. Tambiénnos ayudara a mejorar el
impacto al ambiente, innovacién y crecimiento econémico, consumo sostenible y
oportunidades de trabajo, ayudando a la seguridad de los suministros (Madrid 7R,
2021, p. 1). De igual manera la economia circular tiene estrategias que estan
alineadas al propoésito de una economia circular las que se tiene: minimizar las
emisiones GEI, disminuir el consumo de materiales y lapropagacion de residuos,
aumentar la reutilizacion, hacer mejorar la eficiencia de los recursos (Magro, 2021,
parr. 7). Ademas, se podria adecuar; el reciclaje, usando los residuos como recurso;
adaptar el disefio circular, minimizando la utilizacion de materias primas y
empleando opciones de menor generacion de emisiones de carbono; reducir el
empleo de materiales y usar opciones con menos emisiones de C; sacando
provecho al maximo uso y utilidad de los productos (Lazovska, 2019, parr. 12).
Conforme a la normativa peruana, el Decreto SupremoN° 003-2020-Produce, la
propuesta del estado contiene acciones para promover eimpulsar la transformacién

de un modelo estandar de economia lineal a economia
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circular en industrias pesqueras y manufactureras. El MINAM en su hoja de ruta, es
responsable de promover la suscripcion del Acuerdo de Produccion Mas Limpia
(APL) que promueve la reutilizacion, minimizacion y reciclaje de residuos. También
debe promover normas y establecer requisitos de envases y embalajes para
minimizar el impacto medioambiental. EIl MINAM vy las asociaciones empresariales,
deben identificar y formular acciones para la normatividad que existe promoviendo

la competitividad y productividad para el enfoque de la economia circular.

Los principios en el que se sostiene la economia circular son: preservar y mejorar
los bienes naturales, controlando recursos que son finitos e incorporando recursos
renovables. Mejorar la utilidad de los recursos, maximizando la vida de los
componentes, materiales en uso y los productos. Reducir la contaminacion sonora
como también la del suelo, agua y aire; reducir los impactos dafinos a la salud, las
toxinas y el cambio climatico (Espaliat, 2017, p. 14). Sin embargo, la gestién
ecoldgica y la integral de residuos sélidos son un proceso que abarca por completo
actividades que son necesarias para disponer de manera segura un residuo solido,
debiendo ir méas alla de su eliminacion dandole algin aprovechamiento después de
haber cumplido toda su utilidad para lo que fue producido, también incluye su
tratamiento y su disposicion final de residuo (Rivas, 2018, p. 14). La mayoria de
estos residuos son producidos por el hombre, las principales causas que existen en
el Peru son su disposicion final y su inadecuada gestion que se la da a los residuos
sélidos, por lo que existen limitados rellenos de seguridad y sanitarios para la
disposicion final. Esto conlleva a que estos residuos sean dispuestos en espacios
abiertos, quebradas, rios o por ultimo sean enterrados (Tower and Tower S.A, 2020,
parr. 5). Lo mas importante es que la economia circular se presenta como un
método de aprovechamiento de los recursos donde el asunto es la reutilizacion,
reduccion y reciclaje de los productos. Teniendo como ejemplo el ciclo de la
naturaleza, que propone procesos eficientes de produccién tras el uso de los
recursos, logrando la reutilizacién de los componentes para reducir su impacto
negativo al medio ambiente. Entonces esto fomenta el reciclaje y el
reaprovechamiento de materiales, para que no generen dafios al ambiente.
Teniendo en cuenta los valores ambientales y socioeconomicos, para el beneficio

de los consumidores y empresas (Andina, 2019, parr. 11). En realidad, esta
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estrategia de economia circular es eficaz porque permite optimizar recursos en todo
el proceso productivo, desde la fabricacion hasta su disefio, pasando por los
procesos de reutilizacion y consumo, remanufactura, reciclado, hasta sueliminacion
de residuo no aprovechables, para asi reducir la inversion en recursosy generacion
de residuos. (Zerbitzu, 2019, p. 11). Finalmente son ciertas las oportunidades y
ventajas que aporta la circularidad en el ambito de la economia, entre los cuales se
tiene los siguientes beneficios en las diferentes areas como creacion de valor, el
crecimiento econdmico, ahorros de costes de materias primas, innovacion y
generacion de empleo (Ecolimpio, 2020, pérr. 2). Teniendo también ventajas
ambientales que trae la economia circular que son reducir la productividad del
material basico, minimizar emisiones de CO2, mejorar la calidad y productividaddel
suelo, reducir externalidades negativas y prevenir riesgos teniendo una buena

gestion de los recursos naturales (Espaliat, 2018, p. 38).
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[l. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

La investigacion de acuerdo a su finalidad fue basica, asimismo, su nivel de
profundidad fue descriptiva, de acuerdo a su naturaleza de los datos e
informacion fue cualitativa, conforme a sus medios para obtener informacion fue
documental tipo revision sistematica, en funcion a su alcance temporal fue
longitudinal, de acuerdo a su caracter de medida fue cualitativa, segun su

dimensién temporal fue historico.

Ademas, su disefio fue no experimental porque no existi6 manipulacién de

variables. Se refirid a una revision sistematica sin metaanalisis.

3.2. Categorias, Subcategorias y matriz de categorizacion

En la investigacion se elabor6 las categorias (tipo de industria, producto
reutilizable, tipo de valorizacion) y subcategorias (construccion, textil y agricola;
compostaje, biomasa, acero, madera y bioenergia; material y energética) que se
utilizan de acuerdo con preguntas de investigacion especificas y objetivos
especificos lo cual corresponde a la matriz de categorizacion. (Ver anexo 01)

3.3. Escenario de estudio

El escenario evaluado estuvo conformado por las bases de datos que contienen
revistas indexadas las cuales estuvieron estrechamente relacionadas con el tema
en estudio. Se recopilé informacion relacionada con la economia circular, en
particular en la gestidbn sostenible de residuos solidos. En este sentido, la
busqueda de estos articulos se realiz6 en bases de datos como Scielo, Science

Direct, ProQuest, Dialnet, Researchgate, Pubmed y Scopus.
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3.4. Participantes

Estuvo conformado por articulos identificados en algunas de las principales
plataformas de busqueda bibliografica especializada a través de palabras claves,
donde se seleccionaron articulos, luego se realizo la seleccidon segun los criterios
de inclusion aplicables en la cual se logro identificar 50 articulos solo quedando

28 articulos las cuales se desarrollo la investigacion.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica utilizada fue el analisis de documentos porque depende de articulos
recopilados de la base de datos indexadas y el instrumento a utilizar fue la ficha

de recoleccion de datos.

3.6. Procedimiento

Se realiz6 una busqueda en las principales bases de datos teniendo en cuenta
las palabras claves que indican el temay que permitieron mejorar la busqueda de
los articulos relacionados al tema de investigacion, como se muestra en la tabla
Ne°1.

Tabla N°1. Palabras claves de busqueda en cada base de datos

N° Base de Palabras claves
datos
1 Scielo Circular economy and recycling and
industrial

circular economy and waste valorization

2 ScienceDirect and sustainable development
“Economia circular’ y “agricultura” y “medio
3 ProQuest ambiente”
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4 Dialnet “‘Economia circular” y “sostenible” y

“‘industrias”
5 Researchgate “Waste management” and “circular economy” and
“‘composting” and “electrical and electronic
devices”
6 Pubmed " Circular economy " and "waste management"

and "sustainability”

7 Scopus impact AND circular AND economy AND management
AND solid AND waste

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, para incluir solo los articulos relevantes de la investigacion, se
considerd los criterios de inclusion, estos criterios son la calidad que se debe
considerar al momento de categorizar los articulos que se emplearon en el

desarrollo de la investigacion.

Tabla N°2. Criterios aplicados en la busqueda de articulos.

ftem Criterios de busqueda
Tipo de acceso Acceso libre
Tipo de literatura Articulos cientificos indexados
Idioma Espaniol
Inglés
Periodo de publicacion 2015 - 2021
Gestion de residuos solidos Municipales

No municipales

Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, los articulos que se analizaron cumplieron con los criterios
anteriormente mencionados para poder analizar la informacion proporcionada a
través del formulario de recoleccion de datos, y luego se unieron los articulos de
acuerdo a los criterios especificados en los objetivos especificos para identificar

similitudes, puntos en comdn u otra informacion relevante. Los resultados se
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expresaron en forma de gréficos y tablas, fueron discutidos y finalmente se logro

elaborar conclusiones y brindar sugerencias para futuras investigaciones.

3.7. Rigor cientifico

La investigacion se basé Unicamente en el uso de articulos encontrados en la
base de datos indexada para garantizar la calidad de informacion empleada
través de la precision cientifica y confiabilidad. De tal modo, se aval6 la

autenticidad de la informacion empleada en la investigacion.

3.8. Meétodo de analisis de datos

Se realiz6 una evaluacion previa para obtener caracteristicas similares en los
datos como el tipo de disefio utilizado, los beneficios de la economia circular
segun el tipo de industria. Ademas, en cuanto al procesamiento de la informacion,
se utiliz6 una hoja de calculo de Microsoft Excel 2019 para maximizar la
informacion integral de cada articulo, esta informacion se seleccioné con
anticipacion a través de los criterios de inclusion de 2015 a 2021, publicados en

inglés y espafiol. Esto permitid utilizar informacion mas precisa s investigaciones.

3.9. Aspectos éticos

Esta investigacion asegur6 la objetividad en la elaboracién respetando los
derechos de autor de cada publicacion que fue utilizada y conformé parte de la
investigacion. Las referencias también se elaboraron de acuerdo a la normativa
ISO 690 y 690-2. Toda la informacion obtenida de los articulos de investigacion
se puede utilizar como soporte para las futuras investigaciones relacionadas con

la economia circular en la gestién sostenible de residuos sélidos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se muestra los resultados del analisis de los articulos recopilados de tipo de investigacion aplicada y se
basaron de acuerdo al tipo de industria, el producto reutilizable y el impacto de los beneficios mas resaltantes de la

aplicacion de la economia circular:

Tabla N°3. Impactos de los beneficios medioambientales y sociales segun el tipo de industria

Autor Tipo de Residuo Producto Beneficios

industria reutilizable
Social Medioambiental

IB IM 1A 1B IM 1A

Velasco et al. (2021) agricola agricolas compostaje X X
biomasa
Cuadras y Arciniega agricola envases de plasticos X X
(2021) agroquimicos energia eléctrica
Gbmez,Sanchezy agricola vegetales biomasa X X

Matallana (2019)
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Chen et al. (2021)

Dhote et al. (2020)

Pinzon y  Cortes

(2018)

Pacheco, Sanchez y
Paez (2019)

agricola

azucarera

construccion

construccion

destileria de

sorgo

lodos de
destileria

puertas,
ventanas,
barras de
acero, blogues
de metal

puertas,
ventanas,
barras de

acero, bloques
de metal

biomasa

bioenergia

acero, madera

acero, madera
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Wijewickrama et al. construccion puertas, acero, madera X X
(2020) ventanas,
barras de

acero, blogues

de metal
Melgarejo (2019) textil fibras textiles prendas de vestir X X
Correa et al. (2018) textil fibras textiles prendas de vestir X X
Nufez, Del Amory textil fibras textiles prendas de vestir X X

Rey (2021)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°3 se muestra el andlisis del impacto de los beneficios sociales y medioambientales de la aplicacion de la economia
circular en las diferentes industrias que fueron analizadas, en la cual se evaluo los diferentes niveles de impacto como impacto
bajo (IB), impacto medio (IM) e impacto alto (IA). Segun Broeze et al. (2020), los residuos se estan generando enormemente
entre los cuales se tiene residuos alimentarios, agricolas; con lo cual se puede dar una reutilizacion en biomasa generando asi
impactos positivos al medio ambiente. También Cobo et al. (2019) menciona que los residuos agricolas y organicos se les puede
dar una reutilizacién obteniendo como producto al compostaje lo cual generan impactos positivos al ambiente con lo cual se

vendria minimizando los fertilizantes sintéticos y los residuos solidos. Para Burgo et al. (2019) indica que para no perder los
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residuos agropecuarios se podria dar una valorizacion a estos residuos; con lo cual esto viene generando beneficios econdémicos

e impactos positivos al ambiente.

Tabla N°4. Efecto de la economia circular segun el tipo de producto reutilizable

Autor Tipo de Residuo Producto Recuperacion
investigacion reutilizable del residuo (%)
Puentes (2018) aplicada aparatos eléctricos y piezas de recambio, 70
electronicos reutilizacion de
componentes
Cuadras y Arciniega aplicada envases de plastico plastico 60
(2021) energia eléctrica 28
Dhote et al. (2020) aplicada lodos de destileria energia eléctrica 15
Wijewickrama et al. aplicada puertas, ventanas, barras de acero, madera 55

(2020) acero, bloques de metal




Pinzon y Cortes (2018) aplicada

Gomez, Séanchez y  aplicada
Matallana (2019)

Rodriguez, Palomo y  aplicada
Gonzalez (2020)

Rolewicz, Lelicinska y aplicada
Manczarski (2020)

Tisserant et al. (2017) aplicada

Yee et al. (2019) aplicada

puertas, ventanas, barras de

acero, bloques de metal

vegetales

vegetales

vegetales

vegetales

vegetales

acero, madera

biomasa

compostaje

biomasa

compostaje

biomasa

compostaje

biomasa

compostaje

biomasa

53

17

18.3

12

65
30

46

11
69

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°4 se muestra el efecto de la economia circular a través del % de material reutilizable para el reaprovechamiento,

con la finalidad de reducir las cantidades de residuos sélidos generados. Para Hahladakisa, Lacovidou, y Gerassimidou (2020)
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menciona de la gran problematica que genera los plasticos, se le podria dar una valorizacién en bioplastico pudiendo reutilizar
este material un 9%. Para Clinckspoor, Martinez y Ferraro (2021), los residuos de aparatos eléctricos y electronicos vienen
causando un dafio a la salud y al medio ambiente, con lo cual estos residuos peligrosos se los puede reaprovechar los
componentes y materiales primarios en un 70%. Para Duque et al. (2020), es muy habitual la acumulacién de residuos agricolas
o restos de cosecha, con la cual estos vienen causando dafios a la salud, con lo cual se podria tener unas buenas practicas
ambientales con estos restos para obtener vermicompostaje (5%) y compostaje (6%) con lo cual estos se utilizarian como

fertilizantes organicos o abonos verdes.
A continuacién, se muestra la tabla N°5 donde se han analizado articulos de investigacion de tipo basica.

Tabla N°5. Aplicacion de la economia circular segun el tipo de valorizaciéon

Tipo de
Autor L Residuo Producto valorizado
valorizacion

Picuno et al. (2019) material envases de plastico plastico

Priede y Hilliard (2019) material desechos alimentarios y compostaje y fertilizantes

. plasticos _ o )
energeética bioenergia, biomateriales




Anandh et al. (2021) material aparatos eléctricos y reparacion de equipos, reutilizacion

electronicos de componentes
Allevi et al. (2021) material materia organica compostaje
Energética bioenergia

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N°5 se observa los tipos de valorizacion existentes y las posibles alternativas de valorizacion para cada uno de los
residuos. Segun Ibarra et al. (2018), los residuos de aparatos eléctricos y electronicos se les pude dar una valorizacion material
con él se puede valorizar los componentes, los equipos entre otros. Segun Sherwood (2020) menciona que a partir de los
residuos alimentarios y agricolas se puede dar una valorizacién con la biomasa con lo cual esto serviria como fertilizantes
renovables a partir de fuentes de energias renovables con bases biolégicas. Ademas, Trivifio, Reyes y Sanchez (2021) indica
gue los residuos agricolas e industriales se vienen acumulando, con lo cual se podria dar una valorizacion en biofertilizantes y
biogas con la cual estos generarian benéficos econdmicos y ambientales a la sociedad. Asimismo, Clinckspoor, Martinez y
Ferraro (2021) que los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos vienen generando dafios al medio ambiente y salud con

los cuales estos residuos se pueden valorizar sus componentes, sus materiales primarios y equipos.
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Ademas, en la tabla N°6 se muestra un analisis de articulos de tipo de investigacion aplicada.

Tabla N°6. Aplicacion de la economia circular segun el tipo de valorizacion

Tipo de
Autor valorizacion Residuo Producto valorizado
Puentes (2018) material aparatos eléctricos y reparacion de equipos,
electronicos reutilizacion de componentes
Karayilan et al. (2021) material envases de pléstico plastico biodegradable
Costa et al. (2021) material envases de plastico plastico
Cuadras y Arciniega (2021) material envases de plastico plasticos
energética bioenergia
Muposi, Mpingajira y Espera material bolsas de plasticos bolsas biodegradables
(2021)
Velasco et al. (2021) material vegetales biofertilizantes, compostaje
energeética bioenergia, gasificacion
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Rodriguez, Palomo y
Gonzalez (2020)

Rolewicz, Lelicinska y
Manczarski (2020)

Tisserant et al. (2017)

Yee et al. (2019)

Bonoli, Zanni y Awere (2019)

material

energética

material

energética

material

energética

material

energética

material

vegetales

vegetales

vegetales

vegetales

organicos, estiércol de

animales

compostaje

bioenergia

compostaje

biogas, biorrefinerias

compostaje

Gasificacion

compostaje

gasificacion, bioenergia

compostaje
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Ahmed et al. (2019)

Asaff y Salazar (2019)

Gomez, Sanchez y Matallana
(2019)

Chen et al. (2021)

Dhote et al. (2020)

Wijewickrama et al. (2020)

Pinzén y Cortes (2018)

material

energética

material

energética

energética

energética

material

material

organicos, estiércol de

animales

lodos depurados,
desechos organicos

restos vegetales

restos vegetales

destileria de sorgo

lodos de destileria

puertas, ventanas, barras
de acero, blogues de

metal

puertas, ventanas, barras
de acero, bloques de

metal

compostaje, vermicompost

biocarbon

compostaje

biocombustible

hidrocarbdn, bioenergia

bioenergia, pirdlisis

madera, acero

madera, acero
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Melgarejo (2019)

Correa et al. (2018)
Nufiez, Del Amor y Rey (2021)

Artaraz (2016)

Pacheco, Sanchez y Paez
(2019)

Pascuas, Correa y Marlés
(2018)

material

material

material

material

material

material

fibras textiles

fibras textiles

fibras textiles

restos vegetales

puertas, ventanas, barras
de acero, bloques de

metal

aparatos eléctricos y

electrénicos

prendas de vestir

prendas de vestir

prendas de vestir

compostaje

acero, madera

piezas de recambio,

reutilizacién de componentes

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°6 se muestra los diferentes tipos de valorizaciéon, tanto material como energética que se viene realizando a cada uno

de los residuos con el objetivo de evitar el agotamiento de los recursos naturales y asimismo la disminucion de residuos sélidos.

Segun Villegas y Laines (2017) nos menciona que el vermicompost es una estrategia que tiene como objetivo el aprovechamiento

y reduccion del volumen de residuos organicos. Asimismo, es una tecnologia moderna que genera beneficios ambientales.

Asimismo, el enfoque de economia circular en los envases de plasticos se centra en el reciclaje y reutilizacion siendo muy

beneficiosos para la minimizacion de dichos residuos (Salmenpera et al, 2022). Para Hahladakisa, Lacovidou, y Gerassimidou

(2020) menciona la gran problematica que genera los plasticos al medioambiente, estos se pueden reutilizar como materia prima

como plasticos biodegradables.
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V.

CONCLUSIONES

A través de la aplicacion de economia circular se generd impactos
medioambientales positivos altos contribuyendo en la disminucion del
volumen de residuos destinados a disposicion final, la reduccion de las
emisiones GEI, promoviendo la utilizacion de productos y materiales
reciclados y la generacion de bioenergia a base de residuos; asimismo,
gener0 impactos sociales positivos altos a través de la generacion de

empleo y la mejora de calidad de vida.

Asimismo, los beneficios de la economia circular en el manejo de residuos
sélidos segun el tipo de industria (agricola, construccion y textil) se tuvo
impactos positivos al medio ambiente tales como la conservacién de los
recursos haturales, la minimizacion del volumen de residuos, y como
impactos sociales aumento la generacion de empleo y el desarrollo de una

cultura ambiental.

Ademas, la eficiencia de la economia circular segun el tipo de producto
reutilizable es alta ya que generd una disminucién en la cantidad de aparatos
eléctricos y electrénicos en un 70% a través de la reutilizacion de sus
componentes, asimismo, los restos vegetales disminuyeron en un 65% a
través del compostaje y un 69% a través de biomasa, los envases de
plasticos disminuyé en un 60% a través de la reutilizacion a través de
plasticos y los residuos de puertas, ventanas, barrasde acero, bloques de

metal disminuy6 en un 55% a través de la reutilizacion de madera y acero.

Finalmente, la aplicacion de la economia circular segun el tipo de
valorizacion fue a través del compostaje, vermicompost, plastico, prendas de
vestir, acero y madera como valorizacion material y como valorizacion

energética se obtuvo bioenergia, biogéas, biomasa, biorrefinerias y el pirolisis.
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VI.

RECOMENDACIONES

Para proximas investigaciones, se sugiere ampliar el area de andlisis para
poder complementar la informacion requerida y asi poder tener mayor

comprension del enfoque de economia circular.

Se sugiera aplicar el enfoque de economia circular en el sector publico y
privado, con el objetivo de aprovechar los beneficios ambientales, sociales y
econdémicos que genera y asimismo contribuir a la reduccion de residuos y a

la conservacion del medio ambiente.

Por dltimo, se recomienda proponer politicas y normas enfocadas en la
implementacion de la economia circular en los diferentes tipos de industrias

y sectores publicos.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de categorizacion
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Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2: Ficha de recoleccion de datos

Clasificacion o
Beneficios
_ de los _
Tipo de _ _ Producto Tipo de Producto - - -
Autor _ L residuos Residuo _ L _ Social Medioambiental Lugar
investigacion ’ obtenido valorizacion| valorizado
segun su
origen B | IM|IA]| IB | IM]| IA
Picuno et al. envases de
(2019) béasica agricola plastico plastico material plastico X X | Italia
compostaje 'y
desechos compostaje material fertilizantes
Priede y alimentarios vy bioenergia,
Hilliard (2019) | bésica alimentaria plasticos biomasa energética | biomateriales X X | Espafa
piezas de reparacion de
aparatos recambio, equipos,
Anandh et al. sector eléctricos y | reutilizacion de reutilizacion de
(2021) bésica municipal electronicos componentes | material componentes X X | India
material compostaje
Allevi et al sector compostaje, energia
(2021) basica municipal vegetales vermicompost | energética | eléctrica X x | Italia
aparatos piezas de reparacion de
Puentes sector eléctricos y | recambio, equipos,
(2018) aplicada municipal electrénicos reutilizacion de | material reutilizacion de X x | Espafa




componentes componentes
Karayllan et sector envases de | plastico plastico
al. (2021) aplicada municipal plastico biodegradable | material biodegradable Italia
Costa et al. sector envases de
(2021) aplicada municipal plastico plastico material plastico Brasil
Muposi,
Mpingajira vy
Espera sector bolsas de gi(z)l?igradables bolsas ’
(2021) aplicada municipal pléasticos material biodegradables Africa
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compostaje material y compostaje
Velasco et al. bioenergia,
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Wijewickrama
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aplicada construccién acero, madera | material acero, madera Australia

et al. (2020) de acero,
blogues de metal
Gomez,
Sénchez vy
Matallana
(2019) aplicada agricola vegetales biomasa energética | biocombustible Colombia
Rodriguez, sector
Palomo y municipal compostaje material compostaje
Gonzélez sector no
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Bonoli, Zanni organicos,
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(2019) animales
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Correa y sector eléctricos y | reutilizacion de reutilizacion de
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Fuente: Elaboracion propia




