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Resumen 

El presente trabajo tiene como objetivo identificar los principales problemas y 

desafíos que enfrentan las empresas del sector químico en Latinoamérica en la 

gestión de sus residuos peligrosos aplicando una metodología de tipo cualitativa de 

diseño sistemático. 

Los principales problemas y desafíos que enfrentan las empresas del sector 

químico en Latinoamérica en la gestión de sus residuos peligrosos es la falta de 

estrategia de capacitación, actualización y educación ambiental en el tema del 

manejo integral y falta de conocimiento, o interés de los mismos en temas de 

residuos. Las buenas prácticas que se están aplicando actualmente en la gestión 

de residuos peligrosos en el sector químico en Latinoamérica y analizar su 

efectividad son; la aplicación de procesos y tecnologías de producción menos 

contaminantes y generar estrategias y utilizar herramientas de disminución. Las 

medidas y estrategias para mejorar la gestión de residuos peligrosos en empresas 

del sector químico en Latinoamérica y contribuir al cuidado del medio ambiente es 

gestionar los residuos peligrosos de acuerdo a la cantidad de residuos generados; 

clasificándolos de acuerdo a la EPA; en Generador de cantidades muy pequeñas, 

Generador de pequeñas cantidades, Generador de grandes cantidades. 

Palabras clave: Gestión, residuos peligrosos, Latinoamérica, químico. 
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Abstract 

The objective of this paper is to identify the main problems and challenges faced by 

companies in the chemical sector in Latin America in the management of their 

hazardous wastes by applying a qualitative methodology of systematic design. 

The main problems and challenges faced by companies in the chemical sector in 

Latin America in the management of their hazardous wastes are the lack of training, 

updating and environmental education strategies on the subject of integrated 

management and the lack of knowledge or interest in waste issues. The best 

practices that are currently being applied in hazardous waste management in the 

chemical sector in Latin America and analyze their effectiveness are: the application 

of less polluting production processes and technologies and the generation of 

strategies and use of reduction tools. The measures and strategies to improve 

hazardous waste management in companies of the chemical sector in Latin America 

and to contribute to the care of the environment is to manage hazardous waste 

according to the amount of waste generated; classifying them according to the EPA; 

in Generator of very small quantities, Generator of small quantities, Generator of 

large quantities. 

Keywords: Management, hazardous waste, hazardous waste, Latin 

America, chemical 
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I. INTRODUCCIÓN

La problemática del manejo de desechos tóxicos en América Latina, 

especialmente en la industria química, representa un desafío 

medioambiental significativo. Aunque los gobiernos y compañías han 

intentado optimizar este manejo, aún hay muchos retos pendientes. Una 

gestión inadecuada de estos desechos puede derivar en serios impactos 

negativos tanto para el medio ambiente como para la salud de la población, 

subrayando la urgencia de profundizar en la investigación de esta 

problemática y hallar respuestas eficaces. 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) define los desechos peligrosos 

como aquellos que poseen un potencial riesgo para la salud humana y el 

ambiente. En la industria química, estos residuos se producen durante la 

fabricación e incluyen elementos tóxicos, inflamables y explosivos, entre 

otros. Si no se manejan correctamente, pueden provocar contaminación del 

aire, agua y suelo, elevando el riesgo de enfermedades crónicas, como el 

cáncer. 

Aunque es crucial manejar adecuadamente estos residuos, en América 

Latina se han identificado diversas barreras para su implementación 

efectiva. Un estudio de Castells y Maroto (2019) señala que entre los 

principales obstáculos están la falta de recursos técnicos y económicos, un 

conocimiento y entrenamiento insuficientes en la materia, y una carencia de 

incentivos y regulaciones apropiadas. Estos factores pueden impactar 

negativamente en la adopción de prácticas óptimas en la gestión de 

desechos tóxicos en la industria química. 

No obstante, hay iniciativas tanto de empresas como de gobiernos para 

mejorar esta gestión. Según Silva et al. (2018), algunas prácticas efectivas 

en la industria química incluyen la implementación de sistemas de manejo 

ambiental, la capacitación del personal en la gestión de residuos y la 

adopción de tecnologías más limpias y sostenibles. Estas acciones pueden 
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tener un impacto positivo significativo en la gestión de residuos tóxicos y 

disminuir su impacto en el medio ambiente y la salud pública. 

 

Dada la relevancia de un manejo adecuado de estos residuos en la industria 

química en América Latina, se sugiere realizar un estudio en 2023 que 

evalúe el manejo de desechos tóxicos en empresas químicas de la región. 

El objetivo de esta investigación será examinar tanto las prácticas exitosas 

como los desafíos enfrentados en la gestión de estos residuos, con el 

propósito de identificar áreas de mejora y proponer soluciones eficientes. 

 

Problema General: ¿De qué manera se puede optimizar el manejo de 

desechos tóxicos en las corporaciones químicas de América Latina? 

 

Problemas Específicos: ¿Qué factores contribuyen principalmente a la 

deficiente manipulación de desechos tóxicos en el ámbito químico de 

América Latina? ¿Cuáles son las estrategias exitosas que se están 

empleando para el tratamiento de estos residuos en dicho sector y qué 

ventajas ofrecen? Además, ¿qué acciones podrían implementarse para 

perfeccionar este manejo en las compañías químicas latinoamericanas y así 

favorecer la protección ambiental? 

 

Objetivos General: Examinar y desarrollar métodos para la mejora del 

tratamiento de desechos tóxicos en las industrias químicas de América 

Latina para el año 2023. 

 

Objetivos Específicos: Reconocer los desafíos y problemas principales que 

enfrentan estas industrias en la gestión de sus residuos tóxicos, valorar las 

prácticas positivas que actualmente se aplican en este ámbito y su eficacia, 

y sugerir tácticas y estrategias para la optimización del manejo de estos 

residuos en las corporaciones químicas de la región, contribuyendo así al 

cuidado ambiental. 
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El desafío de manejar adecuadamente los desechos tóxicos es una realidad 

presente en numerosas empresas del sector químico en Latinoamérica. Un 

manejo ineficaz de estos puede resultar en serias repercusiones para la 

salud humana, el entorno natural y la economía. Por ello, es crucial la 

realización de este estudio en 2023, que se enfoca en evaluar y mejorar la 

gestión de residuos tóxicos en las empresas químicas de la región 

latinoamericana. 

Esta investigación contribuirá a llenar un vacío en la literatura existente sobre 

la gestión de residuos peligrosos en empresas del sector químico en 

Latinoamérica desde un punto de vista teórico. A pesar de las 

investigaciones previas sobre este tema, se requieren más estudios para 

comprender mejor los desafíos específicos que las empresas enfrentan y las 

buenas prácticas que pueden adoptar para mejorar su gestión. 

Desde un enfoque social, la manera en que se manejan los residuos 

peligrosos en áreas próximas a las corporaciones puede influir notablemente 

en el bienestar y la salud de los habitantes de esas comunidades. La gestión 

inadecuada de estos residuos tiene el potencial de impactar negativamente 

en la calidad de vida de las personas que viven cerca de dichas empresas. 

Las poblaciones vulnerables pueden sufrir enfermedades y otros problemas 

de salud debido a la exposición a residuos peligrosos. Al optimizar la gestión 

de residuos peligrosos, se logra disminuir la posibilidad de efectos adversos 

sobre la salud y el bienestar de la población. 

Desde una perspectiva práctica, la investigación puede proporcionar 

información y herramientas útiles a las empresas del sector químico en 

Latinoamérica para mejorar su gestión de residuos peligrosos. Las empresas 

pueden mejorar su desempeño ambiental y cumplir con las normas y 

regulaciones actuales. 
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II. MARCO TEÓRICO

En el contexto internacional, hay estudios relevantes como el realizado por 

Ramírez y colaboradores en 2018, cuyo propósito principal fue examinar 

cómo se manejan los residuos peligrosos en las empresas químicas de 

México. Este estudio incluyó una investigación de campo en tres compañías 

del sector químico, enfocándose en aspectos como la producción, 

segregación, transporte y eliminación final de estos residuos peligrosos. La 

metodología utilizada incluyó la observación directa, entrevistas a 

trabajadores y revisión de documentos técnicos y normativos. Los hallazgos 

del estudio indicaron que hay deficiencias en la formación del personal 

respecto al manejo de residuos peligrosos, así como una insuficiente 

supervisión y control por parte de las entidades reguladoras ambientales. La 

investigación concluyó sugiriendo la necesidad de instaurar programas de 

formación y supervisión más efectivos, además de la revisión y actualización 

de las leyes ambientales relacionadas con la gestión de residuos peligrosos. 

Esta investigación proporciona datos valiosos sobre la situación actual del 

manejo de residuos peligrosos en las empresas químicas mexicanas, lo que 

podría ser de gran utilidad para la investigación que se propone. 

En un estudio realizado por López, E. en 2022, sobre la evaluación de la 

gestión de residuos peligrosos en las empresas químicas en México, se 

utilizó tanto un enfoque cuantitativo como cualitativo. Los resultados 

mostraron que, si bien la mayoría de las empresas cumplen con las 

normativas ambientales, aún persisten retos en el manejo efectivo de los 

residuos peligrosos. Este estudio subraya la necesidad de mejorar la 

capacitación del personal y la adopción de tecnologías más avanzadas para 

una gestión eficiente de dichos residuos. 

Por otro lado, García en 2023, llevó a cabo un estudio enfocado en las 

prácticas exitosas en la gestión de residuos peligrosos en el sector químico 

en Brasil. Este análisis se basó en un método cualitativo, incluyendo 

entrevistas con expertos en la materia. Los resultados indicaron que las 
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empresas que implementan prácticas sostenibles y tecnologías avanzadas 

para la gestión de residuos peligrosos logran reducir costos y mejorar su 

imagen corporativa. Asimismo, el estudio enfatiza la relevancia de la 

cooperación entre las compañías y los organismos reguladores como un 

aspecto clave para optimizar la gestión de residuos peligrosos en el ámbito 

químico. 

El estudio de Martínez y colaboradores en 2017 se centró en analizar cómo 

se manejan los residuos peligrosos en las empresas del sector químico en 

Argentina, estableciéndolo como su objetivo principal. La metodología 

utilizada incluyó la revisión de documentos técnicos y normativos, 

entrevistas a trabajadores y visitas de inspección a las instalaciones de las 

empresas. Los hallazgos del estudio realizado por Martínez y su equipo en 

2017 revelaron varias carencias en la gestión de residuos peligrosos en el 

sector químico argentino. Primero, se detectó una falta significativa de 

formación adecuada para los trabajadores en el manejo de estos residuos. 

Además, se observó una insuficiencia en el seguimiento y control por parte 

de las entidades reguladoras ambientales. También se encontraron 

problemas en la segregación y almacenamiento adecuado de los residuos 

peligrosos. Como medidas correctivas, el estudio sugirió la necesidad de 

establecer programas de capacitación y mejorar la supervisión y control por 

parte de las autoridades ambientales, así como la actualización y 

fortalecimiento de la legislación ambiental relacionada con la gestión de 

residuos peligrosos.  

El estudio de Suárez y colaboradores en 2019 se enfocó en la evaluación de 

la gestión de residuos peligrosos en el sector químico en Perú. La meta 

principal de esta investigación fue examinar la eficacia en el manejo de estos 

residuos en las empresas químicas, buscando identificar tanto prácticas 

efectivas como posibles áreas de mejora. La metodología utilizada incluyó la 

revisión de documentos técnicos y normativos, entrevistas a trabajadores y 

visitas de inspección a las instalaciones de las empresas. Los resultados 

obtenidos por Suárez y su equipo indicaron que hay margen para mejorar la 
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gestión de residuos peligrosos en las empresas químicas. Se destacó 

especialmente la necesidad de implementar medidas preventivas más 

efectivas y de mejorar la capacitación de los trabajadores en este ámbito. 

Como conclusión, se recomienda la implementación de programas de 

capacitación y supervisión por parte de las autoridades ambientales, así 

como la identificación y aplicación de buenas prácticas en la gestión de 

residuos peligrosos. 

El estudio llevado a cabo por Li y su equipo en 2019 centró su atención en 

la evaluación de la gestión de residuos peligrosos en el sector químico en 

China. La investigación tuvo como objetivo principal examinar la eficacia con 

la que se gestionan estos residuos en las empresas químicas, con el 

propósito de descubrir áreas donde se puedan implementar mejoras. La 

metodología utilizada incluyó la revisión de documentos técnicos y 

normativos, entrevistas a trabajadores y visitas de inspección a las 

instalaciones de las empresas. Los hallazgos de la investigación de Li y su 

equipo en 2019 revelaron varias áreas donde se puede mejorar la gestión 

de residuos peligrosos en las empresas químicas. Estas áreas incluyen, de 

manera destacada, la identificación y clasificación adecuada de los residuos 

peligrosos, así como la implementación de medidas preventivas más 

eficaces. Como medidas correctivas, el estudio sugiere la puesta en marcha 

de programas de formación y supervisión más rigurosos por parte de las 

autoridades ambientales, y recomienda también la actualización de la 

legislación ambiental relacionada con la gestión de residuos peligrosos. 

El estudio efectuado por González y colaboradores en 2017 se concentró en 

la evaluación de la gestión de residuos peligrosos en el sector químico en 

Colombia. La finalidad principal de esta investigación fue analizar la eficacia 

en el manejo de estos residuos en las empresas químicas, buscando 

identificar áreas donde se podrían realizar mejoras. La metodología utilizada 

incluyó la revisión de documentos técnicos y normativos, entrevistas a 

trabajadores y visitas de inspección a las instalaciones de las empresas. Los 

hallazgos del estudio realizado por González y su equipo en 2017 indicaron 
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que hay áreas críticas de mejora en la gestión de residuos peligrosos dentro 

de las empresas químicas en Colombia. Específicamente, se identificaron 

falencias en la segregación y almacenamiento adecuado de estos residuos, 

así como en la formación y concienciación ambiental de los empleados. A 

raíz de estos resultados, se sugiere la implementación de programas 

destinados a la capacitación y sensibilización en temas ambientales, 

además de la necesidad de actualizar y fortalecer la legislación ambiental 

relacionada con la gestión de residuos peligrosos. 

Las bases teóricas de la investigación indican que la gestión de residuos 

peligrosos es un asunto de creciente relevancia mundial, especialmente 

dada la expansión de la producción industrial y el incremento en la 

generación de este tipo de residuos en el ámbito químico. Es crucial manejar 

estos residuos de manera apropiada para salvaguardar el medio ambiente y 

la salud humana. Según García y su equipo (2019), es imprescindible 

implementar medidas preventivas y correctivas para reducir los impactos 

ambientales adversos de los residuos peligrosos. 

En este contexto, la situación en Latinoamérica respecto a la gestión de 

residuos peligrosos enfrenta varios retos, entre ellos la ausencia de 

normativas y políticas claras y coherentes, la limitación en recursos 

económicos y tecnológicos, y un nivel bajo de conciencia ambiental tanto en 

la población como en las empresas. Cortés y colaboradores (2020) señalan 

la importancia de realizar un análisis detallado de la gestión actual de 

residuos peligrosos en el sector químico de la región para identificar áreas 

de mejora y ejemplos de buenas prácticas. 

Los residuos peligrosos son producidos por varias industrias, entre ellas las 

de pasta y papel, química, fabricación de metales, farmacéutica, mecánica y 

cementera (Ver figura 1).  



8 

Figura 1. Fuentes de desechos peligrosos en el medio ambiente 

Fuente: Rani et al., (2022) 

Los materiales de desecho peligrosos, según Hussain y colaboradores 

(2022), son aquellos residuos que poseen propiedades capaces de 

representar riesgos físicos, químicos o biológicos tanto para la salud humana 

como para el medio ambiente. 

El estudio de cómo se gestionan estos residuos en el sector químico es 

especialmente pertinente, dado que esta industria es una de las principales 

fuentes de tales residuos en Latinoamérica. La Comisión Económica para 

América Latina y el Caribe (CEPAL) informó en 2017 que la cantidad de 

residuos peligrosos en la región ha aumentado en los últimos años, 

impulsada por el crecimiento económico y la industrialización. 

En la industria química, es común la producción de grandes volúmenes de 

residuos sólidos, predominando los residuos metálicos. Estos residuos a 

menudo son mal gestionados, dispersados de manera inapropiada o 

depositados en vertederos. Dada su naturaleza, los residuos metálicos son 

especialmente problemáticos ya que pueden lixiviar y mezclarse con las 
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aguas subterráneas, representando así un riesgo significativo para el medio 

ambiente (Chaudhery et al., 2022). 

Para una mayor claridad, la figura 2 ilustra de forma detallada los distintos 

tipos de residuos que contribuyen a la generación de desechos peligrosos: 

Figura 2. tipos de residuos generadores de residuos peligrosos 

Fuente: modificado de Singh, (2023) 

Como consecuencia, la relación entre la exposición a residuos peligrosos y 

los efectos sobre el desarrollo ha quedado demostrada en varias 

investigaciones; por ejemplo, las madres que vivían a menos de 1 milla de 

una instalación TRI (Inventario de Emisiones Tóxicas) durante el embarazo 

y que vivían a menos de 1 milla de una instalación que liberaba carcinógenos 

tenían un mayor riesgo de que a su hijo se le diagnosticara cáncer cerebral 

antes de los 5 años que las madres que vivían a más de 1 milla de estas 

instalaciones (De Rosa et al., 2017). 
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Además de provocar graves desastres ambientales, ya que, la ya que la 

cantidad de desechos peligrosos no solo sigue aumentando, sino que 

también crece en complejidad (Pablos et al., 2022). 

Igualmente, se ilustra en la figura 3 las diferentes tasas de volatilización, 

descomposición y movimiento de componentes de los residuos desde su 

origen, a través de vías químicas consideradas peligrosas. 

Figura 3. Rutas habituales utilizadas por los contaminantes para abandonar 

una fuente de residuos peligrosos 

Fuente: Watts y Teel, (2003) 

De acuerdo con la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2018), se 

clasifican como residuos peligrosos aquellos materiales que, debido a sus 

propiedades corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables o 

biológicas, constituyen un riesgo tanto para la salud pública como para el 

medio ambiente. 
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La gestión de estos residuos es un asunto de gran importancia en el sector 

empresarial y ambiental, dada la amenaza que representan para la salud 

humana y el entorno (Vinita, 2018). En el contexto de las empresas químicas 

en Latinoamérica, evaluar esta gestión implica reconocer tanto las prácticas 

efectivas como los retos asociados. Según la Norma ISO 14001 (2015), entre 

las buenas prácticas para manejar estos residuos se encuentran la 

identificación y clasificación correcta de los residuos, la adopción de medidas 

preventivas, la capacitación del personal y la elaboración de planes de 

contingencia. 

Por tanto, las prácticas recomendadas incluyen no solo la correcta 

identificación y clasificación de los residuos peligrosos, sino también su 

minimización, la implementación de estrategias preventivas y correctivas, y 

una disposición final adecuada. Estas prácticas requieren la colaboración 

activa de las empresas, las autoridades ambientales y la sociedad (Li et al., 

2021). 

En Perú, por ejemplo, se han establecido normativas específicas como la 

Norma Técnica Peruana 900.058:2019, que define los códigos de colores 

para el almacenamiento de residuos sólidos en la gestión municipal y no 

municipal. Además, el Decreto Supremo N° 002-2022-VIVIENDA, publicado 

el 6 de abril de 2022, aprueba el Reglamento de Gestión y Manejo de 

Residuos Sólidos de la Construcción y Demolición, promoviendo la 

minimización y valorización de estos residuos. 

Finalmente, la gestión adecuada de residuos peligrosos en el sector químico 

implica la implementación de medidas preventivas, correctivas y de control 

para reducir la generación, tratamiento y disposición final de dichos residuos. 

Según la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (EPA, 

2019), las medidas preventivas incluyen la identificación, reducción y 

eliminación de residuos peligrosos en su origen, mientras que las correctivas 

y de control se enfocan en el tratamiento, almacenamiento y disposición final 

de estos materiales. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación. 

Esta investigación cualitativa es esencial para comprender los eventos en su 

contexto natural y entender cómo los involucrados experimentan 

directamente el fenómeno estudiado. Hernández (2014) señala que la 

naturaleza de la investigación cualitativa es tal que no se sigue una 

secuencia predeterminada; esto implica que las nuevas ideas o hipótesis 

pueden surgir tras el proceso de recolección de datos. 

En cuanto a la investigación aplicada, la utilizada en este estudio nos 

facilitará el uso de conocimientos previamente adquiridos, al mismo tiempo 

que fomentará la generación de nuevos conocimientos. Esto resultará en 

una mejor comprensión y potencial solución de las incógnitas relacionadas 

con el fenómeno en cuestión. 

3.1.2. Diseño de Investigación 

científicos que han utilizado residuos oleaginosos, tales como cáscaras de 

naranja, aguaje, limón, girasol, palma, soja, maní, entre otros, con el objetivo 

de eliminar contaminantes en aguas residuales. Este análisis se enfocará en 

identificar y resaltar los aspectos más relevantes en la remoción de 

contaminantes. Además, según Hernández, Fernández y Baptista (2014, pp. 

487, 488) apoyan el deseo de diseñar historias de tal manera que los 

experimentadores imaginen experiencias e interactúen y manejen 

herramientas de recolección de datos materiales como elementos web 

(artículos, revistas), teniendo también en cuenta las diferentes Experiencias 

de Diseño de cada investigador para desarrollar la historia.  



13 

3.2. Categorías, Subcategorías y matriz de categorización 

Las categorías y subcategorías de esta investigación se han establecido en 

función de los objetivos específicos y los problemas planteados, tal como se 

detalla en el anexo 1. 

3.3. Escenario de estudio 

En el desarrollo de esta revisión sistemática, se han examinado diversas 

fuentes, como artículos científicos, cuyos estudios se llevaron a cabo en 

diferentes entornos como campos, laboratorios y otros escenarios relevantes 

para la investigación. Estos escenarios, donde se originó o investigó el 

fenómeno en estudio, han sido recopilados y utilizados como base en el 

presente trabajo, abarcando así un amplio espectro de contextos en los que 

se ha estudiado el fenómeno. 

3.4. Participantes 

Los participantes clave en esta investigación son las plataformas digitales 

Sciencedirect, Redalyc y Pubmed. Estas fuentes en línea fueron utilizadas 

para recopilar toda la información presentada en este trabajo. Por lo tanto, 

dichas plataformas virtuales se consideran como las principales 

herramientas y técnicas para la recolección de datos en el estudio. 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 La técnica de análisis documental aplicada en esta investigación facilitó la 

consolidación de toda la información recabada en un documento unificado. 

Esta técnica ha sido esencial para crear un documento sintetizado que 

incorpora conceptos y hallazgos de las diversas lecturas científicas 

examinadas. La información sintetizada en este estudio representa de 

manera efectiva todas las fuentes consultadas que contribuyeron al 

desarrollo de esta investigación. Para la recolección de datos, se empleó una 

ficha de análisis de contenido, que fue instrumental en la realización del 

análisis documental.  
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3.6. Procedimiento 

Los artículos científicos elegidos para este estudio fueron seleccionados siguiendo el proceso que se describe en la figura 

N°4. 

Figura N° 4. Procedimiento de selección de artículos 

Revisión de literatura 

Plataforma de búsqueda 

Primer filtro por exclusión 

Segundo filtro por inclusión 

Tercer filtro por exclusión 

Total de artículos = 94 

Total de artículos = 53 

Total de artículos = 66 

Total de artículos = 20 

Terminos clave: management, 

hazardous waste, hazardous 

waste, Latin America, chemical 

Sciencedirect = 42 

Redalyc = 34 

Artículos duplicados = 25 
Artículos no relevantes = 16 

Artículos de relevancia con el 

potencial de ser incluidos en la 

revisión. = 13

- No propone medidas y estrategias = 17

- No identificar problemas y desafíos = 14

- No presenta prácticas de gestión = 15
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3.7. Rigor científico 

La investigación científica busca generar nuevos conocimientos de manera 

rigurosa y confiable. En el presente trabajo, se han cumplido cuatro criterios 

fundamentales para garantizar el rigor científico, como lo describe 

Hernández (2014, p. 455): 

Credibilidad: La información recopilada y presentada en este estudio se 

basa en fuentes confiables y verificables. Se ha asegurado la transparencia 

de la información, respaldando los resultados con investigaciones previas y 

evidencia sólida. 

Transferencia: La descripción detallada de los hechos y el contexto de la 

investigación permite que los resultados obtenidos puedan aplicarse en otros 

contextos similares. Se busca facilitar la comparación y la identificación de 

similitudes con otros estudios. 

Confirmabilidad: Los resultados de la investigación reflejan fielmente lo que 

los participantes han proporcionado. No ha habido manipulación de datos 

por parte del investigador, lo que garantiza la integridad de los resultados y 

su aplicabilidad en otros contextos. 

Dependencia: La información recopilada y presentada en este estudio es 

sólida y respaldada. Se han proporcionado referencias bibliográficas 

detalladas que respaldan cada aspecto de la investigación, asegurando la 

seguridad y la veracidad de la información contenida en este trabajo. 

Estos criterios son fundamentales para garantizar la calidad y la confiabilidad 

de la investigación científica, y se han seguido rigurosamente en el desarrollo 

de este estudio. 
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3.8. Método de análisis de información 

El procedimiento utilizado en la presente investigación se basó en la 

triangulación, un enfoque que implica la división de la información en 

categorías y subcategorías de acuerdo a los problemas y objetivos 

específicos de la investigación. Esta metodología permite obtener una visión 

más completa y precisa del fenómeno estudiado al combinar diferentes 

fuentes de datos y enfoques de investigación. 

3.9. Aspectos éticos 

Se aplicaron de manera adecuada los aspectos éticos en esta investigación, 

lo cual es fundamental para mantener la integridad académica y el respeto 

a la autoría. Se siguió la norma ISO 690 para citar y referenciar las fuentes 

bibliográficas de manera adecuada. Además, se respetaron las pautas éticas 

establecidas por la Universidad César Vallejo Filial Lima, lo que incluye el 

cumplimiento del código de ética y la guía de productos observables de 

acuerdo a la normativa vigente. Estos aspectos éticos son fundamentales 

para garantizar la transparencia y la validez de la investigación. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

OE1: Identificar los principales problemas y desafíos que enfrentan las 

empresas del sector químico en Latinoamérica en la gestión de sus residuos 

peligrosos. 

En primera instancia se desarrolló el primer objetiva mediante la tabla 1, 

teniendo en cuenta los problemas y desafíos de acuerdo al sector químico. 

Tabla 1. Los problemas y retos predominantes que confrontan las 

compañías en la industria química de América Latina 

Sector químico Problemas y desafíos País Fuente 

Industria 

petroquímica 

Deficiencia en el entendimiento 

Ausencia de un plan de 

formación, renovación y 

concienciación ambiental en 

relación al enfoque integral 

Colombia Muñoz-

Valencia et 

al., 2017 

Industria 

metalúrgica 

No aplican estrategias de 

capacitación 

México González-

Bravo et al., 

2017 

Industria 

petroquímica 

Falta de educación, formación y 

actualización medioambiental en 

el ámbito de la gestión integrada. 

México Picón y 

Melo, 2020 

Industria 

petroquímica 

Escasa comprensión de la 

gestión integrada y falta de 

planes de formación, 

actualización y educación 

ambiental. 

México Picón y 

Rumbo, 

2021 

Industria 

petroquímica 

Falta de formación para aumentar 

la comprensión de la gestión 

integrada en la educación 

Brazil Nahes et al., 

2021 
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Sector químico Problemas y desafíos País Fuente 

medioambiental y para 

mantenerse al día sobre el tema. 

Industria 

petroquímica 

Carencia de comprensión y falta 

de actualización en educación 

ambiental centrada en la gestión 

integral. 

México Quiroz et 

al., 2017 

Industria 

petroquímica 

Falta de información y 

actualización en educación 

ambiental centrada en la gestión 

integrada. 

México Gutiérrez et 

al., 2018 

Industria 

petroquímica 

Tanto la falta de un plan de 

formación como de formación de 

reciclaje. 

México Garcia et 

al., 2019 

Industria 

petroquímica 

Deficiencia en la educación y 

formación ambiental relacionada 

con la manipulación de residuos 

peligrosos. 

México Martínez et 

al., 2019 

Industria 

petroquímica 

Falta de un plan integrado de 

educación ambiental sobre 

gestión de residuos peligrosos. 

Colombia Aristizábal 

et al., 2020 

Industria 

petroquímica 

Ausencia de una estrategia de 

educación ambiental enfocada en 

el manejo integral de residuos 

peligrosos. 

México Romero et 

al., 2020 

 

Los principales problemas y desafíos que enfrentan las empresas del sector 

químico en Latinoamérica en la gestión de sus residuos peligrosos incluyen 

la falta de estrategias de capacitación, actualización y educación ambiental 

en el manejo integral de estos residuos, así como la falta de conocimiento o 

interés por parte de las empresas en temas relacionados con los residuos.  
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Estos desafíos son respaldados por informes de la CEPAL (2017), que 

destacan la falta de capacitación del personal, la escasez de recursos 

financieros y tecnológicos, la ausencia de regulaciones adecuadas y la falta 

de conciencia ambiental en la región.  

Además, el estudio de Ramírez et al. (2018) realizó una evaluación detallada 

de la gestión de residuos peligrosos en empresas químicas, identificando 

problemas en la generación, segregación, transporte y disposición final de 

estos residuos. La metodología utilizada incluyó la observación directa, 

entrevistas a trabajadores y revisión de documentos técnicos y normativos. 

Los resultados indicaron que los trabajadores carecen de capacitación en la 

gestión de residuos peligrosos, y que las autoridades ambientales no brindan 

una supervisión y seguimiento adecuados en esta área.  

También se confirma en el estudio realizado por López, E. en 2022, donde 

se examinó la gestión de residuos peligrosos en compañías del sector 

químico en México. El hallazgo principal fue que, a pesar de que la mayoría 

de las empresas cumplen con las regulaciones ambientales, aún enfrentan 

desafíos en la gestión adecuada de los residuos peligrosos. 

En el trabajo de Martínez et al. en 2017, se respalda lo mencionado en los 

resultados obtenidos, señalando la falta de capacitación de los empleados 

en la gestión de residuos peligrosos, así como la ausencia de seguimiento y 

control por parte de las autoridades ambientales. Además, se observaron 

deficiencias en la segregación y el almacenamiento de los residuos 

peligrosos. 

El estudio de González et al. en 2017 también reveló deficiencias en la 

gestión de residuos peligrosos en empresas químicas, especialmente en lo 

que respecta a la segregación y el almacenamiento de estos residuos, así 

como en la falta de capacitación y conciencia ambiental entre los 

trabajadores. 
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Por otro lado, se analizaron las prácticas efectivas que se están 

implementando actualmente en la gestión de residuos peligrosos en el sector 

químico en Latinoamérica, y se evaluó su eficacia a través de la tabla 2. 

Tabla 2. Buenas prácticas aplicados actualmente en la gestión de residuos 

peligrosos en el sector químico 

Sector químico Buena práctica aplicada País Fuente 

Industria 

petroquímica 

Generación de estrategias y 

utilizar herramientas de 

disminución 

México De Jesús et 

al., 2022 

Industria 

petroquímica 

Generación de estrategias y 

utilizar herramientas de 

disminución 

México Morales et al., 

2021 

Industria 

petroquímica 

Productores (minimización): 

implementar prácticas para 

reducir, reutilizar y reciclar 

residuos.  

Empresas de transporte: 

garantizar que los vehículos 

estén en buen estado y que el 

personal esté debidamente 

capacitado.  

Entidades encargadas del 

tratamiento: llevar a cabo un 

tratamiento adecuado con un 

enfoque en el impacto 

ambiental.  

Seguir las recomendaciones 

para la manipulación de 

residuos de manera rigurosa.  

Desarrollar estrategias y hacer 

uso de herramientas para la 

reducción de residuos.  

Argentina Trecco et al., 

2012 
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Sector químico Buena práctica aplicada País Fuente 

Adoptar procesos y tecnologías 

de producción que sean menos 

perjudiciales para el medio 

ambiente.  

Realizar auditorías y verificar la 

idoneidad de las empresas de 

transporte y las entidades de 

tratamiento. 

Industria 

metalúrgica 

Implementación de métodos y 

tecnologías de producción más 

amigables con el medio 

ambiente. 

México González-

Bravo et al., 

2017 

Industria 

petroquímica 

Generar estrategias y utilizar 

herramientas de disminución 

México Picón y Melo, 

2020 

Industria 

petroquímica 

Incorporación de 

procedimientos y sistemas de 

fabricación que generen una 

menor contaminación ambiental. 

México Picón y 

Rumbo, 2021 

Industria 

petroquímica 

Brazil Nahes et al., 

2021 

Industria 

petroquímica 

México Quiroz et al., 

2017 

Industria 

petroquímica 

México Gutiérrez et 

al., 2018 

Industria 

petroquímica 

México Garcia et al., 

2019 

Industria 

petroquímica 

México Martínez et 

al., 2019 

Industria 

petroquímica 

Colombia Aristizábal et 

al., 2020 

Industria 

petroquímica 

México Romero et al., 

2020 
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Sector químico Buena práctica aplicada País Fuente 

Industria 

petroquímica 

Generar estrategias y utilizar 

herramientas de disminución 

México Monsiváis et 

al., 2020 

Industria 

petroquímica 

Generar estrategias y utilizar 

herramientas de disminución 

México Ríos et al., 

2020 

Industria 

petroquímica 

Incorporación de 

procedimientos y sistemas de 

fabricación que generen una 

menor contaminación ambiental. 

Colombia Yate et al., 

2020 

Industria 

petroquímica 

México Romero et al., 

2021 

Industria 

petroquímica 

Colombia Rincón et a., 

2021 

Industria 

petroquímica 

México Ibarra et al., 

2021 

Industria 

petroquímica 

México Contreras et 

al., 2018 

as prácticas efectivas que se están implementando actualmente en la 

gestión de residuos peligrosos en la industria química en Latinoamérica, 

junto con su evaluación de eficacia, incluyen la adopción de procesos y 

tecnologías de producción más amigables con el medio ambiente y la 

generación de estrategias y el uso de herramientas para la reducción de 

residuos. 

En este contexto, Gutiérrez et al. (2018) respalda la importancia de adoptar 

procesos y tecnologías de producción menos contaminantes como una 

buena práctica en la gestión de residuos peligrosos en el sector químico. Su 

estudio demuestra que la mejora en el hidrotratamiento permite la 

producción de combustible para biorreactores con un impacto ambiental 

mínimo y a un costo competitivo en comparación con el combustible fósil 

para aviones. 

Por otro lado, García (2023) destaca que la implementación de prácticas 

sostenibles y tecnologías avanzadas en la gestión de residuos peligrosos en 
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el sector químico en Latinoamérica no solo reduce costos operativos, sino 

que también mejora la imagen corporativa de las empresas. 

Suárez et al. (2019) enfatiza que una gestión adecuada de los residuos 

peligrosos en el sector químico conlleva mejoras significativas, 

especialmente en la implementación de medidas preventivas y la 

capacitación de los trabajadores, lo que contribuye a la seguridad y al 

cumplimiento de las regulaciones. 

Li et al. (2019) respalda estas afirmaciones al señalar una notable mejora en 

la gestión de residuos peligrosos en las empresas químicas, particularmente 

en la identificación y clasificación de estos residuos y en la aplicación de 

medidas preventivas, gracias a la adopción de buenas prácticas. 

Por último, se presentan en la tabla 3 las medidas y estrategias propuestas 

para mejorar la gestión de residuos peligrosos en empresas del sector 

químico en Latinoamérica, con el fin de contribuir a la protección del medio 

ambiente. 

Tabla 3. Acciones y tácticas dirigidas a la mejora de la gestión de desechos 

peligrosos en compañías dentro de la industria química en la región 

latinoamericana. 

Nombre de la 

categoría 
Regulaciones 

Generador de 

cantidades muy 

pequeñas 

El generador deberá identificar todos los residuos peligrosos 

generados. 

El generador no podrá acumular en ningún momento > 1000 

kg de residuos peligrosos. 

El generador debe garantizar que los residuos peligrosos se 

entreguen a una persona o instalación autorizada para 

gestionarlos. 
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Nombre de la 

categoría 
Regulaciones 

Generador de 

pequeñas 

cantidades 

El generador puede acumular desechos peligrosos en el sitio 

solo durante 180 días sin un permiso (o 270 días si realiza 

un envío a una distancia  200 millas). 

El generador debe garantizar que los residuos peligrosos del 

sitio nunca superen los 6000 kg. 

El generador debe cumplir con los requisitos del manifiesto 

de desechos peligrosos en “40 Código de Regulaciones 

Federales parte 262, subparte B ” (este CFR manifiesta los 

requisitos aplicables a generadores de desechos de 

pequeñas y grandes cantidades) y los requisitos previos al 

transporte en 40 Código de Regulaciones Federales 

secciones 262.30 hasta 262.33 deben cumplirse. 

El generador debe manejar desechos peligrosos en tanques 

o contenedores sujetos a los requisitos de las secciones

262.16(b) (2) y (3) del Código 40 de Regulaciones 

Federales. 

El generador debe estar listo con los requisitos de 

preparación y prevención establecidos en el Código 40 de 

Regulaciones Federales, secciones 262.16(b) (8) y (9), y los 

requisitos de restricción de eliminación en el suelo en el 

Código 40 de Regulaciones Federales, parte 268 

Generador de 

grandes 

cantidades 

El generador podrá acumular residuos en el sitio sólo 

durante 90 días (con ciertas excepciones). 

Los generadores no tienen límite de residuos peligrosos 

acumulados en sitio. 

El generador de desechos peligrosos debe manejar los 

desechos peligrosos en tanques, contenedores, plataformas 

de goteo o edificios de contención sujetos a los requisitos de 

las secciones 262.17 (a) (1) a (4) del Código de 

Regulaciones Federales 40 y, específicamente para las 

plataformas de goteo y edificios de contención, 40 Código 
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Nombre de la 

categoría 
Regulaciones 

de Regulaciones Federales parte 265, subpartes W y DD, 

respectivamente. 

El generador debe seguir los requisitos del manifiesto de 

desechos peligrosos en el Código 40 de Regulaciones 

Federales, parte 262, subparte B, y los requisitos previos al 

transporte en las secciones 262.30 a 262.33 del Código 40 

de Regulaciones Federales. 

El generador debe cumplir con los requisitos de preparación, 

prevención y procedimientos de emergencia en el Código 40 

de Regulaciones Federales, parte 262, subparte M y los 

requisitos de restricción de eliminación en el suelo en el 

Código 40 de Regulaciones Federales, parte 268. 

En relación a las medidas y estrategias destinadas a mejorar la gestión de 

residuos peligrosos en empresas del sector químico en Latinoamérica, se 

recomienda organizar la gestión de estos residuos según la cantidad 

generada, siguiendo la clasificación establecida por la EPA. Esta 

clasificación contempla tres categorías: Generador de cantidades muy 

pequeñas, Generador de pequeñas cantidades y Generador de grandes 

cantidades, tal como se detalla en la tabla 3. 

Además, una de las estrategias propuestas por López, E. en 2022, consiste 

en mejorar la formación del personal y la adopción de tecnologías más 

eficientes para la gestión de residuos peligrosos. 

Por otro lado, Ramírez et al. en 2018 enfatiza que una de las medidas y 

estrategias para mejorar la gestión de residuos peligrosos en empresas del 

sector químico es la implementación de programas de formación y 

supervisión, junto con la actualización de la normativa ambiental relacionada 

con la gestión de residuos peligrosos. 
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García (2023) también destaca la importancia de la colaboración entre las 

empresas y las autoridades reguladoras para mejorar la gestión de residuos 

peligrosos en el sector químico. 

Martínez et al. (2017), en su estudio realizado en Argentina sobre la gestión 

de residuos peligrosos en empresas del sector químico, indica que una 

estrategia viable es la implementación de programas de formación, 

supervisión y control por parte de las autoridades ambientales, además de 

la actualización de la normativa ambiental relacionada con la gestión de 

residuos peligrosos. 

Suárez et al. (2019), en Perú, demuestran que existen oportunidades de 

mejora en la gestión de residuos peligrosos en las empresas químicas a 

través de la implementación de medidas preventivas y la formación de los 

trabajadores. Recomiendan la implementación de programas de formación 

y supervisión por parte de las autoridades ambientales, así como la 

identificación y aplicación de buenas prácticas en la gestión de residuos 

peligrosos. 

En concordancia con estos resultados, González et al. (2017) también 

confirman que una medida estratégica para mejorar la gestión de residuos 

peligrosos en empresas del sector químico es la implementación de 

programas de formación y concienciación ambiental, así como la 

actualización y mejora de la normativa ambiental relacionada con la gestión 

de residuos peligrosos. 
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V. CONCLUSIONES

Los principales desafíos que las empresas del sector químico en 

Latinoamérica enfrentan en la gestión de sus residuos peligrosos incluyen la 

carencia de estrategias efectivas de capacitación, actualización y educación 

ambiental en cuanto al manejo integral de residuos, así como la falta de 

conocimiento o interés de las mismas en temas relacionados con residuos. 

En cuanto a las prácticas positivas que se están aplicando actualmente en 

la gestión de residuos peligrosos en la industria química en Latinoamérica y 

su evaluación de eficacia, destacan la adopción de procesos y tecnologías 

de producción que generan menos contaminación y la formulación de 

estrategias junto con el uso de herramientas para la reducción de residuos. 

Una de las medidas y estrategias recomendadas para mejorar la gestión de 

residuos peligrosos en empresas del sector químico en Latinoamérica y 

contribuir a la preservación del medio ambiente es organizar los residuos 

peligrosos según la cantidad de residuos generados, siguiendo la 

clasificación establecida por la EPA, la cual distingue entre Generador de 

cantidades muy pequeñas, Generador de pequeñas cantidades y Generador 

de grandes cantidades. 
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VI. RECOMENDACIONES

Basándonos en los estudios revisados, se sugiere promover la participación 

activa de la ciudadanía en términos de sensibilización y asunción de 

responsabilidad en la gestión de residuos. 

Además, se recomienda la implementación de enfoques innovadores en la 

gestión de residuos peligrosos, haciendo uso de tecnologías actualizadas 

para lograr cambios significativos en este ámbito. 

Para una gestión eficaz, se necesita una estrategia bien definida que incluya 

la correcta identificación, reciclaje, tratamiento, almacenamiento y 

eliminación de residuos. Esto debe ir acompañado de un marco sistémico 

que fomente la cooperación efectiva entre las entidades gubernamentales, 

las autoridades locales y el público en general. 
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ANEXO 

Anexo 1. Matriz de categorización 

Problema 

específico 

Objetivo 

específico 

Ámbito 

Temático 
Categorías Subcategorías 

¿Cuáles son las 

principales 

causas de la 

inadecuada 

gestión de 

residuos 

peligrosos en las 

empresas del 

sector químico 

en 

Latinoamérica? 

Identificar los 

principales 

problemas y 

desafíos que 

enfrentan las 

empresas del 

sector químico en 

Latinoamérica en la 

gestión de sus 

residuos 

peligrosos. 

Principales 

problemas y 

desafíos 

Generación de 

residuos 

Cantidad de residuos generados 

Tipo de residuos generados 

Almacenamiento 

Métodos de almacenamiento 

Capacidad de almacenamiento 

Seguridad en el almacenamiento 

Tratamiento 

Métodos de tratamiento 

Eficiencia de los métodos de tratamiento 

Costos de los métodos de tratamiento 

Disposición final 
Métodos de disposición final 

Cumplimiento normativo en la disposición final 

¿Qué prácticas 

exitosas se están 

implementando 

actualmente en 

el manejo de 

Evaluar las buenas 

prácticas que se 

están aplicando 

actualmente en la 

gestión de residuos 

Buenas 

prácticas 

Tipo de empresa 

Tamaño de la empresa 

Tipo de industria química 

Número de empleados 

Procesos productivos 
Tipo de proceso productivo 

Cantidad de residuos generados por proceso 



Problema 

específico 

Objetivo 

específico 

Ámbito 

Temático 
Categorías Subcategorías 

residuos 

peligrosos en el 

sector químico y 

cuáles son sus 

beneficios? 

peligrosos en el 

sector químico en 

Latinoamérica y 

analizar su 

efectividad. 

Materias primas utilizadas 

¿Qué medidas 

se pueden 

implementar 

para mejorar la 

gestión de 

residuos 

peligrosos en 

empresas del 

sector químico 

en Latinoamérica 

y contribuir al 

cuidado del 

medio ambiente? 

Proponer medidas 

y estrategias para 

mejorar la gestión 

de residuos 

peligrosos en 

empresas del 

sector químico en 

Latinoamérica y 

contribuir al 

cuidado del medio 

ambiente. 

Proponer 

medidas y 

estrategias 

para 

mejorar la 

gestión de 

residuos 

peligrosos 

País 

Marco normativo 

Infraestructura disponible 

Cultura empresarial 




