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Resumen 

El inadecuado manejo de los residuos sólidos es uno de los principales problemas 

e impactos ambientales a nivel global, por lo que, la búsqueda de sistemas sobre 

gestión integral de residuos ha adquirido importancia actualmente. Es por ello, que 

la presente investigación tuvo como objetivo analizar la gestión integral de los 

residuos sólidos municipales, a partir de la revisión sistemática en el periodo 2017- 

2022. El análisis documental fue de 26 artículos científicos obtenidos en la base de 

datos Scopus, la metodología fue de tipo aplicada, con diseño no experimental 

(bibliográfico) y enfoque cuantitativo. Para el análisis se aplicó el método de análisis 

descriptivo. Se evidencio que los países con más estudios sobre GRSM son India, 

Chile, Polonia, Colombia y Brasil, así mismo, se identificó las técnicas de 

tratamiento como digestión anaeróbica, gasificación, pirólisis, incineración, 

carbonización hidrotermal, vertederos formales y rellenos sanitarios. El 70% de los 

estudios indican que existe deficiencia en materia de gestión y el 30% cumplen con 

la gestión integral. Por otro lado, las técnicas más usadas son la gasificación con 

32.1% y digestión anaeróbica con 28.6%. Finalmente se concluye que la GRSM es 

deficiente en algunos países y las técnicas más eficientes ayudan a mejorar la 

GIRSM.  

Palabras clave: Análisis sistemático, residuos sólidos municipales (RSM) , gestión 

integral de los residuos sólidos municipales (GIRSM).  
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Abstract 

The inadequate management of solid waste is one of the main problems and 

environmental impacts at a global level, therefore, the search for systems on 

integrated waste management has become important today. For this reason, this 

research aimed to analyze the comprehensive management of municipal solid 

waste, based on the systematic review in the period 2017-2022. The documentary 

analysis was of 26 scientific articles obtained in the Scopus database, the 

methodology was of an applied type, with a non-experimental design (bibliographic) 

and a quantitative approach. For the analysis, the descriptive analysis method was 

applied. It was evidenced that the countries with the most studies on GRSM are 

India, Chile, Poland, Colombia and Brazil, likewise, treatment techniques such as 

anaerobic digestion, gasification, pyrolysis, incineration, hydrothermal 

carbonization, formal dumps and landfills. 70% of the studies indicate that there is 

a deficiency in management and 30% comply with comprehensive management. 

On the other hand, the most used techniques are gasification with 32.1% and 

anaerobic digestion with 28.6%. Finally, it is concluded that the GRSM is deficient 

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

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

management of municipal solid waste GIRSM.  
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I. INTRODUCCIÓN

La presente investigación se centró en la GIRSM, según Ruiz, Álvarez y Ortiz 

(2017), el consumismo y el aumento poblacional hacen que se generen excesivas 

cantidades de residuos sólidos que deben ser prioridad en los gobiernos locales a 

través de una gestión que engloba etapas desde la generación hasta la disposición 

final, por ello, es necesario el desarrollo de una eficiente gestión integral de residuos 

sólidos con la finalidad de minimizar o eliminar los impactos que generan estos. 

Espósito et al. (2018) la forma de vida de la sociedad, el consumo de los recursos 

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

A nivel mundial, la gestión de residuos representa una problemática de gran 

relevancia frente a la gestión medioambiental de todos los gobiernos; según el 

informe del Banco Mundial (2018), si no se toman acciones con premura frente al 

incremento de los residuos sólidos, dentro de 30 años aproximadamente, debido 

al crecimiento poblacional, la generación de los residuos crecerá de 2010 millones 

de Tn registradas en 2016 a 3400 millones de Tn, con una proyección hacia el 

2050, los desechos aumentan un 70% respecto a los actuales. Por lo que, según 

García, Socorro y Vanessa (2019), la principal inquietud de la sociedad es la 

generación y presencia de desechos sólidos, por ello resulta necesario adoptar 

medidas eficientes para su manejo adecuado con la finalidad de vivir en ambiente 

óptimo y saludable.  

El incremento del mercado mundial, la poca durabilidad de los productos y uso 

excesivo de recursos naturales ocasionan numerosas cantidades de residuos 

sólidos, en ese sentido, Vanina (2018) el aumento de uso de los recursos naturales 

no renovables para la fabricación de productos que tienen una vida útil muy 

reducida, el incremento de demanda y la composición tóxica de ciertos artefactos 

son especialmente un problema en el medioambiente.  
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En el contexto nacional, más de 93 mil Tn de desechos sólidos fueron valorizadas 

en el año 2020 de los cuales el 24 423.22 Tn fueron inorgánicos y 68 399.63 Tn 

fueron residuos orgánicos municipales, superando la valorización del año 2019 que 

fue de 84 063 Tn siendo 27 174.36 inorgánicos y 56 888.20 orgánicos (MINAM, 

2021), siendo un claro indicador de que la generación sigue incrementado de 

manera exponencial. Generando contaminación y desequilibrio medioambiental, 

así mismo afectaciones a la salud humana debido a la exposición e incorrecta 

manipulación (Bercheñi y Gervasoni, 2018).  

La ausencia de una gestión adecuada y la falta de conciencia ambiental 

incrementan la contaminación por residuos arrojados a la calle López-Vega et al. 

(2021). Por ello se plantean las siguientes conjeturas ¿Cómo se gestionan los 

residuos sólidos municipales según los estudios documentales entre el periodo 

2017 a 2022?, y como problemas específicos: ¿Cuál es el número de 

investigaciones en la plataforma Scopus sobre los sistemas de la gestión integral 

de residuos sólidos municipales en el periodo 2017-2022?, ¿Cuál es la situación 

actual de la gestión integral de los residuos sólidos municipales en la revisión 

documental del periodo 2017-2022? y ¿Cuáles son las técnicas de tratamiento de 

mayor influencia para la gestión integral de los residuos sólidos municipales en la 

revisión documental del periodo 2017-2022?.  

La presente investigación tiene como justificación metodológica, mediante el 

análisis descriptivo, ya que, pretende analizar y agregar información de estudios 

científicos actualizados con temas relacionados a GIRSM y técnicas de 

tratamiento, para que posteriormente sirva de base para la toma de decisiones con 

respecto a los desafíos ambientales que los RSM generan, por ello, consta de un 

estudio cuantitativo un diseño de investigación no experimental bibliográfico. La 

investigación cuenta con información de artículos de revistas científicas indexadas 

con información orientada a la GIRSM, así mismo, la búsqueda de información con 

más relevancia científica brindara información actualizada y los métodos más 

eficientes necesarios para una adecuada gestión de RSM.  
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Ya habiendo expresado la justificación y problemática el objetivo general es: 

Analizar la GIRSM, a partir de la revisión de artículos de investigación en el 

periodo 2017-2022 y los objetivos específicos planteados fueron: Identificar el 

número de investigaciones en la base de datos Scopus sobre los diversos sistemas 

de la GIRSM en el periodo 2017-2022, identificar la situación actual de la GIRSM 

en el periodo del 2017-2022 e Identificar las técnicas de tratamiento de mayor 

impacto en la GIRSM en el periodo 2017-2022.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Se ha estudiado ampliamente la GIRSM, Vinti et al. (2021) en su estudio planteo 

como objetivo describir la asociación entre las prácticas de manejo de RSU y los 

riesgos para la salud de las poblaciones residentes, por lo que la búsqueda incluyó 

estudios publicados desde 2005 hasta 2020 que se analizaron siguiendo las 

pautas PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-

Analyses). Se identificaron 29 estudios que evidenciaron que genera mayor 

impacto negativo para la salud por medio de enfermedades respiratorias y salud 

mental, a consecuencia de vivir cerca de los vertederos e incineradores. Se 

concluye que los estudios rara vez evaluaron tecnologías de nueva generación.  

Por otro lado, Emery et al. (2020) en su artículo de revisión, cuyo objetivo fue revisar 

sistemáticamente y destacar los trabajos actuales en materia a de gestión de RSM 

en dicha ciudad para brindar información al público lector a los desafíos a los que 

se enfrenta el área de gestión de residuos y los retos que dificultan la creación de 

un sistema de desarrollo sostenible, para lo cual se utilizó un sistema de análisis 

cuantitativo, entre el año 2012 y 2021, en donde se recolectaron 78 artículos de 

Scopus y Web of Science (WoS) , dicha información se analizó basándose en la 

investigación y la técnica bibliométrica, además se evaluaron artículos 

debidamente indexados cuya información estuvo basada con la EC, la contabilidad 

de gestión de residuos encontrados en la Agenda 2030 de la ONU. Los resultados 

de esta investigación fueron que las instituciones encargadas no están bien 

establecidas, por lo que existen importantes brechas que dificultan su eficacia, las 

asociaciones público privadas carecen de un plan bien detallado. Finalmente 

concluyeron que el sistema de gestión de RSM en Liberia enfrenta una crisis en 

dicho ámbito, ya que afronta retos que son de vital importancia en la actualidad. 

Este artículo tiene relevancia con nuestra investigación, ya que, menciona los 

desafíos a lo que está expuesto la ejecución de la gestión de residuos, así mismo, 

informa que los encargados de llevar la buena gestión no están cumpliendo su rol 

de manera adecuada y a su vez, no promueven mucha información para las buenas 

prácticas.  
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Así mismo, Gonçalves et al. (2018) en su artículo planteo como objetivo analizar el 

estado de la gestión de los RSU, así como promover eh innovar el intercambio de 

experiencias y estrategias de gestión, para ello se realizó la adecuada revisión 

sistemática. Los resultados mostraron que el sistema de gestión de estos países 

no posee estructuras bien desarrolladas, asimismo la etapa de recolección muchas 

veces es ineficiente, los RSM se almacenan de forma inadecuada y además se 

disponen en lugares irregulares. Por otro lado, la participación del sector informal 

es una característica de marca registrada en los RSU. Finalmente, concluye que es 

necesario integrar y formalizar estas actividades para la descentralización de los 

servicios ofrecidos.  

Mientras tanto en el ámbito nacional se tiene el aporte de López y Iannacone 

(2021) en su artículo de revisión tuvo el objetivo de evaluar y sistematizar la 

información del proceso desde la generación, barrido, (recolección selectiva y 

convencional), valorización después de aplicar técnicas de tratamiento y 

disposición final, para lo cual se realizó una búsqueda exhaustiva en Google 

Scholar, ProQuest y Scopus en un periodo de 2012 a 2019. Se analizaron 30 

documentos, donde se encontró que los procesos más estudiados son la recogida 

convencional y la recogida selectiva, asimismo la disposición final en rellenos 

sanitarios fue de 55%, por lo tanto, se concluye que existe una proporción alta de 

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

Los autores, Coaquira y Cruz (2021), en su investigación tuvieron como objetivo 

establecer la GRSU contra la minimización de la contaminación y su impacto en 

la salud poblacional, la técnica aplicada fue el análisis documental de 72 artículos 

científicos de la base de datos Scopus, se manejó la inclusión y exclusión. Tuvo 

como resultados donde evidenciaron que las técnicas de tratamiento con mayor 

relevancia y efectividad es la gasificación y el pirólisis, por otro lado, se puede 

aprovechar los RS en el compostaje y otros proyectos de reutilización. 

Concluyeron que las técnicas de manejo y el aprovechamiento de los residuos 

ayudan positivamente a realizar mejor la gestión de los mismos, generando 

impacto positivo para salud de la poblacional y el ambiente. Este artículo es 

importante para nuestra investigación al contar con información sobre la 

adecuada gestión de los RSM y la contaminación a la salud que influyen, a su 

vez, brinda salidas con el aprovechamiento de los
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 recursos así minimizar la disposición final. 

Bartra y Bardales (2020), realizaron un estudio objetivo fue Evaluar la gestión de 

RSU y su impacto mediante una metodología no experimental básica y cómo 

técnica de análisis utilizaron la revisión sistemática de 10 artículos, posteriormente 

analizar y extraer la información más relevante, para realizar el análisis.; según lo 

investigado afirman que los principales problemas son: la distancia entre la 

generación y los vertederos, la falta de aprovechamiento, falta de gestión en la 

disposición final y valorización, por ello, es necesario involucrarnos y poner en 

práctica la gestión generando la recolección selectiva y trabajar en promover la 

educación ambiental.  

Becerra (2020), en su tesis de grado titulada, tuvo como objetivo analizar los 

estudios teóricos y empíricos acerca del manejo de RS en los últimos 9 años. Para 

la obtención de artículos se utilizó los buscadores como Google académico, Redib, 

Redalyc, Scielo. Se seleccionaron 19 documentos con información relevante para 

el tema de estudio. Se concluye que la GSR, tiene ventajas para la mejora en el 

cuidado del medio ambiente y generar conciencia en la sociedad y tener una 

iniciativa de cómo debe ser el manejo de residuos.  

En ese contexto, es necesario especificar la parte teórica sobre los residuos se 

reconoce como los materiales que se destinan al abandono luego de haber 

cumplido un periodo de uso por el poseedor, los cuales pueden ser producto de 

fabricación, transformación, utilización, consumo o limpieza (Galvis, 2016). La 

generación de residuos sólidos ha aumentado en función del crecimiento de la 

población y esto se ha convertido en un gran desafío, particularmente en las áreas 

urbanas, donde el desarrollo económico tiene influencia en la composición física de 

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

En general, cuanto mayor es la renta de un país, mayor es el consumo y, por tanto, 

la cantidad de residuos generados, pues en los países de ingresos más altos es 

donde se generan más materiales como papel y plástico, mientras que en las 

regiones menos desarrolladas se suele utilizar menos embalaje de papel y 

plástico, entre otros, y se genera una mayor cantidad de residuos de materia 

orgánica (Kaza et al. 2018). Sin embargo, los países más ricos que producen 

más desechos tienen una mejor gestión de 
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desechos para ayudar a lidiar con estos problemas (Di Maria, Lovat y Caniato, 

2017).  

Sin embargo, todavía quedan muchas barreras para mejorar los sistemas de 

gestión de desechos, pues prevalece la falta de responsabilidad ambiental 

generando acopio de basura que posteriormente llegan a ser botaderos informales 

Kundariya et al. (2021). Asimismo, Casabona et al. (2019) señala que la sociedad 

adopta un comportamiento insuficiente de participación ciudadana lo que genera 

limitaciones en el manejo por prácticas inadecuadas en el desecho de los residuos. 

Por lo que actualmente, las municipalidades están tomando más interés en 

alcanzar una buena gestión y bajar la contaminación ambiental.  

Por otro lado, David, Juan y Hussein (2020), mencionan que la elaboración de 

sistemas eficaces de residuos no solo implica formular políticas y legislaciones, si 

no que, involucra la eficiencia económica y tecnológica, la destreza humana, el 

reciclaje técnico, programas de concientización educativa y la participación activa 

de la población. Esto con una finalidad para impulsa la planificación y establecer 

políticas para organizar el uso del espacio, optimizar los recursos naturales y 

reducir la fragilidad (Molina y Catan, 2021). De esta manera los cambios se 

organizan de manera sistémico que refleja nuevas innovaciones del procedimiento 

y el grado de discernimiento de residuos, para lo cual la gestión de desechos 

contribuye a la segregación en el punto de generación, para poder recuperar los 

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

La gestión de los RSM en contextos de ingresos bajos y medios, brinda beneficios 

en la salud, medioambiente y economía, al transformarlo en producto purificado, 

Riuji et al. (2017) realizaron una revisión sistemática en las evaluaron diversas 

formas de tratamiento en los que incluyen tecnologías las que se dividen en cuatro 

escalas: uso directo, es decir, utilización directa a la tierra, alimentación directa en 

animales y combustión directa; tratamiento biológico, incluye el compostaje, 

digestión anaeróbica, fermentación; tratamiento físico- químico, transertificaciòn y 

desinfección y tratamiento termoquímico, pirólisis, licuefacción, gasificación. En ese 

sentido, las investigaciones sobre tratamiento de 
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RSM de los últimos años han especificado que las tecnologías de tratamiento 

pueden transformar los desechos en producto con un valor de menor a mayor en el 

mercado, además de los beneficios ecológicos y salud de la población.  

La revisión sistemática son indagaciones rigurosas y transparentes en cada punto 

del proceso de investigación, con la finalidad de evaluar de manera crítica y extraer 

toda la evidencia útil respecto a la eficacia de un tratamiento, diagnóstico, propósito,  

etc. Moreno et al. (2018).  

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

procedimientos que se abordan en la figura:  

Figura 01: Procesos de manejo de residuos sólidos 
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Linares et al. (2018), indica sobre la revisión sistemática de la parte de adquisición 

de evidencia, que debe de estar debidamente desarrollado y planificado para 

poder realizar la reducción los sesgos y eliminar los estudios que tienen poca 

correlación con el tema estudiado, así mismo, la sistematización de la evidencia, 

una vez seleccionados los estudios, extraer información en formularios los datos 

necesarios para así resumir los estudios incluidos. En ese sentido la GIRSM son 

acciones que se debe desarrollar cuyos procesos se jerarquizan con el ámbito 

económico, operacional, administrativo, social, supervisión y monitoreo, asimismo 

requiere conocimientos técnicos bajo un enfoque de economía circular con la 

finalidad de cerrar el ciclo y hacer un uso eficiente de los recursos (Halkos y 

Petrou, 2016, pp 220).  

La GIRSM cumple un rol importante para la conservación del bienestar poblacional 

y ambiental, según Zeta et al. (2013). Los principios por lo que se realiza la GIRSM 

es que facilita mejorar la calidad ambiental, así mismo permitirá aprovechar de 

manera eficiente los residuos sólidos como materia prima parala producción y de 

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

Figura 02: Finalidad y principios de la gestión integral de residuos sólidos urbanos.  
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La caracterización de residuos, es el instrumento con el que se obtiene 

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

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

herramientas de gestión de RR.SS. Además, desarrollar proyectos de inversión 

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

2019).  

La clasificación de los residuos, según (SPDA, 2009), es el proceso que 

promueve la información del contenido de los residuos sólidos, reconociendo su 

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

Tabla 1: Clasificación de los residuos sólidos 

La clasificación de manejo de residuos sólidos según su gestión, según la NTP 

900.058 PERUANA 2019. La gestión de los residuos sólidos se clasifica RS del 

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

Tabla 2: Clasificación de los residuos sólidos según su gestión 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

La investigación sobre revisión sistemática es un resumen crítico y reproducible 

de resultados de investigaciones disponibles sobre un tema específico con la 

finalidad de ampliar la divulgación científica de manera estructurada y tratar de 

dar respuestas a problemas existentes con los resultados obtenidos por 

Esponòs et al. (2018), por ello, se define a la investigación documental de tipo 

aplicada, cuyos estudios están enfocados en dar información y conocimientos 

para la solución de problemas frecuentes.  

Por otro lado, Fernández y Baptista (2014) el diseño de investigación fue no 

experimental (bibliográfico) ya que, se desarrolla sin causar alteraciones 

deliberadas en las variables. Por el contrario, el experimento se basa 

principalmente en la observación de los fenómenos tal como se muestran en 

su entorno natural, de esa forma se realiza un análisis de las variables en 

cuestión sin que el investigador cause alteración alguna (Gallardo y Calderón, 

2018). El estudio bibliográfico sistemático, según Martin y Lafuente (2017), 

consiste en investigar diversas fuentes de información ya sea base de datos, 

repositorios, entre otros, así mismo, con la finalidad de realizar búsquedas 

exhaustivas sobre temas determinados para la selección del investigador en 

relación a las interrogantes.  

3.2. Variables y operacionalización 

Las variables de la investigación según Carballo y Guelmes (2016), son las 

propiedades cuantitativas o cualitativas, a la vez, características de un objeto 

determinado y/o fenómeno que tiene valores variados, es decir, depende de las 

unidades de observación.  

Tabla 3: Variables investigación 

Item Variable Tipo 

1 Gestión integral de residuos sólidos municipales Variable 1 
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En el Anexo 1 se muestra la Matriz de Operacionalización de Variables. 

Según Aguilera (2014), La revisión sistemática, cuantitativa evidencia los 

resultados de manera descriptiva y estadístico, siguiendo los procedimientos 

de una revisión bibliográfica de los documentos que tienen relación con el tema 

desarrollado, para poder definir resultados de manera crítica. En ese sentido la  

RS es el estudio de documentos ya publicados en donde se recopila 

información de estudios realizados por investigadores.  

Para García (2020), la gestión integral de los residuos sólidos urbanos involucra 

todas las etapas desde la fuente hasta la disposición final los cuales involucran 

actores para su ejecución cuyo objetivo es minimizar la cantidad y aumentar su 

aprovechamiento y perfeccionar los sistemas para su eliminación, tratamiento 

y disposición final.  

La operacionalización de las variables según Espinoza (2019), consta de una 

serie de procedimientos y/o indicaciones que ayuda a ejecutar la medición de 

una variable, a la vez, está vinculada al tipo de técnica, metodología y objetivo 

que se utiliza para recolectar los datos.  

3.3. Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de 

análisis 

3.3.1. Población de estudio: son todos los estudios encontrados referentes a la 

gestión integral de los residuos sólidos, el base de datos utilizado fue Scopus con 

1957 documentos encontrados. Arias, Villasís y Miranda (2016), mencionan que la 

población es un conjunto de casos (humano, cosa, animal, objeto, entre otros), que 

está definido, limitado y es accesible para ser el principal referente de la 

determinación de la muestra cumpliendo una serie de criterios predeterminados.  

➢ Criterios de inclusión y exclusión: Ayudan a mantener la linealidad de los

objetivos para facilitar la búsqueda en las bases de datos. La relación se

evidencia en la siguiente tabla. Evidenciada en la siguiente tabla:
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Tabla 4: Criterios de búsqueda 

Factores Criterio de inclusión Criterio de exclusión 

Tema Gestión Integral de los 
Residuos Sólidos 

Municipales  

Gestión Integral de los 
Residuos Sólidos No 

Municipales  

Lugar de publicación Países del mundo - 

Idioma Artículos redactados en 
idioma español e inglés 

Artículos escritos en un 
idioma distinto al inglés. 

Años de publicación Enero del 2017 hasta 
abril del 2022  

Artículos publicados 
antes del 2017  

Palabras clave Municipal waste 

management, 
environmental 

management, organic, 
inorganic  

Non-municipal waste 

management, 
environmental 

management, organic, 
inorganic  

3.3.2 La Muestra 

Estuvo conformada por aquellos estudios que cumplen con los criterios que 

requiere la investigación según los criterios de inclusión obteniendo de base de 

datos Scopus 26 artículos. Según Rendón y Villasís (2016), el tamaño de la 

muestra depende de la cantidad de participantes que se eligió en el estudio de 

investigación.  

3.3.3 El muestreo 

El muestreo que se usó en este trabajo de investigación fue no probabilístico 

(por conveniencia), según Otzen y Manterola (2017). Es el que permite y ayuda 

elegir a los que cumplen las condiciones, está sometido a la conveniencia 

accesible y proximidad del autor.  

3.3.4. Unidad de análisis 

La unidad de análisis son cada uno de los artículos utilizados en la 

investigación, los cuales, fueron seleccionados y extraídos de la base de datos 

por tener contenido con relación al tema del estudio.  
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica de recolección de este estudio fue el análisis documental, Dulzaide 

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

una investigación técnica, donde se hace la operacionalización intelectual, que 

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

unificada y sistematizada para así recuperar lo importante.  

El instrumento de esta investigación fue la ficha de investigación, Hernández 

y Duana (2020), afirman que, el instrumento de recolección de datos está fijado 

y orientado para crear condiciones para medición, así mismo, los datos son los 

que expresan la realidad de los estudios analizados.  

 
Tabla 5: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 
 

 

Tipo Variable Técnica Instrumento 

 
Univariable  

Gestión integral de 
residuos sólidos 
municipales  

 
Análisis 

documental  

 
Ficha de 

investigación  

 
 

● Elaboración del instrumento: Se realizó la elaboración tomando en cuenta 

los objetivos y las variables operacionalizadas, por ello Alvarado, Marín y 

González (2017), afirman que el diseño y elaboración se realiza 

considerando las dimensiones operacionales e indicadores pertinentes y 

consultas a expertos.  

● Validación del instrumento: Para poder aplicar el instrumento se tuvo que 

obtener la aprobación de los expertos y según Alvarado, Marín y González 

(2017), La validación se realiza por medio de la consulta a los expertos 

teniendo en cuenta el grado de pertinencia, claridad en la redacción y 

congruencia y en la formulación de los ítems. Evidenciada en la siguiente 

tabla:  
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Tabla 6: Validación y puntaje de los expertos sobre el instrumento 

Expertos % validación 

F1 F12 

Fiorella Vanessa Güere Salazar 90% 85% 

Lucero Katherine Castro Tena 95% 95% 

Edwin Ismael Rodríguez Oliva 90% 85% 

Promedio de validación 91.6% 88.3% 

Total 85.9% 

● Confiabilidad del instrumento: Para la obtención de datos confiables y

consistentes se tiene que contar con un instrumento confiable según

Alvarado, Marín y González (2017), hacen referencia a la estabilidad de los

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

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

el instrumento.
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3.5 Procedimientos 

● Estrategia de búsqueda

Tabla 7: Estrategias de búsqueda 

CRITERIOS DE BÚSQUEDA 

Base de datos Scopus 

Cadena de 
búsqueda 

( TITLE-ABS-KEY ( ( "urban Solid Waste Management" OR 
"Management Systems" ) ) AND TITLE-ABS-KEY ( treatment 
AND techniques ) AND NOT TITLE-ABS-KEY ( non-municipal 
AND waste ) ) AND ( LIMIT-TO ( OA , "all" ) ) AND ( LIMIT- TO 
( PUBYEAR , 2022 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2021 ) OR 
LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2020 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR  
, 2019 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2018 ) OR LIMIT-TO ( 
PUBYEAR , 2017 ) ) AND ( EXCLUDE ( SUBJAREA , "MEDI"  
) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "COMP" ) OR EXCLUDE ( 
SUBJAREA , "SOCI" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "BIOC" )OR 
EXCLUDE ( SUBJAREA , "PHYS" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA  
, "BUSI" ) ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar" ) )  
AND ( EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Animal Experiment" ) ) 
AND ( EXCLUDE ( SUBJAREA , "EART" ) OR EXCLUDE ( 
SUBJAREA , "MATH" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "MULT"  
) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "VETE" ) )  

Periodo de 
publicación 

Enero del 2017 hasta abril del 2022 

Palabras 
claves 

Municipal waste management, environmental management, 
organic, inorganic  

Áreas Engineering, Agricultural and Biological Sciences, Environmental 
Science  

Tipo de 
documento 

Artículos 

Idioma Inglés 

● Búsqueda, selección y extracción de documentos: La búsqueda se

realizó utilizando y aplicando las variables, palabras clave, filtros de

relevancia, limitado a texto completo y artículos evaluados por expertos,

asuntos relacionados con residuos sólidos municipales, artículos científicos,
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idioma en inglés y criterios de inclusión y exclusión de los últimos 5 años 

aplicados a la ingeniería.  

 

 

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

 

Descripción del procedimiento del diagrama para la obtención de investigaciones 

para el estudio sistemático:  
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➢ Los documentos tentativamente relevantes se obtuvieron de fuentes de

información confiable Scopus. Por lo que, se realizó tomando en cuenta

las estrategias de búsqueda obteniendo como resultado 1957

investigaciones.

➢ Se aplicó la elegibilidad por medio de intervalos de tiempo de los años

2017 a 2022, obteniendo un total de 416 documentos elegidos.

➢ Los documentos se evaluaron teniendo en cuenta el título y resumen. En

la fase de tamizaje se obtuvo un total de 106 investigaciones excluidas y

310 documentos elegibles.

➢ De acuerdo a criterios de inclusión aplicados, se obtuvieron 230

investigaciones a texto completo.

➢ Se aplicó criterios de inclusión a texto completo de las 204 investigaciones

excluidas, considerándose factores Tipo de publicación (78), no

disponibles (52), gestión de residuos no municipales (41) y gestión de

residuos no sólidos (33).

➢ Se obtuvieron un total de 26 artículos, luego de aplicar los criterios.

● Análisis de documentos: Se realizó la revisión y análisis de cada uno de

los artículos, utilizando la técnica del análisis documental, obteniendo

información por medio de los instrumentos de recolección de datos.

● Resultados: Los resultados se dieron de manera estadístico y descriptivo,

sobre los datos (año, país, temática, tipo de documento) de los documentos

elegidos, así mismo, sobre la situación de la gestión integral de los residuos

sólidos municipales reflejados en los artículos y las técnicas que son más

usados en la actualidad por sus diferentes ventajas de aprovechamiento.

● Discusión: Posteriormente se realizó la discusión de los resultados,

haciendo uso del contenido del marco teórico que es referente y justifica los

resultados obtenidos.
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3.6. Método de análisis de datos 

El método que se utilizó en este estudio es el análisis descriptivo, permite 

conocer detalladamente la información que posee, a su vez, conocer la forma 

como se estructura la información. Según Montes (2018), tiene como finalidad 

describir un conjunto de datos, obteniendo información y parámetros que 

distinguen las características de los datos.  

3.7. Aspectos éticos 

La presente investigación científica denominada Análisis sistemático de la 

GIRSM en el periodo 2017 - 2022 se elabora de acuerdo con las normas de 

ética profesional cuyo resultados son certificados y comprobados de acuerdo al 

cumplimiento establecidas por la UCV , disponible según la resolución del 

consejo universitario Nº 126-2017/UCV y la resolución Rectoral Nº0089-

2019/UCV, en la cual establecen pautas a seguir en el desarrollo del proyecto 

de investigación. Además, la estructura de elaboración de la investigación para 

tesis, obtención de Grados Académicos y títulos profesionales fue la 

establecida por la Universidad.  

Así mismo, se tomó como base investigaciones previas para la comparación y 

reforzamiento. También, el proyecto de investigación está sujeto a la veracidad, 

ya que, se sometió a Turnitin, que analizó el documento para constatar el 

porcentaje de similitud y arrojar el porcentaje de trabajo.  
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IV. RESULTADOS

Tabla 8: Documentos extraídos de la plataforma Scopus, sobre los diversos sistemas de gestión de residuos sólidos municipales. 

(Referente al primer objetivo específico).  

Ite 
m 

Título de investigación Tipo de 
documento 

Temática País Año 

1 Factores socioeconómicos que influyen en la gestión integral de residuos sólidos en el distrito de María. Artículo Situación 
de GIRSM 

Perú 2017 

2 Gestión y Valorización de Residuos Sólidos Urbanos: Rellenos Sanitarios del Caso de la Ciudad de 
Batna.  

Artículo Situación 
de GIRSM 

Argelia 2020 

3 Emisiones de gases de efecto invernadero provenientes de la gestión de desechos sólidos en Arabia 
Saudita: análisis de la dinámica de crecimiento y las oportunidades de mitigación.  

Artículo Situación 
de GIRSM 

Arabia 
Saudita 

2021 

4 Investigación del rendimiento del sistema de gestión de residuos sólidos municipales durante el evento 
Arba'een en la ciudad de Kerbala, Iraq.  

Artículo Situación 
de GIRSM 

Iraq 2020 

5 Caracterización estacional de residuos sólidos municipales para seleccionar tecnología de tratamiento 
de residuos factible para la ciudad de Guwahati, India  

Artículo Situación 
de GIRSM 

India 2021 

6 Opciones de conversión de residuos en energía dentro de una estrategia de economía circular en un país 
en desarrollo: el caso de la región del Bio Bio en Chile.  

Artículo Situación 
de GIRSM 

Chile 2018 
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7 
Gestión de residuos sólidos urbanos en Rusia. 

Artículo Situación 
de GIRSM 

Rusia 2019 

8 Indicador económico para la evaluación de la gestión municipal de los residuos valorizables en Costa 
Rica.  

Artículo Situación 
de GIRSM 

Costa 
Rica 

2020 

9 Análisis de la gestión de los residuos sólidos urbanos en Europa. Artículo Situación 
de GIRSM 

Unión 
Europe 

a 

2022 
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10  Mejora de la cantidad y calidad de la producción de biogás en la planta de energía de digestión anaerobia 
de Teherán mediante la aplicación de la técnica de recirculación de materiales.  

Artículo  Técnicas 
de 

tratamiento  

Irán  2020  

11  Tecnologías de tratamiento de biorresiduos sólidos urbanos para crear productos de valor: una revisión 
centrada en entornos de ingresos bajos y medios.  

Artículo  Técnicas 
de 

tratamiento  

Suiza  2017  

12  Generación de electricidad y gestión de residuos mediante el uso de plasma.  Artículo  Técnicas 
de 

tratamiento  

Brasil  2018  

13  Análisis del Sistema de Gestión de Residuos Sólidos Urbanos de Bangladesh y Alemania Sistema de 
Gestión de Residuos.  

Artículo  Técnicas 
de 

tratamiento  

Bangla 
desh  

2020  

14  Evaluación de la sostenibilidad de los sistemas de recogida selectiva y tratamiento de residuos sólidos 
municipales en una gran área metropolitana.  

Artículo  Técnicas 
de 

tratamiento  

Italia  2022  

15  El estado actual y el potencial futuro de la producción de biogás a partir de la fracción orgánica de los 
desechos sólidos municipales de Canadá.  

Artículo  Técnicas 
de 

tratamiento  

Canadá  2022  

16  
  

Gestión de residuos sólidos urbanos en América Latina: un análisis desde la perspectiva de la generación.  
Artículo  Técnicas 

de 
tratamiento  

Bogotá  2019  

17  Gestión de Residuos Sólidos Municipales Basada en Pirólisis.  Artículo  Técnicas 
de 

tratamiento  

Polonia  2022  
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18 Una evaluación de las alternativas de disposición final para residuos sólidos municipales a lo largo del 
ciclo de vida Evaluación: Un caso de estudio en Colombia.  

Artículo Técnicas 
de 

tratamiento 

Colomb 
ia 

2021 

19 Una descripción general de la gestión de residuos sólidos municipales y el tratamiento de lixiviados de 
vertederos: Malasia y perspectivas asiáticas.  

Artículo Técnicas 
de 

tratamiento 

Malasia  2017 

20 El Sistema de Manejo de Residuos Sólidos Municipales con Digestión anaeróbica. Artículo Técnicas 
de 

tratamiento 

Polonia 2021 

21 Evaluación del impacto ambiental de los tratamientos actuales de desechos sólidos municipales en la 
India utilizando la evaluación del ciclo de vida.  

Artículo Técnicas 
de 

tratamiento 

India 2021 

22 Los Residuos Sólidos Municipales como Fuente de Generación de Energía Eléctrica en Colombia: Una 
Evaluación Tecno-Económica Bajo Diferentes Escenarios.  

Artículo Técnicas 
de 

tratamiento 

Colomb 
ia 

2019 

23 Caracterización de las categorías de biorresiduos municipales por su capacidad para convertirse en una 
suspensión acuosa de materia prima para producir metano mediante digestión anaeróbica.  

Artículo Técnicas 
de 

tratamiento 

Francia 2020 

24 Aprovechamiento de la energía de los desechos producidos en Bangladesh: evaluación de tecnologías 
potenciales.  

Artículo Técnicas 
de 

tratamiento 

Bangla 
desh 

2021 

25 Evaluación del ciclo de vida de la carbonización hidrotermal de residuos sólidos orgánicos urbanos en 
comparación con el proceso de gasificación: un estudio de caso del sur de Chile.  

Artículo Técnicas 
de 

tratamiento 

Chile 2021 

26 Oportunidades y Desafíos de la Gasificación de Residuos Sólidos Municipales (RSU) en Brasil. Artículo Técnicas 
de 

Brasil 2022 
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tratamiento  
  

Total  

Tipo de documento  26 artículos  

  
Temática  

Situación de GIRSM = 10 artículos 

Técnicas de tratamiento = 16 artículos  

  
País de publicación  

Perú (1), Argelia (1), Arabia Saudita (1), Iraq (1), India (2), Chile (2), 
Costa Rica (1), Unión Europea (1), Polonia (2), Colombia (2), Malasia 
(1), Francia (1), Bangladesh (2), Bogotá (1), Rusia (1), Brasil (2), Irán 
(1), Suiza (1), Italia (1) y Canadá (1)  

Año de publicación  2017 (3), 2018 (2), 2019 (3), 2020 (6), 2021 (7) y 2022 (5)  
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Tabla 9: Situación actual gestión integral de los residuos sólidos municipales. (Referente al segundo objetivo específico).  
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Emisiones de gases 
de efecto 
invernadero 
provenientes de la 
gestión de desechos 
sólidos en Arabia 
Saudita: análisis de 
la dinámica de 
crecimiento y las 
oportunidades de 
mitigación  

El crecimiento proporcional de la 
población, urbanización e industrial 
ocasionaron el incremento de 
generación de los RS en el Reino de 
Arabia Saudita.  

En consecuencia, por la falta de una 
buena gestión, la emisión de gases 
de efecto invernadero van 
incrementando.  

Las emisiones que generan los 
residuos sólidos municipales, 
pueden ser aprovechados utilizando 
técnicas de recuperación y 
almacenamiento de gases que 
pueden ser usados para generar 
energía.  

El análisis de los diferentesescenarios 
afirma que si la situación de la gestión 
sigue sin tomar accionesla emisión de 
metano del total de desechos 
aumenta un promedio de 5.13% entre 
2020 y 2050, y se proyecta que 
alcance alrededor de 4000 Gg para 
fines del año 2050.  

 

Últimamente el Reino Unido tomó 
algunas iniciativas para contrarrestar 
el cambio climático, así mismo, se 
refleja oportunidades significativas 
para tomar acciones de mejora en la 
gestión integral de residuos sólidos 
reduciendo por medio del reciclaje, el 
compostaje y la conversión de 
desechos en energía, y la captura y 
utilización de carbono.  

A base del análisis del 
estudio, se podría 
confirmar que en Arabia 
Saudita no se está 
cumpliendo la gestión de 
residuos sólidos en su 
totalidad, teniendo como 
consecuencia las 
emisiones de gases de 
efecto invernadero.  

 

Son recientes las 
iniciativas que se están 
tomando para poder 
mejorar la situación de la 
GIRS.  

No cumple 
con las 
etapas de 
GIRS 

 
 
 

Arabia 
Saudit 
a 

2021 MUHITU 
R, et al. 

Investigación del 
rendimiento del 
sistema de gestión 
de residuos sólidos 
municipales durante 
el evento Arba'een 
en la ciudad de 
Kerbala, Iraq  

Año tras año se realizan eventos 
religiosos donde asisten miles de 
peregrinos, pero poco se toma en 
cuenta la gestión de los residuos 
sólidos a pesar de la reputación de 
los eventos religiosos donde se 
generan grandes cantidades de RS.  

Se realizaron observación y análisis 
de campo y la entrevista a 9 altos 
directivos de los municipios de 
Kerbala durante el evento de 2016, 
para resaltar las principales 
problemáticas y plan de mejora de la 
gestión integral de los residuos 
sólidos.  

A pesar de cumplir con la recolección 
y transporte de residuos sólidos 
municipales, se estima que solo cubre 
aproximadamente el 70%.  

 

Así mismo, Kerbala no cuenta con un 
vertedero controlado.  

Aproximadamente el 5% de RSM de 
eventos son reciclados de manera 
informal.  

Conforme al análisis del 
estudio, se podría decir 
que en la ciudad de 
Kerbala hay deficiencia en 
el cumplimiento de las 
etapas de la gestión 
integral de los residuos 
sólidos.  

No cumple 
con las 
etapas de 
GIRS 

 
 
 

Iraq 
2020 

ABDULR 
EDHA, et 
at. 
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Caracterización 
estacional de 
residuos sólidos 
municipales   para 
seleccionar 
tecnología de 
tratamiento  de 
residuos factible 
para la ciudad de 
Guwahati, India  

Teniendo como referencia que la 
generación en cantidad y variedad de 
los Rs varían según las estaciones, 
es necesario tener bien en claro los 
datos de humedad, pH, contenido de 
sólidos volátiles y poder calorífico, 
para así, poder elegir una técnica de 
tratamiento eficiente y su posterior 
aprovechamiento en energía, 
compostaje, entre otros.  

Los análisis de caracterización de los 
residuos sólidos municipales se 
realizaron en tres estaciones 
diferentes para poder determinar con 
efectividad la tecnología de 
tratamiento y la gestión de residuos 
adecuada.  

Se estima que la composición de los 
RS tiene la variedad entre plásticos 
(25,2%), orgánicos (42,2 %).  

 
Posterior a la caracterización se 
determinó que el transcurso de los 
análisis estacionales el contenido de 
humedad varía entre 43,4% y 58,3%, 
el pH entre 5,5 y 6,5, el contenido de 
sólidos volátiles entre 32,9 y 58,9% y 
el poder calorífico entre 1203 y 3015 
kcal/kg.  

 

Los residuos según su variedad en 
contenido, parámetros estimados y 
con la segregación adecuada, se 
determina que la biometanización y el 
compostaje podrían ser las técnicas 
de tratamiento adecuado para 
aprovechar los residuos con alto 
contenido de humedad y volátiles.  

Se evidencia en el estudio 
analizado en que en la 
ciudad de Guwahati si se 
cumple con las etapas de 
gestión integral de los 
residuos sólidos, pero 
poca variedad estacional y 
el el incremento de la 
generación se busca una 
técnica de tratamiento 
factible para darle mejor 
aprovechamiento o 
valorización.  

Si cumple 
con las 
etapas de 
GIRS 

India 
2021 SINGHAL 

. et al. 

Opciones de 
conversión de 
residuos en energía 
dentro de una 
estrategia de 
economía circular en 
un país en 
desarrollo: el caso 
de la región del Bio 
Bio en Chile  

En el país vecino, en los últimos 40 
años la generación de residuos 
sólidos ha incrementado 3 veces más a 
consecuencia del crecimiento 
poblacional, la expansión de la 
urbanización.  

 
Al ser una región con más de 2 
millones de habitantes que generan 
aproximadamente 1 millón de Tn de 
RS al año, es necesario identificar e 
implementar técnicas de tratamiento 
y aprovechamiento factibles para 
convertir los residuos en energía y 
lograr la economía circular.  

Actualmente, los residuos sólidos 
municipales se trasladan y depositan 
en vertederos cerca de áreas urbanas 
en constante expansión, que genera 
problemáticas ambientales, sociales y 
económicas preocupando a la 
población y autoridades.  

 

Se están tomando iniciativas para 
maximizar la valorización de los RS 
en energía y fomentar el reciclado.  

 
Así mismo, se tiene como parte del 
plan implementar y ejecutar las 
etapas de la GSRU (recolección,  

Mediante el análisis de 
documento de estima que 
en la región del Bio Bio no 
se está cumpliendo en su 
totalidad con las etapas de 
la gestión integral de los 
residuos sólidos.  

No cumple 
con las 
etapas de 
GIRS 

 
 
 

Chile 2018 GONZÁL 
EZ, et al. 
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transporte, Tratamiento, disposición 
final), para su posterior 
aprovechamiento.  

Gestión de residuos 
sólidos urbanos en 
Rusia  

Desde la caída de URSS, Rusia no 
había experimentado cambios en la 
gestión integral de los residuos 
sólidos.  

En 2014, crean un marco común para 
las regiones vulnerables, se trató de 
mejoras para el ámbito municipal, 
empresarial e ingeniería.  

En 2015, la federación Rusia inició 
una reforma a gran escala política 
para la mejora en gestión de residuos 
sólidos municipales, donde involucró 
a diferentes regiones.  

Con la iniciativa, la situación mejoró 
progresivamente durante los últimos 
años, poniendo fin a algunos puntos 
vulnerables.  

 
El aprovechamiento de los residuos 
en cuestión de segregación generó 
ingresos tanto en la planta de 
tratamiento como en lossegregadores  

individuales 
autorizados. 

Analizando el documento, 
se afirma que en los 
últimos años en Rusia la 
GIRSM fue mejorando 
exponencialmente.  

Si cumple 
con las 
etapas de 
GIRS 

Rusia 

2019 
VILLANU 
EVA 

Indicador económico 
para la evaluación 
de la gestión 
municipal  de los 
residuos 
valorizables  en 
Costa Rica  

Por naturaleza los países en 
desarrollo generan cada vez más 
residuos, lo cual dificulta su gestión 
por la falta de nuevos indicadores 
para la evaluación y su posterior 
toma de decisiones.  

Se propone establecer un indicador 
de valorización para mejorar la 
gestión de los residuos sólidos 
municipales.  

Entre los años 2015 - 2018 se realizó 
una inversión para la mejora en 
ejecución de la gestión de residuos 
sólidos.  

 
Se determinó que la inversión, no fue 
suficiente para la completar 
satisfactoriamente con las etapas del 
programa de GIRSM, indicando que 
hay déficit en la inversión de ese 
sector.  

El análisis del estudio 
indica que pretenden 
cumplir con las etapas de 
la gestión integral de los 
residuos sólidos, pero las 
inversiones no son 
suficientes.  

No cumple 
con las 
etapas de 
GIRS 

Costa 
Rica 

2020 SALAZA 
R 

Análisis de la 
gestión de los 
residuos sólidos 
urbanos en Europa 

La globalización trae como 
consecuencia la generación 
proporcional de los residuos sólidos 
los cuales sin una buena gestión 
ocasiona consecuencia al medio  

Se evidencia que se realizan 
iniciativas y el esfuerzo de cumplir con 
la adecuada gestión cumpliendo las 
etapas e impulsando con el reciclaje 
autorizado y compostaje, hay países  

Según el análisis del 
estudio, se evidencia que 
en los países de la Unión 
Europea se está 
promoviendo la gestión  

Si cumple 
con las 
etapas de 
GIRS 

Unión 
Europe 
a 

2022 CARVAJ 
AL, et al. 
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ambiente, sociedad y la economía. 

Se evaluó sistemáticamente la 
situación, método y eficiencia de la 
gestión integral de los residuos 
sólidos en la Unión Europea (UE) en 
el periodo 2010 - 2020.  

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

 
Se están impulsando políticas de 
comportamiento para generar un 
cambio cultural, conducta, social, 
para así, tener logros en la 
sostenibilidad y la eficiencia del 
recurso.  

integral de residuos 
sólidos, aunque haypaíses 
que tienen que mejorar en 
la ejecución delas etapas.  

 

Gestión de residuos 
sólidos urbanos en 
América Latina: un 
análisis desde la 
perspectiva de la 
generación  

La gestión de residuos sólidos 
urbanos es un trabajo político así 
mismo del compromiso poblacional 
para impulsar el desarrollo 
sostenible.  

Los países de América Latina en los 
últimos años han promulgado 
iniciativas prohibiendo botaderos a 
cielo abierto, impulsando el reciclaje 
y minimizando la disposición final de 
los residuos.  

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

A pesar de que la mayoría de los 
países están comprometidos, en 
muchos no se está cumpliendo con la 
gestión adecuada de manera 
correcta.  

Se podría afirmar por 
medio de los autores que 
en la mayoría de los 
países de América latina 
no se está cumpliendo de 
manera adecuada las 
etapas de la GISM.  

No cumple 
con las 
etapas de 
GIRS 

 
 
 

Bogotá 2019 
SÁNCHE 
Z, et al. 
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Tabla 10: Porcentaje de la situación de las GIRSM 

Item Escala Cantidad 

1 Si cumple con las etapas de GIRS 3 

2 No cumple con las etapas de GIRS 7 

Figura 4: Situación de la GIRSM 

En la figura 7, muestra resultados sobre la situación de la GIRSM, donde en la 

mayoría de los documentos analizado no se da el cumplimiento teniendo un valor 

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

Según el Banco Mundial (2018), en todo el mundo se generaron de manera anual 

242 millones de Tn de desechos plásticos en 2016, además, menciona que a nivel 

mundial el 13,5% de desechos se reciclan y el 5,5% se convierte en compost, así 

mismo, en la siguiente figura se muestra la generación de residuos pro región.  
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Figura 5: Generación de residuos a nivel regional anualmente. 

Fuente: Luis Goh, Banco mundial (2018)  

 
En la figura 8, describe la generación de residuos a nivel mundial, Asia Oriental y 

el Pacífico generan 468 millones de Tn, Europa y Asia Central genera 392 millones 

de toneladas, 334 millones de Tn se generan en Asia Meridional, así mismo, en 

América del Norte y América Latina y el Caribe se generan 289 y 231 millones de 

toneladas respectivamente, finalmente en África al Sur de Sahara y Oriente Medio 

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

 

Asimismo, menciona que lo países que poseen un ingreso reducido más del 90% 

de residuos no se gestionan adecuadamente lo cual incrementa las emisiones y el 

potencial de desastres que perjudica a los que tienen menos ingresos económicos,  



33 

por otro lado, hace mención a las cantidades porcentuales de residuos que se 

visualizar en la siguiente figura:  

Figura 6: Tipos de residuos municipales generados. 

Fuente: Banco Mundial 2018.  

En la imagen 9, se muestran las cantidades porcentuales de RSM generados, el 

44% son residuos de alimentos, el 17% residuos de papel, el 12% residuos de 

plástico, el 5% y 4% residuos de vidrio y metal respectivamente. Por otro lado, 

Khodadad et al. (2021), la generación de RSM en Asia es de 1 millón de toneladas 

diarias, asimismo, en las zonas urbanas de Bangladesh se producen 25000 

toneladas por día, lo que equivale a 0,465 kg/cápita/día.  

Según, Muhitur et al. (2021) la creciente población, la urbanización y el desarrollo 

industrial ha forzado tendencias en generación residuos sólidos y las emisiones de 

efecto invernadero en el Reino de Arabia Saudita, las prácticas en GIRSM 

muestran una deficiencia, las emisiones de (CH4) están estrechamente 

relacionadas con el PBI per cápita y la población urbana países en crecimiento 

tienen dificultades para desarrollar políticas basadas en la GIRSM. Así mismo, 
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Abhishek, Bajesh y Ghangrekar (2022), comparó su estudio con otras ciudades en 

el que describe que los orgánicos y los plásticos son los principales constituyentes 

de los RSU (44,2 % y 24,3 % del total de RSU).  

Por otro lado, Abdulredha et at. (2020) construir instalaciones para el tratamientode 

RSM requiere una inversión significativa, ya que contribuye en la reducción y/o 

valorización de RSM, el sector privado e informal deben involucrarse en la mejora 

de los sistemas de gestión ya que de ello depende el éxito de los proyectos, así 

mismo, la participación práctica del público mejora significativamente el 

desempeño en sistemas resulten beneficiosas tanto para la salud y 

medioambiente, así pues González et al. (2018) la recuperación de energía, ya sea 

a partir de la incineración o gasificación de biogás o RSU, da como resultado una 

reducción significativa del potencial de calentamiento global, la acidificación, la 

toxicidad humana y la contaminación abiótica, del mismo modo, Haddad y 

Aouachria (2020), los residuos debe considerarse no sólo como una molestia, sino 

también como una importante fuente de energía renovable, especialmente el 

biogás.  

Para Becerra (2020) la GSR, tiene ventajas para la mejora en el cuidado del medio 

ambiente y generar conciencia en la sociedad y tener una iniciativa de cómo debe 

ser el manejo de residuos. Por otro lado, según Carvajal et al. ( 2022) a pesar del 

importante esfuerzo realizado por la UE para incrementar el reciclaje y el 

compostaje, es necesario avanzar en el tratamiento de residuos sólidos en varios 

estados miembros, en ese sentido, países como Bulgaria, Grecia, Rumania, 

Montenegro y Serbia la GRS se basa en vertederos mayores al 95%, por ello es 

indispensable el compromiso de las autoridades competentes para recuperar 

balance socio-ecológico y así aprovechar los desechos, así mismo, es necesario el 

uso de la tecnología en la reducción de residuos y un adecuado reciclaje y 

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

se logró identificar en el análisis de los documentos son:  
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Análisis del Sistema de 
Gestión de Residuos 
Sólidos Urbanos de 
Bangladesh y 
Alemania Sistema de 
Gestión de Residuos  

El crecimiento no planificado de la población 
urbana provoca una generación audaz de 
desechos sólidos y ejerce una inmensa presión 
sobre los servicios y el medio ambiente 
existentes. En la actualidad, la gestión de los 
residuos sólidos urbanos se considera uno de 
los problemas ambientales más inmediatos y 
exigentes que preocupan a las autoridades 
municipales o los gobiernos urbanos en los 
países asiáticos en desarrollo como 
Bangladesh.  

Gasificación  Afirman que la gasificación es un 
método que cumple con el 
aprovechamiento de los residuos 
sólidos, minimizando contaminantes 
y aprovechando los mismos para 
generar energía y otros beneficios.  

Bangla 
desh  

2020  SAHED y 
AINAN  

Evaluación de la 
sostenibilidad de los 
sistemas de recogida 
selectiva y tratamiento 
de residuos sólidos 
municipales en una 
gran área  
metropolitana  

La general de los residuos sólidos depende del 
avance del crecimiento poblacional tanto en 
variación y cantidad.  

  
Para minimizar la cantidad de disposición final, 
hay métodos que ayudan a aprovechar en 
forma de energía, entre otros beneficios.  

  
Relleno 
sanitario  

  
Gasificación  

La gasificación es una técnica que 
ayuda a minimizar la disposición final 
en el relleno sanitario y a la vez 
genera beneficios económicos, 
ambientales y sociales.  

  
Es evidente la ventaja de estas 
técnicas y son ejemplos para las 
organizaciones, entidades y otros.  

Italia  2022  GADALETA,  

et al.  

El estado actual y el 
potencial futuro de la 
producción de biogás a 
partir de la fracción 
orgánica de los 
desechos sólidos 
municipales  de 
Canadá  

Con la nueva ley que respaldan la generación 
de gas mediante los residuos sólidos, Canadá 
comenzó a implementar técnicas de 
tratamiento de RSM, con los cuales genera 
beneficios económicos, ambientales y sociales, 
poniendo a disposición final una menor 
cantidad de lo rutinarios.  

Digestión 

anaeróbica  

Es una técnica biológica que da 
resultados positivos en la generación 
del biogás, lo cual es una iniciativa 
que contrarresta las problemáticas 
generadas por la mala gestión de los 
residuos sólidos.  

Canadá  2022  NOROUZI y 

DUTTA  

Gestión de Residuos 
Sólidos Municipales 
Basada en Pirólisis  

Polonia en 2020, generó 13,1 millones de Tn de 
RM, 11,3 millones de Tn son de origen 
domiciliario lo cual equivale a 86% de todos los 
RSM.  

Tecnología 
de pirólisis es 
una 
alternativa 
económicam  

Impacto mucho menor en el medio 
ambiente, permitiendo una gestión 
eficiente de los residuos y el 
aprovechamiento de los subproductos 
del pirólisis en el sector energético.  

Polonia  2022  ŁAWIŃSKA, 
KOROMBEL  
Y 
ZAJEMSKA  
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ente atractiva Es una tecnología potencialmente 
eficaz para la neutralización de sólidos 
municipales.  

 

Una evaluación de las 

alternativas de 

disposición final para 

residuos sólidos 

municipales a lo largo 

del ciclo de vida 

Evaluación: Un caso 

de estudio en 

Colombia 

En Colombia como en la mayoría de los países 
el vertido sigue siendo la técnica para la 
disposición final de los (RSU), teniendo como 
impacto la liberación y emisión de gases de 
efecto invernadero (GEI) que tiene como 
consecuencia el calentamiento global.  

 
El gobierno colombiano se propuso cumplir la 
meta de reducir el 20% en las emisiones de GEI 
para el año 2030.  

Relleno 
sanitario 
autorizado 

Se afirma que a nivel mundial los 
vertederos fueron los principales areas 
de emisión de gases contaminantes 
por la presencia de residuos sólidos, 
sin embargo, el relleno sanitario ayuda 
a dar mejor manejo y reducir 
emisiones al aire y lixiviados.  

Colomb 
ia 

2021 CAICEDO, 
et al. 

Una descripción 

general de la gestiónde 

residuos sólidos 

municipales y el 

tratamiento de 

lixiviados de 

vertederos: Malasia y 

perspectivas asiáticas  

En Malasia la generación per cápita de los 
residuos sólidos es de alrededor de 1,1 kg/día 
por persona. disponiendo diariamente una 
cantidad total de más de 26.500 t de RSU, los 
cuales son dispuestos en los 166 rellenos 
sanitarios operativos del país.  

Vertederos 
formales y 
manejo 
adecuado de 
lixiviados 

Los vertederos sin duda son los 
métodos más aceptados, utilizados 
para la eliminación de los RSU en los 
países que están en desarrollo como 
Malasia, ya que, se requiere menor 
presupuesto y es más fácil de operar, 
pero siempre en cuando se le da un 
tratamiento adecuado a los lixiviados 
que generan.  

Malasia 2017 KAMARUDD 
IN, et al. 

El Sistema de Manejo 
de Residuos Sólidos 
Municipales con 
Digestión anaeróbica  

Este estudio investigó los métodos aplicados 
para la recolección y el tratamiento de fracción 
de residuos sólidos urbanos con digestión 
anaeróbica (DA), de una planta de tratamiento 
de residuos, que recoge los residuos de unos 
260.000 habitantes  

Digestión 
anaeróbica 

AD puede considerarse como el mejor 
método de tratamiento de biorresiduos, 
lo que confirma las afirmaciones 
presentadas en la literatura. Además 
del biogás y las renovables generadas 
energía, el digestato se puede reutilizar 
para cultivar.  
La alta concentración de nitrógeno (1,5  
%   MS),   fósforo   (0,55   %        MS), 
potasio (1,0 % MS) y carbono orgánico  

Polonia 2021 SEGURA 
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(16,0 % MS)  
indican un impacto positivo en el suelo. 

Evaluación del impacto 
ambiental de los 
tratamientos actuales 
de desechos sólidos 
municipales en la India 
utilizando la evaluación 
del ciclo de vida  

India es un país de ingresos medianos bajos 
basado  en    la    agricultura,     que genera 
anualmente 62 millones de toneladas de 
desechos; la eficiencia de recogida es del 70 %, 
del cual entre el 25 % y el 28 % se trata 
mediante conversión biológica y térmica 
tecnologías, y el resto se elimina en un 
vertedero sin revestimiento a cielo abierto.  

Digestión 
anaeróbica 
de 
desperdicios 
y residuos de 
alimentos 

Resulta ser la opción con el mayor 
potencial de mitigación de la mayoría 
de los impactos, y contribuye a 
importantes beneficios ambientales  
en términos de huellas ecológicas en 
un país de bajos ingresos como la 
India.  

India 
2021 

CHEELA, 

et al. 

Los Residuos Sólidos 

Municipales como 

Fuente de Generación 

de Energía Eléctrica en 

Colombia:  Una 

Evaluación Tecno- 

Económica Bajo 

Diferentes Escenarios 

Se evaluó la prefactibilidad técnico-económica para 
comprobar la eficiencia que tienen las cuatro 
técnicas empleadas en convertir residuos en 
energía.  

 
Se seleccionaron tres centros urbanos (Guayatá, 
Andes y Pasto) de Colombia, Luego se identificaron 
las tecnologías más convenientes para cada estudio, 
calculando su potencial de generar energía con base 
en los modelos matemáticos y la información sobre 
la composición de los residuos de los tres 
municipios.  

Incineración 
 

Gasificación 

Digestión 
anaeróbica 

Gas de 

vertedero 

Como se puede observar, las tres 
técnicas de tratamiento de los residuos 
sólidos municipales son eficientes en 
generar energía renovable y obtener 
resultados económicos positivos, 
teniendo mejor resultado la 
incineración. 

Colomb 
ia 

2019 ALZATE, 
RESTREPO 
y 
JARAMILLO 
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Caracterización de las 
categorías           de 
biorresiduos 
municipales    por     su 
capacidad       para 
convertirse en     una 
suspensión acuosa de 
materia prima para 
producir metano 
mediante digestión 
anaeróbica  

Los biorresiduos municipales son recursos 
favorables para la producción de energía, 
mediante generación de metano.  

  
Se recolectó los biorresiduos de la ciudad de 
Lyon (Francia), para posteriormente 
seleccionar en cuatro categorías:  

● biorresiduos de jardines (GBW)  
● biorresiduos de restauración (RBW)  
● biorresiduos domésticos (HBW).  
● biorresiduos de supermercados ( 

SMBW).  

Digestión 
anaeróbica  

  
Gasificación  

Se demostró que el uso de Digestión 
anaeróbica es eficiente para generar 
metano, pero en el volumen total de 
residuos recolectados el 40% son 
plásticos, por ello, se recomienda 
emplear la gasificación para darle un 
tratamiento con el mismo fin de generar 
CH4.  

Francia  2020  MORETTI, et 
al.  

  

  
Aprovechamiento de la 

energía de los 

desechos producidos 

en Bangladesh: 

evaluación de 

tecnologías 

potenciales  

Con el crecimiento poblacional de manera 
exponencial en Bangladesh, el incremento de 
generación de los residuos aumentó un 70% 
respecto al reporte anterior, se estima que las 
áreas urbanas generan 23.688 Tn/día. 
Ocasionando problemáticas en la gestión 
cotidiana del uso de vertederos, para ello uno 
de los planes de mejora es la conversión de los 
residuos en energía.  

Pirólisis 

Incineración  

Digestión 
anaeróbica 
(AD)  

  
Gasificación  

  
Carbonizació 
n hidrotermal 
(HTC)  

Se analizó la eficiencia de las técnicas 
haciendo uso de indicadores como el 
contenido de humedad, poder caloríficoy 
tiempo de residencia.  

 
Estos análisis tienen una amplia 
relación con la gestión de los RSU, por 
la eficiencia demostrada puede útil 
para las gestiones de municipalidades 
e investigaciones.  

  

  
Bangla 

desh  

2021  MOSTAKIM,  
et al.  
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Evaluación del ciclo de 
vida de  la 
carbonización 
hidrotermal     de 
residuos     sólidos 
orgánicos urbanos en 
comparación con el 
proceso       de 
gasificación:  un 
estudio de caso del sur 
de Chile  

Como bien se sabe, los países están en 
constante desarrollo y crecimiento poblacional, 
lo cual trae como consecuencia el incremento 
de la generación de residuos, que generan 
deficiencias en la gestión de residuos sólidos 
urbanos.  

  
  

Para poder contrarrestar es necesario 
reconocer y emplear técnicas de tratamiento 
para poder minimizar el impacto negativo que 
generan los contaminantes, con la reducción de la 
emisión de gases de efecto invernadero y 
vertido de lixiviados.  

  

Carbonizació 
n hidrotermal  

Gasificación  

Se obtuvo como resultado que la 
gasificación tuvo un mejor desempeño 
ambiental que la Carbonización 
hidrotermal cuando se analizó la 
conversión de 1 tonelada de fracción 
orgánica RSU.  

  

Sin embargo, la Carbonización 
hidrotermal tuvo menor impacto 
ambiental pero una mayor eficiencia 
energética, produciendo 1 MWh.  

  
Se recomienda emplear más la 
Carbonización hidrotermal por la 
eficiencia en impacto ambiental y 
generación de energía.  

Chile  2021  CORVALÁN,  
et al.  

Oportunidades  y 

Desafíos de la 

Gasificación de 

Residuos Sólidos 

Municipales (RSU) en 

Brasil  

El crecimiento poblacional, que está vinculado 
con desarrollo económico y las actividades 
diarias, que traen como consecuencia el 
incremento de la generación de los residuos 
sólidos urbanos, que en ocasiones generan 
impactos negativos al medio ambiente por la 
falta de una buena gestión.  

  

En Brasil, se estima que, en 2019 no se 
recolectaron casi 30 millones de toneladas de 
RSU y aproximadamente 44 millones de 
toneladas recolectados fueron puestos en 
disposición final en un relleno sanitario sin 
ningún aprovechamiento energético.  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
Gasificación  

El estudio que analizó el proceso y 
eficiencia de la gasificación de los RSU 
indican perspectivas significativas para 
aplicaciones de pequeña y mediana 
escala, con un rango de procesamiento 
de 5 a 50 t/d.  

  
Así mismo, indican que es una de las 
técnicas con mayor eficiencia para 
aprovechar los residuos sólidos 
municipales para generar energía.  

  

  
Brasil  

2022  MALUF, 
TEIXEIRA Y 
PERECIN  
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Tabla 12: Estimación de la frecuencia de uso de las técnicas en los estudios 

analizados 

Item Técnica Frecuencia de uso en los documentos 

1 pirólisis 3 

2 Relleno sanitario autorizado 2 

3 Vertederos formales 2 

4 Digestión anaeróbica 8 

5 Incineración 2 

6 Gasificación 9 

7 Carbonización hidrotermal 2 

Figura 7: Frecuencia de uso de las técnicas. 

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

tratamiento de los residuos sólidos de artículos revisados. Las técnicas que más se 

aplican es la Gasificación con el 32.1% respectivamente seguidas por la digestión 

anaeróbica con el 28.6%, así mismo el pirólisis cuenta con el 10.7%, la incineración, 

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

cada uno.  
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Según Alzate et al. (2019), considera a los RSU como fuentes de energía para 

Pasto y Ades, la incineración y la gasificación son las tecnologías más 

convenientes, ya que, la generación de energía a partir de RSU reduce las 

importaciones de energía en términos de ambos electricidad y combustibles.  

 

Según Maluf et al. (2022), entre los las tecnologías para el tratamiento de RSU y 

valorización energética mediante procesos termoquímicos, la gasificación se 

afianza a la legislación Brasileña, ya que, promueven la reducción o eliminación de 

pasivos ambientales, como vertederos o vertederos a cielo abierto. También se 

observan buenas características de emisión de los componentes nocivos para la 

salud, como dioxinas y furanos, las más bajas emisiones de partículas tóxicas y 

GEI, y la clasificación de cenizas y materiales sólidos carbonosos, resultantes del 

proceso. En ese mismo contexto Caicedo et al. (2021) menciona que es importante 

tener en cuenta que los procesos de restauración energía a partir de RS generan 

sustancias tóxicas como las dioxinas en vertederos a cielo abierto, por lo que 

recomienda una adecuada gestión de los gases en vertederos.  

 

Para Ławińska Y Zajemska (2020), el pirólisis es una alternativa económicamente 

atractiva a la incineración, con un impacto ambiental significativamente menor, que 

permite una gestión eficiente de los residuos y el uso de subproductos del pirólisis en 

el sector energético (gas de pirólisis) o en el sector de materiales de construcción 

(biocarbón). En ese contexto el uso de la  
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V. DISCUSIÓN 

 
En la investigación, con respecto a la cantidad de documentos obtenidos de la base 

de datos Scopus, del total de estudios mostrados se logró seleccionar y extraer 26 

artículos relacionados a la investigación, para ello, se aplicó criterios (inclusión y 

exclusión), las temáticas GIRSM y técnicas de tratamiento de los RSM, país, 

intervalo de año (últimos cinco años para obtener información más actualizado), 

tipo de documento (artículos) y con enfoque a nivel mundial. El proceso de 

búsqueda y selección realizado concuerda con el aporte de los autores, Rodriguez y 

Perez (2017), afirman que, el análisis de los documentos por temas de estudios de 

las investigaciones facilita identificar los estudios con relación y enfoque al objetivo. 

Así mismo, López y Iannacone (2021), en su artículo de revisión sistemática, logró 

extraer de los bases de datos una de ellas Scopus, 30 artículos en el periodo de 

2012 a 2019, que tienen temática referentes a la GIRSM desde la generación, 

barrido, (recolección selectiva y convencional), valorización después de aplicar 

técnicas de tratamiento y disposición final) y técnicas de tratamiento , afirma que, 

la cobertura del servicio de disposición final adecuada en rellenos sanitarios de 

RSU fue aproximadamente 55%, por lo tanto, se concluye que aún existe una alta 

proporción de residuos en América Latina que no se dispone o se trate 

eficientemente. Por otro lado, Vinti et al. (2021), hizo un análisis sobre la GIRSM 

mediante el uso de 29 artículos que selecciono y uso como muestra, el proceso de 

selección de los estudios fue a nivel mundial, intervalo de años desde 2005 hasta 

2020, evidenciaron que por la mala gestión hay mayor riesgo de mortalidad, 

enfermedades y efectos negativos para la salud, ambiental y saciedad, los más 

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

 

Así mismo, se identificó que la situación actual en la GIRSM es deficiente, ya que, 

los países en desarrollo se enfrentan cada vez más a problemas con la eliminación 

no regulada de residuos sólidos urbanos, Para, Cheela et al. (2021), el crecimiento 

poblacional, las transferencias demográficas, los cambios de patrones de 

consumo, estándares económicos y la no utilización de productos biológicos 

contribuyen al aumento del porcentaje de residuos, la  
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inadecuada gestión conduce a problemas ambientales, económicos y sociales, 

teniendo en cuenta lo antes mencionado, a respecto Segura (2021), considerando 

que 2 mil millones de Toneladas de residuos se generan anualmente, es necesario 

que los municipios inviertan en infraestructuras de recolección, centros de 

separación, técnicas de procesamiento y la conversión de biogás, por lo que, son 

muy pocos los municipios que involucran una planta de biogás dada la complejidad, 

los costos y operaciones de logística, todo ello dificulta su implementación, a 

respecto Emery et al. (2020), en su artículo de revisión, menciona que las 

instituciones encargadas no están bien establecidas, por lo que existen importantes 

brechas que dificultan su eficacia, las asociaciones público privadas carecen de un 

plan bien detallado, Además Vargas y Oliva (2017), mencionan que existen falta 

asesoramiento por parte de las autoridades sobre GRSU; no hay una área 

ambiental específica para el depósito de los residuos, para los autores Bartra y 

Bardales (2020) los principales problemas son: la distancia entre la generación y 

los vertederos, la falta de aprovechamiento, falta de gestión en la disposición finaly 

valorización. Por otro lado, Carvajal et al. (2022) algunos países de la Unión 

Europea están promoviendo la gestión integral de residuos sólidos, aunque hay 

países que tienen que mejorar en la ejecución de las etapas, Por ello, David, Juan 

y Hussein (2020) mencionan que la elaboración de sistemas eficaces de residuos 

no solo implica formular políticas y legislaciones, si no que, involucra la eficiencia 

económica y tecnológica, la destreza humana, el reciclaje técnico, programas de 

concientización educativa y la participación activa de la población.  

La presente investigación demuestra que las técnicas o sistemas con más 

relevancia encontradas en la presente investigación fueron aquellas con mayor 

impacto para su aplicación. Se encontraron varios métodos de tratamiento en 

materia de GIRSM, pero se debe considerar aquellos que generen menos impacto 

al ambiente en el proceso de su transformación, por ello, es necesario evaluar los 

métodos más ecoamigables; considerando lo mencionado, Coaquira y Cruz (2021), 

las técnicas que ayudan a dar un mejor tratamiento es la gasificación y el pirólisis, 

así mismo, los residuos se pueden aprovechar con la reutilización y el compostaje, 

los cuales a y u d a n  



45     

positivamente ayudando a realizar mejor la gestión de los residuos, con la finalidad de 

cuidar la salud de la población y el ambiente.  

 

Segura (2021), Presenta a la digestión anaerobia como garantía de recuperación 

de energía de los biorresiduos, lo que puede cubrir las necesidades de electricidad 

y materiales de las instalaciones, además de ello menciona que el digestato puede 

ser otra solución para los RSU, ya que, puede usarse en la agricultura como 

producto ecológico por su contenido en nitrógeno de (1,5% materia seca), fósforo 

(0,55% materia seca), potasio (1,0% materia seca) y el carbono orgánico (16,0% 

materia seca) siendo positivo para los cultivos y la economía de los usuarios, de 

acuerdo con el autor, Norouzi y Dutta (2022), la digestión anaerobia es una técnica 

biológica que da resultados positivos en la generación del biogás, lo cual es una 

iniciativa que contrarresta las problemáticas generadas por la mala gestión de los 

residuos sólidos.  

 

Sahed y Ainan (2020), afirman que la gasificación es un método que cumple con el 

aprovechamiento de los RSM, minimizando contaminantes y aprovechando los 

mismos para generar energía y otros beneficios del mismo modo, Maluf, Teixeira y 

Perecin (2022) indican que a la gasificación es una de las técnicas con mayor 

eficiencia para aprovechar los residuos sólidos municipales para generar energía. 

Por otro lado, Para Moretti et al. (2020), la gasificación y la digestión anaeróbica 

son métodos que supondría una tasa interna de retorno positiva de 13.59% de 

biogás y 14, 27% respectivamente. Los resultados de evaluación económica 

muestran un ingreso positivo, por lo tanto, dichos métodos son factibles y se 

muestran como una alternativa para el tratamiento de los RSM. Así mismo, 

Mostakim et al. (2021), los métodos como el pirólisis, la incineración, la digestión 

anaeróbica, la gasificación, la carbonización hidrotermal, pueden ser fructíferos y 

factibles por lo que es necesario una adecuada estructura administrativa para 

gestionar la generación de RSM.  

El pirólisis como tratamiento térmico de residuos es un método viable, ya que, 

permite usar la energía que se encuentra en los residuos mediante reacción en 

altas temperaturas para su posterior uso, además de tener un impacto menor con 

el medio ambiente. Por otro lado, Cheela et al. (2021), consideraron 5 escenarios  
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para la recuperación de materiales y energía y sus impactos en el medio ambiente, 

como el calentamiento global. En el E1, vertedero a cielo abierto. Las emisiones 

fugitivas son alrededor del 99 % de metano a la atmósfera por descomposición 

anaeróbica el 1 % restante se debe a la nivelación, compactación y transporte 

(dentro de las instalaciones del vertedero). En el E2, vertedero sin recuperación de 

gas, E3 vertedero con recuperación de gas, E4, digestión anaerobia, E5, 

incineración. El proceso de la digestión anaeróbica contribuye al metano (67,8 % 

de las emisiones totales), óxido nitroso (30,7 %) y dióxido de carbono (1,5 %). El 

compostaje del digestato obtenido del proceso de digestión anaeróbica es un 

proceso importante para la obtención del compost. Por lo tanto, se concluye que, el 

escenario 4, el cual implica el uso de la digestión anaeróbica de desperdicios y 

residuos de alimentos resultó ser la la opción con mayor potencial de mitigación, ya 

que, contribuye a los beneficios ambientales en términos de huellas ecológicas en 

países de bajos ingresos.  

 

La relevancia de la investigación es que es un diseño eficiente y confiable, el cual 

permitió incrementar la consistencia y generación de resultados, además de una 

evaluación estricta de la información publicada en la base de datos Scopus, al 

combinar información de diversos estudios científicos, permitió analizar la 

consistencia de los resultados, por otro lado, las limitaciones que presenta el 

estudio son las dificultades en la interpretación de resultados, ya que, se debe hacer 

cautelosamente, debido a la heterogeneidad de los estudios sino también a los 

distintos tipos de diseños utilizados.  
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VI. CONCLUSIONES 

Los estudios reflejan que existe una brecha en materia de GIRSM, aún falta mucho 

tiempo para que la población y los países a nivel global adapten políticas públicas 

orientadas al manejo adecuado RSU con técnicas de tratamiento que tienen 

beneficios económicos, ambientales y sociales, como la gasificación y la digestión 

anaeróbica.  

1. Se realizó la selección y extracción de 26 artículos que cumplieron con la 

información necesaria y suficiente sobre la GRSM, al analizarlos se 

determinó que 10 documentos (38.5%) tratan sobre la situación actual 

gestión de los residuos sólidos y 16 documentos (61.5%) sobre las técnicas 

de tratamiento de los RSM.  

 

 
2. De los 10 documentos, en el 70% de los artículos analizados se muestran 

que no se gestionan adecuadamente los RSU y en el 30 % se refleja el 

cumplimiento de la gestión RSM.  

 
 

3. En los 16 Documentos analizados, se evidencia que las técnicas de 

tratamiento de RSM de mayor impacto y más relevantes son la gasificación 

(32.1%) y digestión anaeróbica (28.6%).  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Realizar búsqueda de información en bases de datos cuyos estudios estén 

enfocadas América Latina donde permite encontrar y analizar datos y herramientas 

que promueven conocimientos científicos para obtener un análisis completo y 

detallado de nuestro entorno con la finalidad de realizar informes concisos con 

fundamentación teórica científica y acercarnos a la realidad peruana.  

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

a su vez, informaciones actualizadas.  

Realizar más estudios sobre las técnicas de gestión de RSM, en los que se 

involucre a la población y generar una cultura de buenas prácticas con beneficios 

económicos, ambientales y sociales, así mismo, ayudar a las entidades y 

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

● Operacionalización de variables

Variable Variable de 
estudio 

Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala 
de 
medición 

Univariable 

Gestión 
integral de 
residuos 
sólidos 
municipales 

Según García (2020), la gestión 
integral de los residuos sólidos 
involucra todas las etapas desde la 
fuente hasta la disposición final los 
cuales involucran actores para su 
ejecución cuyo objetivo es minimizar 
la cantidad y aumentar su 
aprovechamiento y perfeccionar los 
sistemas para su eliminación, 
tratamiento y disposición final.  

Esta variable se operacionalizó mediante 
los etapas que sigue la gestión integral 
para dar un buen manejo a los residuos, 
tomando en consideración desde la 
generación, almacenamiento, barrido y 
limpieza, recolección y transporte, Tipo 
de técnicas de tratamiento y reciclaje y 
disposición final, a la vez, se consideró 
los tipos de técnicas de tratamiento que 
se le da a los RR.SS. para los cual, se 
tuvo en cuenta el número de documento 
que cumplieron con tener información 
relevante para el tema investigado.  

Número de 
documentos 

seleccionados y 
extraídos de la 
base de datos 

Scopus.  

● Artículos
● Revistas

● Documentos de
sesión

● Libros

Nominal 

Situación actual 
de la gestión 
integral de los 
residuos sólidos  

● Generación
● almacenamiento
● Barrido y 

limpieza
● Recolección  y 

transporte
● Tratamiento y 

reciclaje
● Disposición final

Nominal 

Tipos de 
técnicas de 
tratamiento de 
los residuos 
sólidos. 

● Incineración
● Vertederos

formales
● Relleno

sanitario

● Carbonización
Hidrotermal

● Pirólisis
● Gasificación

● Digestión
anaeróbica

Nominal 



● Instrumentos de recolección de datos

Ficha 01: Gestión integral de los residuos sólidos 

municipales  

Año: 2022 

Pág.: 1 de 2 

Revisión Sistemática de la Gestión Integral de los Residuos Sólidos Municipales en el periodo de 2017 - 

2022  

Línea de investigación 
Tratamiento y Gestión de los Residuos 

Responsables Carrasco Chuquihuanga, Yanderson y Mendoza Trinidad, 

Wilson  

Asesor 
Dr. Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso 

Modo de uso 
Por unidad de análisis ( cada artículo) 

Variables Tipo de documento 

Revisión 

sistemática 
Artículos(   ) revistas(   ) Documentos de sesión(   ) libros( ) 

Gestión Integral 

de los residuos 

sólido 

Dimensiones 
Descripción de resultados obtenidos 

Generación 

Almacenamiento 

Barrido y limpieza 

Recolección y transporte  

 

Tipo de tratamiento y 

reciclaje  

Incineración 

Vertederos formales 

Relleno sanitario 

Carbonización 

hidrotermal  

Pirólisis 

Gasificación 

Digestión anaeróbica 

Disposición final 
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Modo de uso Por unidad de análisis (cada artículo) 

Item Dato Descripción 

1 Título 

2 País donde se desarrolló en documento 

3 Año en la que se desarrolló el documento 

6 Tipo de documento 

7 temática 
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