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RESUMEN

El presente estudio de investigacion planteo como objetivo general determinar los tipos
de indicadores de gestion de residuos solidos municipales, la cual esta desarrolla en
base a una metodologia de revision sistematica, de tipo aplicada, con enfoque
cualitativo, y disefio narrativo de topicos. El analisis de los estudios seleccionados
permitié definir a dos tipos de indicadores por un lado los indicadores de generacion
(Generacion per capital, generacion anual y clasificacion de residuos, cuyo fin es
determinar la cantidad y los tipos de residuos sélidos municipales generados en una
localidad, mientras que por otro lado, los indicadores de gestion (reciclaje, limpieza
publica o barrido, recoleccion, almacenamiento, transferencia, tratamiento y
disposicion final) permiten definir las estrategias y acciones para un adecuado sistema
de manejo de los residuos en una localidad. Finalmente, la investigacion realizada
concluye que los tipos de residuos soélidos municipales tales como metales, vidrios,
papel y carton, plasticos, organicos e inorganicos cuya procedencia es de viviendas,
comercios, restaurantes, son generados en una fuente donde se pueden iniciar la
aplicacion de indicadores, ademas que permitiran influenciar de manera significativa
en la correcta gestion ambiental de una localidad, puesto que permiten definir
estrategias y lineamientos de manejo de los residuos.

Palabras Clave: Indicadores, gestion, residuos sélidos, municipales.
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ABSTRACT

The general objective of this research study was to determine the types of indicators of
municipal solid waste management, which is developed based on a systematic review
methodology, applied, with a qualitative approach, and narrative design of topics. The
analysis of the selected studies allowed the definition of two types of indicators: on the
one hand, generation indicators (generation per capital, annual generation and
classification of waste, whose purpose is to determine the amount and types of
municipal solid waste generated in a locality, while on the other hand, management
indicators (recycling, public cleaning or sweeping, collection, storage, transfer,
treatment and final disposal) allow the definition of strategies and actions for an
adequate waste management system in a locality. Finally, the research concludes that
the types of municipal solid waste such as metals, glass, paper and cardboard, plastics,
organic and inorganic waste from homes, businesses, and restaurants are generated
at a source where the application of indicators can be initiated, and that they can have
a significant influence on the correct environmental management of a locality, since

they allow the definition of strategies and guidelines for waste management.

Keywords: Indicators, management, solid waste, municipal.

viii



. INTRODUCCION

Actualmente, la generacion de residuos viene siendo una de las problematicas
mas preocupantes a nivel mundial, puesto que generan una serie de impactos
tanto ambientales, econdmicos y sociales. Dicha problematica ha sido ocasionada
por una serie de factores como la industrializacion, sobrepoblacién, globalizacion
y diversas actividades realizadas por el ser humano, sumado a ello, se han
determinado estadisticas que indican que en el planeta se genera alrededor de
10 millones de toneladas de desechos sélidos urbanos, y que en muchos de los
paises en desarrollo la mayor debilidad es la infraestructura que permite su

almacenamiento o disposicién final (Jiménez, Figueredo & Almaguer, 2020, p.7).

No obstante, otro de los factores influyentes a esta problematica consiste en que
la mayoria de la humanidad a nivel mundial habita en las zonas urbanas, siendo
un factor de reto aln mas complicado para resolver problemas
urbanoambientales, no obstante producto de una répida urbanizacion que dio
inicio a mediados del siglo XX, fue que se formaron ciudades las cuales sin una
planificacion prudente no se prepararon para conllevar una demanda exhaustiva
de sus habitantes y con ello el crecimiento adquirié un caracter desordenado. Sin
embargo, de acuerdo a un informe del estado actual de la gestion de los residuos
sélidos municipales en el Peru (2010 — 2011) se genera alrededor de 20.000
toneladas de desechos municipales, siendo las ciudades grandes las que generan

grandes cantidades de basura.

Tal como tenemos conocimientos los gobiernos locales son el primer ente
encargado de ofrecer servicios y con ello designar funciones, competencias y
recursos que permitan identificar y contrarrestar las necesidades de la poblacién,
siendo uno de ellos la gestion de los residuos solidos municipales (RSM), que
vienen hacer aquellos productos sin un valor productivo, generados por
actividades humanas, y que estos son dispuestos sin ningun cuidado en zonas de
transito publico como calles, orillas, barrancos o cuerpos de agua, provocando
problemas en la salud publica y el ambiente, asi mismo dicha problematica refiere
un interés relevante para las autoridades ya que de ellos dente una adecuada
gestion de residuos que representa un desafio y reto para la agenda de los
gobiernos locales, (Torres, 2020, p.14-18).



Sin embargo, en los ultimos afios el Ministerio del Ambiente con otras entidades
han implementado una serie de instrumentos para la gestion ambiental, que tienen
el proposito enfrentar la problemética de contaminacion por residuos sdlidos,
dentro de los cuales se consideran indicadores que permitan analizar aspectos

relevantes y gestionar adecuadamente los residuos.

Con respecto a lo anterior, se propone como problema principal: ¢, Cuales son los
tipos de indicadores de gestidon de residuos sélidos municipales?, asi mismo con
la presente revision sistematica se pretende desarrollar los siguientes problemas
especificos: ¢ Cuales son las caracteristicas de los indicadores de gestién de
residuos solidos municipales?, ¢En qué medida los indicadores de residuos
sélidos municipales influyen en una correcta gestion ambiental?, ¢ Cuales son los

tipos de residuos solidos municipales?

La afectacion de los residuos solidos en los recursos naturales y la salud publica
implica que continuamente se generen pautas que contribuyan a su manejo, lo
cual comprende una serie de actividades operativas que implica la manipulacion
de los desechos en el ligar de generacion y en la disposicién final (Sdez, Urdaneta
& Joheni, 2014, p.124). Por otro lado, todas las acciones que impliquen mejoras
en la gestion de residuos solidos tienen como fin mejorar la calidad de vida de la
poblacion y el ambiente es por ello que se deben gestionar proyectos y actividades

por medio de los gobiernos locales.

Ante ello, se plantea como objetivo general: Determinar los tipos de indicadores
de gestion de residuos sélidos municipales. Mientras que como objetivos
especificos se plante: Definir las caracteristicas de los indicadores de gestion de
residuos solidos municipales, Analizar en qué medida los indicadores de residuos
sélidos municipales influyen en una correcta gestion ambiental, Identificar los tipos

de residuos sélidos municipales.



MARCO TEORICO

Becerra (2020), en su investigacion plantea como objetivo analizar los
estudios tedricos y empiricos en cuanto al manejo de residuos solidos, su
metodologia basada en la busqueda de articulos de los dltimos 9 afios, y
gue estos estén enfocados en relacién con el manejo de residuos sélidos.
Finalmente, el autor selecciono 19 articulos cientificos de interés de los
cuales concluyo que la gestion de residuos sdlidos contribuye en el cuidado
del ambiente, de tal manera que se genera conciencia social en cuanto al

manejo de los residuos y la mejora en la calidad de vida del ciudadano.

Valdera, M. (2020), a través de su estudio pretendid determinar el nivel de
gestion y manejo de residuos solidos municipales en dos distritos de la
region Libertad, mediante una encuesta realizada a los habitantes de dicha
zona, con lo cual se pudo comprobar una mala gestién por parte de las
municipalidades, obteniendo una desaprobacion de 70% por parte de los
habitantes lo cual da indicios que dichas entidades se encontraban en un
nivel malo y regular con respecto a la gestion, finalmente el autor hace
hincapié que es el area administrativa de cada gobierno local el sustento y
base principal para conllevar una correcta gestion de residuos, dado que de

ellas depende las decisiones e implementacion de instrumentos de gestion.

Coacalla, Pareja & Suarez (2020), en su estudio plantea como objetivo
determinar la influencia de los indicadores de gestion sobre el manejo
integral de residuos sélidos, el lugar de investigacion fue la Municipalidad de
Aymares, Apurimac, Perq, en la cual se seleccioné 380 pobladores de la
localidad a quienes se les aplico una encuesta de 25 interrogantes.
Finalmente, a través de la aplicacion de la estadistica R de Spearman, se
obtuvo un valor menor a 0.05 lo cual indica que los indicadores de gestion
influyen significativamente en el manejo de residuos sélidos de la

comunidad.

Cerron, et al. (2019). En su investigacion pretendio describir los impactos
socioculturales que generan los Residuos Solidos en un barrio del distrito de
Chupaca, para lo cual selecciono a 56 personas (muetsra del estudio)

guienes fueron entrevistados, quienes afirmaron la existencia de una mala



gestion por parte del gobierno local, evidenciaron que dicho ente carece de
compromiso e identidad para aportar en dar solucion al manejo de residuos
generados en dicha localidad, asi mismo la poblacion indico que por parte
de los comerciantes y pobladores existe una gran voluntad de aportar en la
solucion del problema. Ante ello, se concluyé que los impactos
socioculturales generados por los residuos en el barrio distrito de Chupaca
son generalmente perjudiciales, siendo el primer factor la existe una relacion

inadecuada entre el gobierno local, los comerciantes y la junta vecinal.

» Huamani, Tudela & Huamani. (2020), en su investigacién propone como
objetivo general caracterizar los factores y condiciones de gestion de
residuos soélidos, teniendo en cuenta que la municipalidad presenta
deficiencias en la gestién, es por ello que plantea la evaluacién de del
reaprovechamiento y de determinar los costos e ingresos generados por la
actividad, por lo cual se recolecto informacién mediante un cuestionario a
267 jefes de familia seleccionados aleatoriamente, obteniendo que hasta el
afno 2017 se han generado 75000 toneladas anuales de residuos
municipales; de los cuales el 72% es aprovechado, concluyendo que la
transformacion de los residuos solidos organicos en compost contribuye a la
sustentabilidad, mejora de ingresos y proteccion del ambiente y a la salud

humana.
Antecedentes internacionales

» Mufoz, Santos & Céardenas. (2019), a través de su investigacion propone
como objetico analizar el impacto la situaciéon que presentan el manejo de
los residuos sélidos en la Ciudad del Carmen provincia de Manabi, mediante
la caracterizacion se obtuvo que dicha localidad genera 59.77 tn/dia de
desechos, del cual el 15% es destinado al vertedero y lo restante 70% es
dispuesto es los cuerpos de agua, generando un impacto en el medio,
sumado a ello el inadecuado manejo del sistema de gestion de residuos
sélidos urbanos. Finalmente, el analisis concluye que en la comunidad se
generan mayores porcentajes de residuos organicos, convirtiendo zonas

naturales en botaderos o sitios de disposicion final. R



» Turcott, D., et al. (2018), en su investigacion plantea como objetivo revisar
la literatura existente sobre los indicadores de gestion de residuos solidos
municipales en diferentes entornos, ante ello su estudio resume los
principales grupos de indicadores utilizados para este fin, como base para
desarrollar una nueva propuesta en el futuro, la metodologia basada en 40
documentos, donde se analizan sus principales caracteristicas, fortalezas y
debilidades. Los grupos analizados contenian diversas caracteristicas, como
el tipo de indicadores (cualitativos, cuantitativos o cualitativos, cuantitativos
0 ambos) y el nivel en el que son aplicables (municipal, regional, nacional,
internacional o varios niveles), entre otros. Finalmente, se obtuvo una lista
de 377 indicadores diferentes, de los cuales el 49,3% se centran en aspectos
técnicos de la gestion de residuos. El componente para el que se
encontraron mas indicadores fue la recuperacion (incluyendo reciclaje,
compostaje e incineracion con recuperacion de energia, entre otros). A partir
del andlisis, las principales cualidades que debe cumplir un conjunto de
indicadores para permitir su posible estandarizacion; es decir, debe ser Uutil
a diferentes niveles geogréaficos y econdémicos, incluir indicadores de
diferentes tipos, seguir una metodologia clara y cubrir todos los aspectos de

posible interés.

» Elsaid & Houssaine (2017), mediante su estudio pretende investigar la
literatura disponible de indicadores de gestion de residuos solidos,
planteando 27, los cuales tienen caracteristicas de ser medibles y
especificos para una adecuada gestion, Se ha desarrollado una herramienta
de evaluacion mediante una escala Likert de cinco puntos que evalla estos
indicadores. Se analizaron los casos de El Cairo y Bruselas. Los resultados
presentados en el estudio de caso de El Cairo subrayan el potencial de
mejora que podria alcanzarse mejorando de los componentes del sistema y

la utilizacion de indicadores de sostenibilidad.

» Cailean & Teodosiu (2016), centran su estudio en los aspectos de
sostenibilidad de los sistemas rumanos de gestidn de residuos sdlidos desde
2004 hasta 2013 y su evolucién en comparacion con el contexto de la Union
Europea en el mismo periodo. La evaluacion se basa en una clasificacion de
indicadores de 4 niveles: socioeconomico general, generacion de sdlidos,
perfil de gestidon de residuos sélidos y perfil de sostenibilidad (indicadores de
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autosuficiencia y de carbono) vincula la demanda y el consumo con la
generacion y el tratamiento de los residuos y finalmente con el impacto
ambiental resultante. Los indices de generacion de residuos sélidos
municipales e industriales (RSU) en Rumania son aproximadamente un
3040% menores gue las medias europeas correspondientes, la mayoria de
los residuos proceden de la mineria, canteras y actividades agricolas. El
80% de los RSU generados se trata, en comparacion con el 97% en la U. El
indicador de autosuficiencia de los RSU se ha duplicado en la década, pero
sigue siendo sélo el 2%, El primer calculo de la huella de carbono del sistema
de RSU rumano indica resultados entre -1,2 y 0,3 t de CO2e/t de RSU

» Fernandez, et al. (2015), en su estudio plantea como finalidad, analiza la
crisis ambiental, y con ello presenta una propuesta que permita contribuir a
una mayor sostenibilidad de residuos, dicha finalidad se da a partir de un
analisis econdémico, social y juridico con el que se tuvo como finalidad
justificar la reforma fiscal ambiental de la ciudad de Brasil, el propdsito fue
analizar el contexto que permite determinar qué factores infieren en la crisis
ambiental de dicha ciudad, no obstante se pretendio evitar una vision
sectorial del problema y de la solucién propuesta; el autor se centra, en

relacion al medio ambiente urbano y los residuos.

» Géandara & Guerrero (2013), en su investigacion tiene como finalidad
describir la gestidn de los residuos solidos domiciliarios (RSD), en la ciudad
de Rosario, a través de la propuesta de un conjunto de indicadores que
permitieron evaluar la sustentabilidad ambiental urbana, asi mismo dichos
indicadores produjeron sefiales con las cuales se comprende y gestiona
determinados procesos ambientales.

Los residuos solidos, vienen hacer, aquellas sustancias, productos o
subproductos ya sea en estado soélido o semisélido, en condiciones de
desechados por su generador (persona que produce los residuos a causa de una
actividad), debido a que carece de valor. Cabe agregar que los residuos sélidos
constituyen un componente principal para la contaminacion de los recursos como
el suelo, las aguas superficiales, la contaminacion del aire, la muerte fauna, entre
otros, lo cual provoca condiciones de vida miserables para la poblacidén (Sanjeevi
& Shahabudeen, 2015, p.1).



Ahora bien, se denomina residuos sélidos municipales (RSM), por todo aquel
desecho que es generado por la poblacion, debido a las actividades domésticas,
comerciales o de servicios. Algunos de estos residuos son: papel, cartén,
envases, metales, plasticos, madera, textiles, RAEE, pilas, colchones, muebles,

residuos de parques y jardines, residuos de limpieza de calles, mercados, etc.
(Rodriguez, Palomo & Gonzalez, 2020, p.245-247).

Ahora bien, en la siguiente tabla se detalla los tipos de residuos sélidos de ambito
municipal que son considerados en los gobiernos locales para su manejo y

disposicioén.

Tabla 1. Clasificacion de los residuos sélidos municipales

Constituidos por latas de productos
Metales envasados, tapas de metal, envases de
alimentos y bebidas, etc.

Incluyen botellas, vasos, envases, perfumes,

Reaprovechable Vidrio otc.

Incluye  periodicos, revistas, folletos,
catalogos, impresiones, fotocopias, papel,
sobres, cajas de carton, guias telefonicas,
etc.

Papel y carton

Refiere a envases, vasos, platos y cubiertos
Plastico descartables, botellas, empaques o bolsas,
entre otros.

Orgénico Restos de alimentos, jardineria o similares

No L. Todo lo que no se puede reciclar y no sea
Inorganico . .
reaprovechable catalogado como residuo peligroso.

Menciona que los residuos se clasifican de acuerdo con cuatro caracteristicas

resaltantes:
= El propdésito, se entiende que los residuos no tienen o no cumplen con la
funcion por la que fueron creados y por ende son desechados.

» La estructura, refiere al estado fisico del total o sus partes del objeto o

elemento.



» El estado, refleja la capacidad del objeto o elemento para desempefiar su

funcion teniendo en cuenta su ciclo de vida.

= El desempeiio, indica la capacidad del objeto o elemento para cumplir con

la finalidad o expectativa de funcionamiento.

Ante ello en la siguiente tabla N° 2, se presenta la taxonomia de residuos soélidos.

Tabla 2. Taxonomia de los residuos

CARACTERISTICAS EJEMPLOS

Objetos no deseados, sin ningun propésito. Emision de residuos.

Objetos que sirvieron para un propasito
finito, por lo que estan destinados a ser
inttiles después de cumplirlo.

Envases de refrescos; residuos de
la demolicion.

Objetos con un proposito bien definido pero

gue su desempefio dejo de ser. Ciclo de vida de los vehiculos;
Aceptable debido a una falla en su equipo roto.

estructura o en su estado.

Objetos con un propdsito bien definido y
desempefo aceptable pero que sus
usuarios fallan en wusarlos para sus
propdsitos previstos.

Ropa “vieja”; comida sobrante.

Fuente: Macias, Paez & Torres, 2018, p.9

Leiva (2020), menciona que la gestion de residuos solidos tiene como finalidad
reducir la generacién de basura, mediante la aplicacién de procesos como la
separacion de residuos en la fuente, es decir segregacién en las casas, oficinas,
comercios, etc., (p.325). Cabe agregar que los objetivos de la gestion de residuos
es principalmente la proteccion de la salud humana y el ambiente, asi mismo la

conservacion de los recursos naturales (Turcott., et al., 2018, p.52).

Indicador ambiental. Es el valor obtenido de pardmetros los cuales permiten
transmitir informacién, medidas o evidencias de la situacion del ambiente y su
impacto cuyo significado es mayor que las propiedades directamente asociadas

al valor de los parametros. (MINAM, 2016, pag. 8).

Indicadores de gestion. Un indicador es un parametro que sefiala, proporciona

informacion y/o describe el estado de un fenébmeno, entorno o area, con un
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significado que va mas alla del directamente asociado a un valor del parametro.
Un indicador, como dato elemental o como combinacion de varios, sirve para para
sintetizar informacion relevante sobre fendmenos complejos y para tomar

decisiones o medir el cumplimiento de objetivos (Turcott, et al., 2018, p.52)

Por otro lado, son definidos como la relacion existente entre variables cuantitativas
o cualitativas con la finalidad que permitan determinar la situacion y tendencia de
los cambios ocasionados en el fenomeno de estudio (Coacalla, Pareja & Suarez,
2020, p.315). Dentro de los indicadores de gestion de residuos sélidos se

encuentran los descritos en la siguiente tabla:

Tabla 3. Indicadores de Gestion de Residuos Sélidos Municipales

INDICADORES DESCRIPCION

Barrido de espacios publicos; presencia de

Limpieza Publica / Barrido papeleras y el fortalecimiento de capacidades.

Se considera horario, recolecciéon segregada y

Recoleccion . .
segregacion de residuos.

Reciclaje de los residuos y las unidades

Transferencia , )
responsables de la transferencia de éstos.

Botaderos clandestinos, quema para reducir el
Disposicion Final volumen de residuos solidos y disposicion final
sanitariamente adecuada.

Satisfaccion con el servicio de recogida de

Percepcioén social ) .
P residuos solidos urbanos.

Porcentaje de hogares que separan los
residuos en reciclables, compostables y otros,
puede ser recogido incluso a diario por los
recolectores de basura y reportado
trimestralmente para cambios en la politica en
términos de incentivos y sanciones.

Participacion social

Determinar el porcentaje de residuos que se
reciclan.
Fuente: Coacalla, Pareja & Suarez, 2020, p.315

Impacto ambiental




Turcott, et al. (2018), manifiesta que los indicadores de gestibn son una

herramienta basica, aunque tienen ciertas dificultades que no permiten un

desarrollo completo, siendo estas las siguientes:

X/
°

X/
L X4

X/
L X4

Bajo control en la gestion de residuos sélidos municipales, es decir existe
inexistencia o escasa informacién de datos relevantes de la generacion de

residuos y en muchos casos la base de datos no esta actualizada.

Falta de transparencia, existen municipios que tienen informacion de
residuos, pero no estan disponibles, debido a que empresas u

organizaciones manejan dicha data.

Falta de homogeneidad en los indicadores utilizados, es decir que para
realizar comparaciones o definicion de los indicadores en su mayoria esta
unificados. La heterogeneidad de los indicadores puede deberse a las

diferentes necesidades de los niveles geograficos.

Las diferencias econOmicas, quiere decir que los distintos niveles
econdmicos en los paises afectan a dos aspectos relevantes, en primer
lugar, esta la calidad y la disponibilidad de informacién en segundo lugar, las
diferencias entre las economias afectan al tipo de indicadores a utilizar, ya

gue éstos deben reflejar las diferentes necesidades
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion aplicada, es aquella que pretende buscar soluciones de un
problema especifico, a través de conocimientos previamente adquiridos,
presenta la caracteristica de analizar la situacion e implementar las
estrategias y crear nuevas alternativas de solucién (Vargas, 2009, p.158-
159). De otro lado, Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista. P. (2014),
refiere que dicha investigacién debe mantener los aspectos de evaluar,
comparar, interpretar, establecer precedentes y determinar casualidades
(p.7-25).

Ante lo mencionado, la presente revision sistémica, se denomina de tipo
aplicada debido a que se plantea la problematica de determinar los
indicadores de residuos solidos municipales, de lo cual se desarrollara a
través de teorias, informacion y estudios previos ya existentes, con el fin de

encontrar las soluciones.

Por otro lado, tendra un enfoque cualitativo, o también denominado
naturalista, fenomenoldgico, interpretativo o etnogréfico, ya que tiene como
base una légica y proceso de modo inductivo. No obstante, dicho enfoque
surge de una literatura existente, en el cual utiliza la recoleccion de datos
plasmados como evidencias de la situacion o evento sucedido, para de tal
modo precisar las interrogantes de la investigacion o manifestar nuevas
(Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista. P., 2014, p.7-9).

Salgado, (2007), manifiesta que el disefio de investigacion narrativo, tiene
como fin recolectar informacion de un tema especifico en el cual implica
aplicar los aspectos descriptivos y andlisis de ello. Es por lo cual, desde un
enfoque especifico se tiene el disefio cualitativo narrativo de topicos, el cual
pretende describir minuciosamente ademas de analizar las ideas, obtenidas
de la recoleccion de la informacion basada en fuentes tal como revistas,

documentos cientificos, articulos que aporten con la investigacion (p.72).

Es por lo cual el presente estudio plantea como finalidad, determinar los

indicadores de residuos sélidos municipales, mediante la recoleccién de
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3.2

informacion sistematizada de diferentes fuentes y finalmente determinar el

objetivo de dichos indicadores en la correcta gestion de residuos solidos

Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica

Dentro del desarrollo de la revisidn sistematica, como parte del proceso los
autores tienen la obligacién de otorgar significado a los resultados, es por
ello por lo que uno de los elementos basicos a considerar en la elaboracion
y definiciobn de topicos es decir la recolecciébn y organizacion de la
informacion, para ello se determinan las categorias las cuales significan que
se denotan en tépico de si mismas y subcategorias que implicar detallar los

topicos pero en micro aspectos (Cisterna, 2005, p.64).

De otro lado, Herrera, Guevara y Munster (2015), refieren que la formulacion
de las categorias y subcategorias, estan relacionadas y surgen de los

problemas y objetivos especificos de la investigacion (p.125).

En tal sentido, para la presente investigacion se determiné como categorias
a: mientras que como subcategorias: tal como se muestra en la siguiente

tabla N° 4 “Matriz de categorizacion aprioristica”
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OBJETIVOS

ESPECIFICOS

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

Tabla 4. Matriz aprioristica

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

CRITERIO 1

CRITERIO 2

De acuerdo, a

De acuerdo al

o . ¢ Cuéles son las e Generacion  de . sistema de
Definir las caracteristicas _ _ _ _ la generacion _
o caracteristicas de los Indicadores de residuos sélidos. ) gestion de
de los indicadores de ) ) ) per capital y )
y _ indicadores de gestion gestion residuos e Sistema de o recoleccion,
gestion de  residuos . . N caracteristicas .
_ o de residuos sdlidos solidos (p.) gestion de _ almacenamiento
sélidos municipales o de los residuos _ L
municipales? residuos y disposicion final
generados. _
de residuos.
_ ] _ De acuerdo a
Analizar en qué medida ) _ _ De acuerdo a
o ¢En qué medida los . ) ) las acciones y )
los indicadores de = . Gestion Ambiental e Acciones y . los niveles de
_ o indicadores de residuos _ _ _ lineamientos o
residuos solidos . o (Da Silva, Marque, lineamientos . cumplimiento
o _ solidos municipales determinados o
municipales influyen en y Pavan, 2019, e Principios de de los principios
- influyen en una correcta en las -
una correcta gestion - _ p.4) gestién L de la gestion
_ gestion ambiental? municipalidade _
ambiental. ambiental.

S,
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OBJETIVOS
ESPECIFICOS

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

CATEGORIA

SUBCATEGORIA CRITERIO 1

CRITERIO 2

Identificar los tipos de
residuos solidos

municipales.

¢,Cuadles son los tipos de

residuos

municipales?

sélidos

Residuos solidos
municipales
(Bastos, Garcia 'y
Freire, 2019, p.18)

e Domiciliario
o . De acuerdo al
e Limpieza publica _
origen 0
e Comercios )
procedencia
e Mercados

De acuerdo al

tipo de residuos

generados.

fElaboracién propia
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3.3

3.4

3.5

Escenario de estudio

El escenario de estudio para la presente investigacion se desarrollara en el
ambito municipal, esto significa que la informacién recopilada sobre los
indicadores de gestion de residuos estara enfocada en residuos del ambito
municipal, es por lo cual se considera como escenario de estudio a las

municipalidades.
Participantes

El desarrollo del estudio consider6 como herramientas para la recopilacion de
datos e informacion a articulos cientificos que refieran a indicadores de gestion
de residuos sélidos municipales, y que cumplan con los objetivos propuestos.
Para ello las Investigaciones obtenidas fueron buscadas desde las plataformas
de: Science Direct, Springer Link, Dialnet Web of Science, ProQuest, Research

Gate, Redalyc, Scielo, Google Scholar
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Quintana & Montgomery (2006), hace referencia que la técnica para generar y
recolectar informacién de un determinado tema es planteada con el fin de
responder ante la probleméatica expuesta, del mismo modo el tipo de informacién
a recopilar y generar debera estar relacionada a los tipos de técnicas e

instrumentos seleccionados para utilizar (p.60).

Ante ello, en la presente investigacion la recoleccion de datos e informacion fue
realizada mediante un instrumento “ficha de analisis de contenido” (Anexo N°1),
en la cual se detalla la informacion relevante de cada estudio; de tal modo que
en su conjunto permitieron asociar y organizar la data e informacion requerida

para dar solucion a los problemas planteados.
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3.6 Procedimientos

Solid waste, municipalities, management, indicators, solid waste

REVISION DE . . )
LITERATURA management, management indicators, municipal solid waste
PLATAFORMAS Scielo ! Science Direct _| Elsevier
DE BUSQUEDA (9) Resea;;h Gate (14) Redalyc (13) Dialnet
(20) [ (12) (10)

Articulos duplicados. (15)
Articulos no relevantes. (20)
Articulos sin relacion a residuos soélidos municipales. (23)

1° FILTRO
EXCLUSION

Articulos publicados entre 2015 y 2020.
Articulos enfocados en los indicadores de gestion de [

residuos solidos.
Articulos enfocados en residuos solidos municipales.

2° FILTRO
INCLUSION




3.7 Rigor Cientifico

Quiroz (2020), menciona que el rigor cientifico, se basa en aplicar rigurosa y
disciplinadamente criterios de un determinado tema de investigacion, ademas
se incorpora conocimientos e informacion, asi mismo refiere que los criterios de
rigurosidad dentro de una investigacion tienen como finalidad establecer
lineamientos tanto tedricos como metodoldgicos y una serie de procedimientos,

gue buscan dar respuestas ante el problema planteado (p.31).

Para ello, Norefia, A., et al. (2012), plantea 4 aspectos importantes, credibilidad
o valor de verdad, transferencia o aplicabilidad, consistencia o dependencia y
confirmacién o audibilidad, con los cuales se rigen el desarrollo de un estudio
cualitativo (p.267-269):

La credibilidad, valor de verdad, o autenticidad, el cual pretende dar evidencia
de los fenbmenos o experiencias desde su ambito real, ello significa obtener
resultados en una investigacion y estos aproximarlos hacia la solucién del
problema planteado, asi mismo para corroborar una relacion de confianza los

resultados son contrastados con la de otros autores.

Transferencia o aplicabilidad, es decir trasferir los datos, resultados e hipétesis
del estudio hacia otros contextos similares, considerando el contexto donde se
generaron los resultados. Este aspecto tiene la capacidad de comparar entre

nuestro estudio y la de otros autores.

Consistencia, dependencia, o replicabilidad, implica la estabilidad de los datos,
es decir se rastrean dichos datos para determinar las condiciones en las que
estos fueron generados, las fuentes y la verificacion de los participantes,

factores claves para su adecuada interpretacion.

Confirmacion o auditabilidad, es un factor que permite dar garantia de la
veracidad de los resultados, sin que estos estén influenciados por el
investigador, su finalidad de dicho aspecto es corroborar que los resultados y/o

datos sean confiables.

Ante lo descrito, el rigor cientifico aplicado para el estudio se centré en mantener
una postura de credibilidad (valor de verdad) y confirmacion (auditabilidad) a
través de la seleccion de fuentes confiables avaladas por plataformas oficiales

17



3.8

3.9

y en su contexto real sin que estos contengan opiniones propias o supuestos de

autor.

Del mismo modo, para definir el aspecto de dependencia o consistencia se
utilizé las palabras claves de busqueda (Solid waste, municipalities,
management, indicators, solid waste management, management indicators,
municipal solid waste). Finalmente, el factor transferencia, se aplicé mediante la
busqueda de indicadores de gestion de residuos de un ambito aplicados al

ambito municipal.
Método de andlisis de la informacién

El analisis de informacion obtenida se realizd6 mediante los criterios designados
para cada categoria (punto 3.2), ademas mediante la recoleccion de informacion

se obtuvo siguiendo el procedimiento del punto 3.6.

En la primera categoria, Indicadores de gestién residuos solidos, se plantea
como subcategorias a: Generacion de residuos sélidos y Sistema de gestion de
residuos los cuales seran determinados mediante 2 criterios; de acuerdo, a la
generacion per capital y caracteristicas de los residuos generados y de acuerdo
al sistema de gestion de recoleccién, almacenamiento y disposicion final de

residuos.

Para la segunda categoria, Gestion Ambiental, se plantea como subcategorias:
Acciones y lineamientos y Principios de gestion desarrollados en base a los
criterios de: acuerdo a las acciones y lineamientos determinados en las
municipalidades y de acuerdo a los niveles de cumplimiento de los principios de

la gestion ambiental.

Para la tercera categoria, Residuos solidos municipales, se determinan como
subcategorias: Domiciliario, Limpieza publica, Comercios y Mercados definidos
por los criterios; de acuerdo al origen o procedencia y de acuerdo al tipo de

residuos generados.
Aspectos éticos

La presente revision sisteméatica fue elaborada en base al respeto a la autoria

de los estudios incorporados para ellos se cité correctamente con la normativa
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internacional (ESTILO 1SO), asi mismo se dio cumplimiento a los aspectos
relevantes del codigo de ética del area de investigacion de la universidad César
Vallejo y de la escuela de ingenieria ambiental. Es por ello que, el autor estara
sometido a recibir las sanciones e infracciones correspondientes, si en caso se
comprobara cualquier infraccién y la cual estara sujeta a consideracion del

Tribunal de Honor de la Universidad.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Después de la revision sistémica de los estudios realizados para los indicadores de
gestion de residuos solidos se tiene que los tipos de indicadores son los siguientes

descritos en la tabla N°5.

Tabla 5. Tipo de indicadores de gestion de residuos solidos

TIPO DE INDICADORES INDICADORES DESCRIPCION
Determinar la cantidad de
residuos generados por cada

Generacion per ciudadano dentro de la
capital localidad
(Bastos, Garcia y Freire, 2019,
p.13).
. Calcular la cantidad anual en
Indicadores de . 21
- toneladas de residuos sodlidos
generacion Generacion anual | que se generan en una localidad.
(Cailean y Teodosiu, 2016,
p.8).
Pretende definir los tipos de
Clasificacion de los | '€3/dU0S que generan  los
RR SS ciudadanos. _
' (Tello, Campani y Rosalba, 2018,
p.14).
Permite clasificar los residuos de
Reciclaje acuerdo a su estado y utilidad.
(Elsaid, S. & Houssaine, A.,
2017, p.4)
' B Implica la limpieza é&reas vy
Indicadores de gestion Limsiea espacios publicas de una
pUincaBbarrido localidad.
(Elsaid, S. & Houssaine, A.,
2017, p.4)
Determina un sistema de
Recoleccion recoleccion de los residuos,
tomando en cuenta una serie
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TIPO DE INDICADORES INDICADORES

DESCRIPCION

de dimensiones.
(Elsaid, S. & Houssaine, A.,
2017, p.4)

Almacenamiento

Consiste en determinar un area
en la cual o0s residuos
permanezcan el

tiempo requerido para que
pasen a su siguiente etapa.
(Elsaid, S. & Houssaine, A.,
2017, p.4)

Transferencia

Se define el método de transporte
de los residuos desde su
generacion hasta la disposicion
final, considerando que
estos estén autorizados.
(Elsaid, S. & Houssaine, A.,
2017, p.4)

Tratamiento

Definir el tipo o sistema de
tratamiento que se dara a
aguellos residuos que por sus
caracteristicas pueden tener
otras funciones.

(Elsaid, S. & Houssaine, A.,
2017, p.4)

Disposicion final o
eliminacion

Se determina el método llevado
a cabo para la disposicion final
de los residuos.

(Elsaid, S. & Houssaine, A.,
2017, p.4)

Los indicadores de gestién de residuos solidos son considerados una herramienta

con la cual se puede obtener mayor informacién y datos de las condiciones

ambientales, ademas de que estos sean Utiles y eficaces en la toma de decisiones.

Para Cailean & Teodosiu (2016), los indicadores van desde una perspectiva general

(patrones socioecondmicos y de consumo socioecondmicos y de consumo) a los
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perfiles de generacion de residuos, continuando con las opciones de tratamiento de
los residuos solidos (analizadas segun la jerarquia de los residuos solidos) y finaliza
con un andlisis del flujo de materiales combinado con huella de carbono para seguir
el progreso de los sistemas de gestion de residuos soélidos, con especial atencion a

flujos de residuos sélidos municipales

Ante ello Chaabane, W., Nassour, A. y Nelles, M. (2018), mencionan que los
indicadores de recogida y reciclaje son los principales actores en la gestion de
residuos (p.9), lo cual es refutado por Olay, E., et al. (2020), quien refiere que el
indicador mas utilizado para el seguimiento de la gestion de residuos es el barrido o
limpieza, puesto que permite evaluar la eficiencia del sistema de gestion en un
gobierno. Sin embargo, Parekh, H., et al. (2014), refiere que la etapa de eliminacion
o disposicién final es considera la mas resaltante debido que esta ultima fase permite
monitorear la cantidad de residuos sélidos que se van a eliminar y determinar el

sistema a utilizar (compostaje, relleno, vertido, entre otros).

Por su lado, Turcott, D., et al. (2018), determina que los indicadores son utiles para
evaluar y mejorar la gestiéon de residuos desde diferentes perspectivas: para
diagnosticar su estado con el fin de detectar problemas, para evaluar desempefio,
incluyendo el logro de objetivos y politicas, para establecer valores de referencia a

través de casos de estudio y para seleccionar las mejores practicas.

No obstante, para cada indicador también se considera dimensiones que permitiran
determinar su funcionamiento de acuerdo con los datos obtenidos tal como se

describen en la siguiente tabla.

Tabla 6. Dimensiones de los indicadores de gestion de residuos

INDICADORES DIMENSIONES
Generacion per capital Cantidad de residuos Tn/dia/Hab., tipo de residuos.
Reciclaje Estrategias de reciclaje.

Parques, calles, plazas, contenedores

Limpieza publica/barrido L
comunitarios, etc.
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Horario, sistema de recoleccion, segregacion en la

Recoleccion A :
fuente (domicilios, mercados, comercios).

Centros de acopio, tachos seleccionados e

Almacenamiento identificados.

Fuente de generacibn y almacenamiento de

Transferencia . . . .
residuos y unidad de transferencia de residuos,

Disposicion final Relleno sanitario, actividad de quema, botadero.

Fuente: Tello, Campani, y Rosalba, 2018, p.41

De la tabla anterior, se puede observar que cada indicador esta conformado por una
serie de dimensiones, de las cuales determinaran y definirAn a cada indicador, y

finalmente dando lugar a la gestion de residuos.

Por lo cual, para Segura, A., Rojas, L. y Pulido, Y. (2020), la gestion de residuos es
una red compleja de elementos o indicadores relacionados y que dependen uno del
otro, lo cual Pais y Quesquén (2020), manifiesta que para una gestion de residuos
solidos eficiente esta debe estar asociada a una serie de indicadores tal como la
generacion de residuos, sistema de almacenamiento, recoleccion, transferencia,
disposicion, entre otros, que influyen directamente en la correcta gestion ambiental.
Lo cual es confirmado por Abarca, L., Maas, G. y Hogland, W. (2015), quienes
también refieren que un correcto sistema de gestion ambiental, se manifiesta en
términos de indicadores como generacion, separacion, recoleccion transferencia,

tratamiento, reciclaje y disposicion final.

No obstante, Rondon, E., et al. (2016), manifiestan que los indicadores de residuos
exponen la situacion real de un area, a través del seguimiento de las etapas por las
cuales pasan los desechos generados, ademas permitirdn plantear las medidas y
estrategias para su manejo. Por otro lado, Sanchez, M., Cruz, J. y Maldonado, P.
(2019), afirman que, dentro de los planes de gestion de manejo de residuos sélidos
de un gobierno local, se deben establecer los indicadores cualitativos y cuantitativos

para que al desarrollarlos estos conlleven a una buena toma de decisiones.

De otro lado, Da Silva, Marque y Pavan (2019), afirman que la gestion de los residuos
sélidos es una cuestion transversal que afecta a cada uno de los ambitos de la

sostenibilidad (econémico ambiental y social), lo cual implica tomar real importancia
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en aumentar la prioridad politica de la gestion de los residuos solidos municipales
(p.1)

Los residuos sdlidos del ambito municipal, en su mayoria son aquellos desperdicios
gue han sido generados durante las actividades del hogar, sitios de servicios privados
y publicos, demoliciones, construcciones y de establecimientos comerciales y de

servicios, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 7. Clasificacion de los residuos municipales

Constituidos por latas de productos
Metales | envasados, tapas de metal, envases
de alimentos y bebidas, etc.

Vidrio Incluyen botellas, vasos, envases,
perfumes, etc.

Reaprovechables Incluye periédicos, revistas, folletos,

Papely | catalogos, impresiones, fotocopias,

Residuos carton papel, sobres, cajas de cartdn, guias
del telefonicas, etc.

ambito _
. Refiere a envases, vasos, platos y
municipal Plasticos | cubiertos descartables, botellas,

empaques o bolsas, entre otros.

Restos de alimentos, jardineria o

Orgénicos | ">
similares
No Todo lo que no se puede reciclar y no
Inorganicos | sea  catalogado como  residuo
Reaprovechables .
peligroso.

Bui, T., et al., 2020, p.4

Tal como se observa en la tabla anterior, existen una serie de productos que al final
de su vida util son considerados residuos del ambito municipal, ante ello Bui, et al.
(2020), refieren que los residuos solidos implican varios tipos de residuos, que
contienen alimentos, papel, plasticos, vidrio, metales y textiles, el volumen de diverge

confiriendo a las practicas de filosofias singulares, estrategias politicas y legislacion,
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los diferentes aspectos econdémicos de cada area para formar las caracteristicas de
los residuos por otro lado, menciona que la cantidad de residuos producida esta
aumentando rapidamente como consecuencia del aumento de poblaciones y la rapida
urbanizacién y a consecuencia mencionan que la gestion inadecuada no solo tiene
graves efectos ambientales como el dafio ambiental, la mala salud humana, el cambio
climatico, la corrosion del suelo y la reduccion de la biodiversidad, sino que también
tiene influencias econdmicas y sociales negativas. Por su lado, Cetrulo, et al. (2020),
mencionan que la generacién de residuos y la diversidad de su asignacion estan
influenciadas por la urbanizacion, factores como el ingreso, la cultura y el patrén de

consumo de la sociedad (p.2).

Por otro lado, los residuos municipales pueden tener diferentes impactos ambientales
y sobre la salud dependiendo del método de eliminacién al que se dispongan al final
de su vida util (Meng-Chuen, D., 2020, p.2). Existen dos tipos de riesgos que impactan
en la salud poblacional, por un lado, los riesgos directos que refiere al contacto directo
entre los residuos y el habitante, mientras que por otro lado estan los riesgos
indirectos que son la reproduccién de vectores portadores de los organismos (virus,
bacterias, patdgenos, etc.), que influyen en la transicion de las enfermedades (Medina
y Valdivia, 2020, p.32)

Ahora bien, en la siguiente tabla, se reflejan los porcentajes de residuos generados
en los paises de Latinoamérica hasta el afio 2015, en la cual se observa que nuestro
pais de un total de 8.356.711 toneladas de residuos sélidos municipales tan solo el

4% es material reciclado.

Tabla 8. Clasificacion de los residuos municipalesvv
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Generacion % de
0

" No. de Residuos i % de _
exia Habitantes  Sélidos ma.terlal compostaje Tkl o
Municipales esiciado
Argentina 42.981.515 17.910.550 6% 6% 2014
Bolivia 10.724.705  2.219.052 12.1% 0.4% 12.5% 2015
Brasil 205.962.108 79.889.010 1.4% 0.2% 1.6% 2015
Chile 17.910.000 7.530.879 0.4% 0.4% 0.8% 2009
Colombia 48.653.000 13.475.241 17.2% - 17.2% 2011
Cuba 11.303.687  2.692.692 9.5% - 9.5% 2007
Ecuador 16.144.368 5.297.211 12.9% - 12.9% 2015
México 125.890.949 53.100.000 5.0% - 5.0% 2015
Peru 30.973.354  8.356.711 4.0% - 4.0% 2014
Puerto Rico 3.473.181 4.170.953 14% - 14.0% 2015
Republica 28304  4.063.910 8.2% - 8.2% 2015
Dominicana
Uruguay 3.431.552 1.260.140 8.0% - 8.0% 2015
Venezuela 29.893.080 9.779.093 - - - 2012

Fuente: Segura, Rojas y Pulido, 2020, p.6
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V. CONCLUSIONES

Luego de la revision sistematica de los estudios analizados, se concluye que:

v

Los tipos de indicadores de gestion de residuos solidos municipales son
por un lado indicadores de generacion los cuales incluyen a: Generacion
per capital, generacién anual y clasificacion de residuos, por otro lado, se
considera a los indicadores de gestion: reciclaje, limpieza publica o barrido,

recoleccion, almacenamiento, transferencia, tratamiento y disposicion final.

Los indicadores de generacion permiten determinar la cantidad y los tipos
de residuos sélidos municipales generados mientras que los indicadores
de gestion permitirAn definir las estrategias y acciones para un adecuado

sistema de manejo de los residuos en una localidad.

Los indicadores de residuos sélidos municipales influyen de manera
significativa en la correcta gestion ambiental de una localidad, puesto que

permiten definir estrategias y lineamientos de manejo de los residuos.

Dentro de los tipos de residuos so6lidos municipales se encuentras los metales,
vidrios, papel y carton, plasticos, organicos e inorganicos cuya procedencia es de

viviendas, comercios, restaurantes.
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VI. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones se recomienda lo siguiente:

X/
A X4

X/
°

Realizar mayores investigaciones respecto a cada uno de los indicadores de

gestion de residuos solidos.

Realizar comparaciones de la eficiencia en la aplicacion de indicadores de residuos

tanto en el ambito local como nacional e internacional.

A través de las experiencias de las localidades en la gestion de residuos se
recomienda implementar nuevos indicadores que contribuyan a la correcta gestion

ambiental.

Realizar una revisién sistematica de los estudios experimentales cuantitativos
realizados en cuanto a la aplicacion de indicadores de gestidon para residuos

sélidos.

Para las autoridades locales se recomienda:

K/
L4

X/
%

X/
**

Realizar un cronograma y planeacion de la aplicacién de indicadores de residuos

sélidos en las localidades a su cargo.

Realizar continuamente un monitoreo en las actividades realizadas para la gestién

de residuos sdlidos.

Implementar metas y objetivos anuales para determinar si los indicadores de

gestion de residuos aplicados contribuyen a la gestion ambiental en su localidad.
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