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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue analizar la produccidn cientifica mediante un analisis bibliométrico
sobre la gestion de residuos solidos en América Latina y el Caribe, desde el afio 2016 al 2020. La
metodologia fue de enfoque mixto de tipo de investigacion basica, con disefio mixto de triangulacion
concurrente. La muestra fue de 80 manuscritos publicados en la base de datos de Scopus. Asimismo, se
evidencia que desde el afio 2016 al 2019 la produccién cientifica aumento de 12 a 22; no obstante, tuvo
un descenso significativo en el afio 2020 donde se publicé 15 documentos al igual que en el afio 2018.
De igual forma, se concluye que en América Latina y Caribe la mayor produccion cientifica sobre
gestion de residuos sélidos se viene desarrollando en el area de las ciencias ambientales (33.5%) e
ingenieria (14.2%).

Palabras clave: Gestion, politica pablica, medio ambiente.

ABSTRACT

The objective of the research was to analyze the scientific production through a bibliometric analysis
on solid waste management in Latin America and the Caribbean, from 2016 to 2020. The methodology
was a mixed basic research approach, with a mixed concurrent triangulation design. The sample
consisted of 80 manuscripts published in the Scopus database. It is also evident that from 2016 to 2019
the scientific production increased from 12 to 22; however, there was a significant decrease in 2020
where 15 documents were published as in 2018. Similarly, it is concluded that in Latin America and the
Caribbean, the greatest scientific production on solid waste management is being developed in the area
of environmental sciences (33.5%) and engineering (14.2%).
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INTRODUCCION

La caracterizacion de residuos es el primer paso para cualquier politica de gestién de residuos
(Adeniran, Adelopo, & Nubi, 2017). Puesto que cada afio, se generan entre 7.000 y 10.000 millones de
toneladas de residuos urbanos, y alrededor de 3.000 millones de personas carecen de acceso a
instalaciones controladas de gestion de residuos en el mundo. El problema de la gestion de los residuos
se agudiza en las ciudades emergentes, cada uno de ellos normalmente recibe méas de 10.000 toneladas
de residuos al dia (Thada, Kapur, Gazali, Sachdeva, & Shridevi, 2019). Sin embargo, el potencial
reciclable de los residuos es muy elevado y constituye alrededor del 75% del total de residuos
generados (Adeniran, Adelopo, & Nubi, 2017). Los enfoques de la gestion de residuos sélidos se han
modificado para convertirlos en una opcién mas practica y eficaz para establecer la sostenibilidad
basada en los principios de “reducir”, “reutilizar” y “reciclar” (Subhsish et al., 2019). Por otro lado, se
viene promoviendo las tecnologias de conversion de residuos en energia como el gas de vertedero que
se produce mediante las actividades de tratamiento de residuos sélidos urbanos. Por tanto, su gestion
juega un papel importante (Tozlu, Ozahi, & Absoglu, 2016). Ademas, la biometanizacion de los
residuos soélidos urbanos biodegradables consiste en la fermentacion anaerobia (en ausencia de
oxigeno) de su parte biodegradable, de forma que se obtiene un gas combustible, mayoritariamente
compuesto por metano (Galarza, 2019).

El promedio regional en America Latina y Caribe de generacion per capita de Residuos Solidos
Domiciliarios (RSD) y de Residuos Solidos Urbanos (RSU) es de 0.6 kg/hab/dia y 0.9 kg/hab/dia,
respectivamente. Los RSD representan, en promedio, un 67% de los RSU generados en la regién. La
cobertura del servicio de disposicion final adecuada (en rellenos sanitarios) de RSU es
aproximadamente del 55% (medido como porcentaje de la poblacién), lo cual implica que aln existe en
América Latina y Caribe una alta proporcién de residuos que no se dispone y/o trata adecuadamente y
esto representa un 45%. En materia de reciclaje, se estima que en América Latina y Caribe Unicamente
el 2.2% de los RSU se recicla dentro de esquemas formales (Grau, Terraza, Rodriguez, Rihm, &
Sturzenegger, 2015). Muy pocos paises cuentan con infraestructura formal para la clasificacion de RSU
y su reciclaje (Da Silva, Marques, & Pavan, 2019). Paralelamente, en los paises en vias de desarrollo,
los recicladores juegan un papel importante como proveedores de empresas dedicadas a la
comercializacion de Residuos Solidos Valiosos, contribuyendo asi a mitigar el impacto ambiental de
los sistemas de gestion de residuos solidos municipales (RSU) (Botello, Rivas, Fausto, Estrada, &
Gomez, 2018).
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De la misma forma, Argentina, Chile, Colombia, Republica Dominicana, Trinidad y Tobago, Uruguay
y Venezuela tienen tasas de recoleccion de RSU cercanas al 100% (cobertura universal). Alrededor del
53% de la poblacion de ALC recibe un servicio de recoleccién de residuos de 2 a 5 dias a la semana, un
45% un servicio diario y un 2% un servicio semanal (Kumar, 2020). EI manejo de los residuos s6lidos
en el Perd es un tema que tiene muchisimo por mejorar, no es raro ver por las calles cerros de basura 'y
contaminacion. La poblacién crece hacia las ciudades, el 75% vive en zonas urbanas, y esto significa
mas produccion de basura (Universidad Continental, 2019).

El 50% de estos desechos no se disponen adecuadamente. También, existen mas de 1,500 botaderos de
basura en el pais, estos son focos de infecciones para la poblacion y un peligro para los recicladores
que tienen a estos como lugar de trabajo para sacar algun tipo de valorizacion de los desechos
(Universidad Continental, 2019).

Al mismo tiempo, el promedio nacional de generacion per capita de residuos sélidos es de 0.567
kg/hab. por dia, es decir 13,711 toneladas/dia de Residuos Sélidos Domiciliarios y 5,071 toneladas por
dia de Residuos Sélidos Urbanos. La mayor composicion de residuos sélidos que se generan son
residuos orgénicos que representa un 50.43%, seguido de material inertes, es decir desechos de
construccion que representa un 8.07% y residuos sanitarios que representa un 6.89%” (Pacheco & Sare,
2018). Simultdneamente, la Provincia de Lima generd 2 millones 828 mil 128 toneladas de residuos
domiciliarios; mientras que, en el afio 2013 fue de 2 millones 759 mil 701 toneladas, esto significo un
incremento de 2.5% (Flores, 2018). Por su parte, La nueva Ley es absolutamente innovadora en
América Latina y el mundo, pues incentiva la necesidad de minimizar la produccion de residuos solidos
y que los residuos sélidos sean insumos de otros procesos productivos a través del reciclaje. Por lo
demas, establece las bases para gestionar estos desechos de manera adecuada (Universidad Continental,
2019). Adicionalmente, se le ha otorgado estatus de servicios publico al servicio de limpieza publica;
simplificando los trdmites para las inversiones. También fortalece el rol de OEFA como fiscalizador
del servicio (Ministerio del Ambiente, 2021).

Se planted la siguiente interrogante ¢Cudl es la bibliometria de la produccion cientifica sobre gestion de
residuos solidos en América Latina y Caribe, desde el afio 2016 al 2020? En este sentido, se pretende
establecer, analizar y comprender el impacto de la gestion de residuos solidos en América Latina y
Caribe a traves de estudios realizados por articulos de revistas indexadas en Scopus en el periodo 2016

al 2020, con el fin de establecer una nocién clara y bases de aplicacion relacionadas. Es por ello que el
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objetivo fue Analizar la produccion cientifica mediante un analisis bibliométrico sobre la gestion de

residuos solidos en Ameérica Latina y Caribe, desde el afio 2016 al 2020.

MATERIALES Y METODOS

El estudio es de enfoque mixto porque se establecio el andlisis cualitativo mediante redes de co-
palabras segun la busqueda de la produccion cientifica sobre gestion de residuos sélidos en Ameérica
Latina y Caribe, igualmente se realiz6 el andlisis cuantitativo al establecer criterios que permitiran
conocer la evolucién de los estudios cientificos indexados en Scopus en los afios 2016 al 2020
(Herndndez & Mendoza, 2018).

El tipo de investigacion es bésica, con un disefio mixto definido como disefio de triangulacion
concurrente, porque se realizd la recoleccion y andlisis cualitativos a la par, se realizaron los analisis
cuantitativos segun la finalidad del estudio (Hernandez & Mendoza, 2018).

La metodologia de busqueda y seleccion sigue las siguientes etapas: (a) Fuentes de busqueda: Articulos
publicados en la base de datos de Scopus. (b) Estrategia de busqueda: Se inicié una busqueda sensible y
luego especifica utilizando términos libres y uso de términos boléanos especificos. (c) Fecha de

busqueda: quincena de junio del 2021 (Tabla 1).

Tabla 1. Primera cadena de busqueda para la base de datos

Base de Datos Cadena de basqueda

Scopus (TITLE ("solid waste management” ) OR TITLE ( "management of solid waste" )
OR TITLE ( "gestion de residuos solidos" ) OR TITLE ( "solid-waste

management™ ) )

Los criterios de inclusion establecidos para la seleccion de los manuscritos en la base de datos de
Scopus fueron manuscritos publicados en los afios 2016 al 2020 y localizados en paises de América
Latina y el Caribe. De igual forma se establecié como criterios de exclusion a los articulos duplicados y
a los paises de la busqueda que no pertenecen a América Latina y el Caribe. Por consiguiente, la
formula por cdédigos boléanos se expresa de la siguiente manera: ( TITLE ( "solid waste management™ )
OR TITLE ( "management of solid waste" ) OR TITLE ( "gestién de residuos sélidos" ) OR TITLE
( "solid-waste management™ ) ) AND PUBYEAR > 2015 AND PUBYEAR < 2021 AND (
LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Brazil") OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Mexico") OR
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LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Colombia”) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Ecuador")
OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Bolivia") OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Chile")
OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Peru™) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Argentina" )
OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Cuba") OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Uruguay")
OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Spain") OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Portugal™)
OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Denmark” ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,
"Germany" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "ltaly") OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,
"Australia®) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "China") OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,
"Finland” ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "India") OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY ,
"United States" ) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Canada" ) OR EXCLUDE (
AFFILCOUNTRY , "France”) OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "lran") OR EXCLUDE (
AFFILCOUNTRY , "Japan") OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Russian Federation” ) OR
EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Serbia") OR EXCLUDE ( AFFILCOUNTRY , "Switzerland")
).

En el proceso de seleccién de los documentos, al ingresar a la cadena de busqueda en Scopus se obtuvo
un total de 2615 producciones cientificas. Luego se realizé la inclusion de los articulos segun los afios
especificados llegando a un resultado de 946 manuscritos. Seguido, en el proceso de los criterios de
exclusion quedaron 113 articulos. Finalmente, se realiza una cadena de busqueda especificando los
paises con los criterios de inclusion y exclusion obteniendo 80 publicaciones cientificas sobre gestion

de residuos solidos en América Latina y Caribe en total (Figura 1).

*Primera cadena de busqueda.

« Aplicando criterio de inclusion afio 2016 - 2020

Aplicando criterios de exclusion
m «Cadena de busqueda final

Figura 1. Proceso completo de la seleccion de la produccién cientifica definitiva.
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El andlisis de datos se realizd6 mediante el software VOSviewer en el que las relaciones entre las

palabras se representan en vinculos y se distribuyeron un espacio multidimensional.

RESULTADOS

La produccion cientifica por afio sobre gestion de residuos sdlidos en América Latina y Caribe de los
ultimos cinco afos ha venido en aumento desde el afio 2016 con 12 documentos cientificos en la base
de datos Scopus pasando a 22 documentos cientificos en el afio 2019. No obstante, tuvo un descenso

significativo en el afio 2020 donde se publicé solo 15 documento al igual que en el afio 2018 (Figura 2).
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Figura 2. Evolucion anual de la produccién cientifica sobre gestion de residuos sdlidos en América Latina y Caribe entre los
afios 2016 al 2020.

En los ultimos cinco afios la produccién cientifica por area tematica sobre gestion de residuos solidos
en Ameérica Latina y Caribe, viene desarrollando con mayor proporcion en el area de las ciencias
ambientales (33.5%), en segundo lugar, se ha generado produccién académica en el area de ingenieria
(14.2%). En tercer lugar, se ha publicado en la base de datos documentos orientados a las areas de
negocios, gestion y contabilidad (11.6%) y ciencias sociales (11.6%). En cuarto lugar, los documentos
publicados en la base de datos Scopus se orientan al area de la energia (9.7%). En quinto lugar, la
produccion se oriento al area de las ciencias de la decision (5.2%). En sexto lugar, se encuentra la
publicacion cientifica en el area de las ciencias de la computacion (2.6%), ciencias de la tierra y
planetarias (2.6%) y economia, econometria y finanzas (2.6%). En séptimo lugar, se ha producido en
forma Multidisciplinario (1.3%) y Enfermeria (1.3%). Finalmente, se evidencia una proporcion minima
de aporte en las areas de ciencias agricolas y biolédgicas (0.6%), ingenieria quimica (0.6%), quimica
(0.6%), profesiones de la salud (0.6%), matematicas (0.6%) y medicamento (0.6%) (Figura 3).
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= Ciencia medioambiental = [ngenieria

= Negocios, Gestion y Contabilidad = Ciencias Sociales

= Energia = Ciencias de la decision

= Ciencias de la Computacién = Ciencias de la Tierra y Planetarias
= Economia, Econometria y Finanzas = Multidisciplinario

Figura 3. Distribucion de areas de conocimiento dentro de la produccion cientifica obre gestion de residuos sélidos en

América Latina y Caribe entre los afios 2016 al 2020.

En los Gltimos cinco afios la produccion cientifica sobre gestion de residuos sélidos en América Latina
y Caribe se viene desarrollando con mayor proporcién en Brasil (74%) seguido por México (11%) y
Colombia (8%). Sin embargo, se observa que ecuador también viene desarrollando publicaciones en
una menor proporcién (3%). Por ultimo, los paises con menor impacto bibliométrico en el analisis
fueron Chile (1%) Cuba (1%) y Pert (1%) (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion de la produccidn cientifica sobre gestion de residuos solidos en América Latina y Caribe.

Produccidn cientifica sobre gestion de residuos sélidos en América Latina y Caribe no presenta grandes

0 moderados productores. Pero, existen productores aspirantes (16%) indicando que en la actualidad el
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tema presenta una tendencia positiva en la aceptacion de los documentos producidos. Ademas, existe

un gran numero de productores transelntes (84%) que podran ascender al aumentar el numero de sus

producciones en un futuro (Figura 5).

m Grandes productores: 10 o mas
publicaciones

® Productores moderados: entre 5y 9
publicaciones

Aspirantes: entre 2y 4
publicaciones

® Transeuntes: 1 publicacion

Figura 5. Distribucidn de los productores por categoria dentro de la produccion cientifica sobre gestion de residuos solidos

en América Latinay Caribe.

El resultado de los autores con mayor representatividad con mayor red en la produccidn cientifica sobre

gestion de residuos solidos en América Latina y Caribe por acoplamiento bibliografico que ha generado

con otros autores es; Gouvea Da Costa S.E. Seguido de Battistelle, R.A.G (Figura 6).
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Figura 6. Grafico de red de co-ocurrencia de palabras clave de autor en la produccién cientifica sobre gestion de residuos

solidos en América Latina y Caribe.

En la red de co-palabras se evidencia que la palabra clave waste management (gestion de residuos) es

la palabra clave mas utilizado en la red en la produccidn cientifica sobre gestion de residuos sélidos en
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América Latina y Caribe por acoplamiento bibliografico, y es asociada a las palabras solid waste
(residuo solido), municipal solid waste (residuos sélidos urbanos) y recycling (reciclaje). Sin embargo,
es importante conocer que las palabras claves de los documentos mas citados se encuentran en la red de
la palabra clave solid wastes (desechos so6lidos) el cual estd asociado a las palabras sustainable
development (desarrollo sostenible), decision making (toma de decisiones),
(eliminaciéon de desechos) y developing countries (paises en desarrollo). Por otro lado, recycling

(recycling) se evidencia como una palabra clave equilibrada entre el nimero de documentos que la

utilizaron y la cantidad de citas asociadas (Figura 7).
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Figura 7. Gréfico de red de co-ocurrencia de palabras clave condensadas sobre la produccion cientifica sobre gestion de

residuos solidos en América Latina y Caribe.

El resultado evidencia que los autores en la produccion cientifica sobre gestion de residuos
solidos en Ameérica Latina y Caribe con una mayor red se encuentran en Brasil evidenciando mayor

representatividad, produccion y colaboracion con autores de México y Colombia (Figura 8).
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Figura 8. Gréafico de red de los paises con produccién cientifica sobre gestién de residuos sélidos en América Latina y
Caribe.

DISCUSION

La produccion cientifica sobre gestion de residuos sélidos en América Latina y el Caribe va en
aumento desde el 2016 al 2019, evidencia similar a Becerra (2020) donde se destaca el aumento de la
produccion cientifica en relacion a la gestion de residuos sélidos. Igualmente, expone que se orientan a
temas de ingenieria con el objetivo de mejorar la gestion ambiental.

Los paises que cuentan con mayor produccion cientifica en América Latina sobre gestion de residuos
solidos es Brasil con el 74%, seguido por México con el 11% y Colombia con el 8%. Un resultado
relacionado se evidencia en Paranda y Escalante (2015) los cuales resaltan que sistemas novedosos de
recoleccion de residuos solidos se han implementado en varios paises de Latinoamérica con resultados
excelentes. Asimismo, de acuerdo a Grau et al. (2015) el porcentaje de municipios que presenta un plan
de manejo de residuos sélidos es de 19.8%, evidenciando un bajo nivel en la planificacién municipal
del sector.

Los resultados mostraron que la mayor parte de produccion cientifica sobre la gestion de residuos
solidos en América Latina y el Caribe esta enfocada en las ciencias ambientales y la ingenieria.
Igualmente, es importante porque Agyeiwaah (2020) expone que existe una limitada conciencia de los
efectos de las practicas de gestion de residuos sélidos en el medio ambiente debido a que muchos no
eran conscientes de la relacion entre la gestion de residuos soélidos y el medio ambiente. Caso contrario
se evidencia en, Subhsish et al. (2019) el cual expone que en los paises mas desarrollados y con

posicion geografica favorable es importante para dictar las caracteristicas de los desechos. En el campo
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de la ingenieria encontramos soluciones innovadoras y planes de gestion de residuos inteligentes
sostenibles en muchos paises.

El estudio cuantitativo de las publicaciones cientificas indexadas a scopus sobre un estudio
bibliométrico en el campo de estudio de costos ambientales desde una mirada dominante ha sido poco
el impulso por parte de la comunidad académica, el volumen de produccion y de citacion fueron
presentando un ligero incremento a partir de las dos Gltimas decadas (Linares Rodriguez & Suarez
Rico, p. 110).

Existe relacion en la produccion latinoamericana sobre gestion de residuos solidos del afio 2010 al
2020 que ha sido significativo. De 494 articulos sobre residuos solidos la mayoria fueron publicados en
10 publicaciones cientificas, revisas en categorias de ciencias ambientales de scopus. Los paises en
latinonamérica con mayor produccion de articulos son a su vez los de mayor produccion en ciencia,
como Brasil con mas del 50%, seguido de México, Colombia, Chile y Argentina. La revista Waste
Management publicé el mayor nimero de articulos, entre sus temas mas represantitativos estan el
manejo de residuos sélidos y su relacion con la biodegadacion, planificacion del reciclaje, residuos

solidos urbanos (Betancur madona, y otros, 2021, pags. 521-530).

CONCLUSIONES

Para el afio 2020, aunque se evidencia un descenso en el nimero de publicaciones relacionadas al tema,
existe un marcado interés por relacionar temas como solid wastes (desechos soélidos) el cual esta
asociado a las palabras sustainable development (desarrollo sostenible), decision making (toma de
decisiones), refuse disposal (eliminacién de desechos) y developing countries (paises en desarrollo), lo
cual permite resultados cada vez mas acertados en el proceso seleccidn de articulos cientificos para ser
consultados y citados.

Un hallazgo importante de la revision de la literatura sobre gestion de residuos solidos en América
Latina y Caribe se relaciona con las areas tematicas donde se evidencia que el mayor segmento se

desarrolla en el area de las ciencias ambientales (33.5%) y en el area de ingenieria (14.2%).
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