ISSN-e: 2697-3650 Revista Minerva
Periodo: mayo—-agosto, 2026 Vol. 7, Ntumero 20. (pp. 111-120)

Articulo de revisién https://doi.org/10.47460/minerva.v7i20.323

Horizontes de sostenibilidad: una revision critica de la gestién de
residuos sélidos

Daniel Samillan Rodriguez* José Arturo Lopez Galvez
https://orcid.org/0000-0002-4645-0475 https://orcid.org/0000-0003-2637-4177
dsamillanro@unprg.edu.pe jlopezg@unprg.edu.pe
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
Lambayeque, Peri Lambayeque, Per
Arles Paredes Maldonado Carlos Armando Seclen Ramos
https://orcid.org/0009-0004-5479-2768 https://orcid.org/0000-0001-9327-5529
aparedesm@unprg.edu.pe arqcasr.seclenramos@gmail.com
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo Universidad César Vallejo
Lambayeque, Pert Chiclayo, Perd

Jalmar Isaac Vargas Machuca
https://orcid.org/0000-0002-1262-6735
jvargasm@unprg.edu.pe
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
Lambayeque, Peri

*Autor de correspondencia: dsamillanro@unprg.edu.pe

Recibido: (08/04/2026), Aceptado: (07/06,/2026)

Resumen. El presente articulo se desarrolla con el objetivo de evaluar la trayectoria y madurez cogni-
tiva de la gestién de residuos sélidos municipales. Se aplicé el protocolo PRISMA 2020, consolidando
una muestra final de 18 estudios especializados en el dominio de la gobernanza y los negocios. Este
analisis cualitativo se integré con un modelado cienciométrico predictivo de crecimiento logistico. Los
resultados evidencian que la disciplina experiment6 su pico de productividad teérica en el afio 2022
y transita actualmente hacia una innegable saturacién cognitiva, confirmando que los marcos sobre
economia circular, optimizacion operativa y mitigaciéon de emisiones se encuentran sélidamente estable-
cidos. En conclusién, se advierte que el porvenir de la gestidon de residuos sélidos municipales exige
viabilizar la ejecucién practica de politicas y tecnologias adaptables que resuelvan las brechas criticas
de infraestructura, focalizdndose urgentemente en las realidades logisticas de las economias en vias de
desarrollo.

Palabras clave: gestién de residuos, urbanismo sostenible, espacio piblico.

Sustainability Horizons: A Critical Review of Solid Waste Management

Abstract. This article aims to evaluate the trajectory and cognitive maturity of municipal solid waste
management. The PRISMA 2020 protocol was applied, resulting in a final sample of 18 studies special-
izing in the fields of governance and business. This qualitative analysis was integrated with predictive
scientometric modeling based on logistic growth. The results show that the discipline reached its peak
of theoretical productivity in 2022 and is currently moving toward an undeniable state of cognitive
saturation, confirming that the frameworks concerning the circular economy, operational optimization,
and emissions mitigation are firmly established. In conclusion, the future of municipal solid waste man-
agement requires enabling the practical implementation of adaptable policies and technologies capable
of addressing critical infrastructure gaps, with urgent attention to the logistical realities of developing
economies.
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I. INTRODUCCION

La configuracién del habitat humano ha experimentado una transformacién sin precedentes durante
las Gltimas décadas, impulsada por un crecimiento demogréfico exponencial y una urbanizacién acelerada
a escala planetaria. Este fendmeno ha consolidado a las ciudades como los epicentros del desarrollo
econdmico y social, pero, simultdneamente, las ha convertido en los mayores sumideros de recursos y
generadores de desechos a nivel global [1]. El modelo econémico lineal predominante ha instaurado
un metabolismo urbano insostenible que requiere una transicion urgente hacia modelos de economia
circular [2].

A nivel internacional, el problema de estudio radica en el colapso sistémico de las infraestructuras
frente al volumen abrumador y la creciente complejidad de los materiales desechados. Las metrépolis
alrededor del mundo enfrentan una saturacién inminente de sus capacidades de procesamiento y una
disposicién masiva que no solo altera la morfologia del paisaje urbano, sino que también representa una
fuente primaria de emisiones de gases de efecto invernadero [3]. La literatura contemporanea evidencia
que el éxito de la sostenibilidad territorial depende de la integracién de tecnologias disruptivas y marcos
de evaluacién multicriterio que transformen los pasivos ambientales en activos valorizables [4].

El presente estudio establece como objetivo analizar y sistematizar de manera critica la produccién
cientifica sobre la gestidon de residuos sélidos y su impacto en la sostenibilidad urbana. Mediante
esta revisién, que comprende desde los paradigmas emergentes en el dmbito internacional hasta las
barreras estructurales existentes en las economias en vias de desarrollo, se pretende consolidar un cuerpo
de evidencia que oriente las futuras directrices para el disefio de politicas publicas verdaderamente
resilientes.

II. MARCO TEORICO

A. Paradigmas globales y evaluacién de la sostenibilidad ambiental

El abordaje de la gestion de residuos sélidos ha evolucionado desde enfoques puramente logisticos
hacia marcos de Evaluacién de la Sostenibilidad Ambiental Absoluta, los cuales buscan medir la carga
ambiental generada frente a la capacidad de carga de los ecosistemas globales [4]. Estudios de Anélisis
del Ciclo de Vida aplicados en macrourbes europeas, como Moscl, demuestran que la transiciéon de
vertederos hacia la produccién de combustibles derivados de residuos y el tratamiento anaerébico puede
reducir sustancialmente el potencial de calentamiento global y acercar las emisiones netas del sistema a
cero [5]. Asimismo, la creacidn de bases de datos globales que correlacionan el desarrollo econémico y la
densidad poblacional con la generacién de residuos se ha consolidado como una herramienta predictiva
indispensable para la toma de decisiones a escala macro [1].

B. Innovacién tecnolégica y modelos de optimizacion

Para materializar los objetivos globales de sostenibilidad, la literatura destaca el rol critico de la
modelacion matematica y la optimizacién multiobjetivo. A nivel de infraestructura, para gestionar la
complejidad de estos sistemas, investigaciones recientes proponen modelos de programacién lineal y
l6gica difusa (fuzzy optimization) que equilibran la eficiencia econémica con la reduccién de gases de
efecto invernadero bajo condiciones de incertidumbre [6], [7]. Mas adn, la integracién de marcos de
comercio de emisiones en la optimizacién de residuos ofrece incentivos de mercado sin precedentes,
logrando proponer configuraciones de GRS capaces de reducir las emisiones hasta en un 160% en
naciones industrializadas y en transicién [8].

C. Barreras estructurales en economias en vias de desarrollo

A pesar de los avances tecnoldgicos a nivel global, la adopcién de Sistemas Integrales y Sostenibles
de Gestién de Residuos Sélidos en paises en vias de desarrollo enfrenta asimetrias estructurales severas.
Una revisidn critica revela que las principales barreras no son exclusivamente tecnolégicas, sino también
de gobernanza: leyes imperfectas, deficiente educacién ambiental y falta de financiamiento estatal
[9], [10]. En metrépolis asidticas y latinoamericanas, la expansién del consumo en los hogares ha
incrementado la presién sobre sistemas obsoletos, evidenciando que las mejoras en la estructura del
consumo y el desarrollo industrial son prerrequisitos para la ecoeficiencia Jin et al. En este contexto,
el establecimiento de Asociaciones Publico-Privadas y la superacién del sindrome NIMBY (Not-In-
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My-Backyard) se presentan como mecanismos ineludibles para financiar y legitimar la infraestructura
sanitaria [11].

D. Intervenciones a escala local y resiliencia regional

Descendiendo a la microescala, la literatura advierte que las macropoliticas deben decodificarse con-
siderando la geografia y la vulnerabilidad local. En regiones ecolégicamente fragiles y de dificil logistica,
como la Amazonia, los enfoques de ecoeficiencia demuestran que las intervenciones escalonadas, como
el compostaje organico descentralizado y el transporte fluvial de reciclables, son econémicamente su-
periores a la dependencia de rellenos sanitarios [12]. Paralelamente, en polos urbanos densos y no
planificados, desde Teheran hasta Bengaluru, el papel de los recicladores informales y la participacién
comunitaria son factores determinantes; la modernizacién exige formalizar estas economias de subsis-
tencia e implementar sistemas de recompensa-penalizacién para garantizar la segregacién en la fuente
[13], [14], [15]. Finalmente, la viabilidad financiera de estas intervenciones locales exige un redisefio de
las redes de suministro capaz de soportar disrupciones sistémicas, asegurando la resiliencia operativa
ante futuros choques sanitarios o climéticos [16].

III. METODOLOGIA

El presente estudio adopta un disefio cualitativo de caracter analitico y descriptivo, fundamentado
en una revisién sistematica de la literatura orientada a comprender las dindmicas operativas y de
gobernanza en la gestion de residuos sélidos municipales. Para garantizar la maxima rigurosidad y
transparencia en la conformacién del corpus documental, el flujo de trabajo metodolégico se estructurd
siguiendo los lineamientos internacionales actualizados de la declaracién PRISMA [17]. La bdsqueda
se ejecutd en bases de datos indexadas de alto impacto, especificamente Scopus, Web of Science,
EBSCO y ProQuest, mediante una ecuacion de bisqueda que permitié identificar un total inicial de
121 documentos. Si bien el nicleo del articulo es una revision cualitativa, la etapa de exploracién inicial
se apoy6 en herramientas de mapeo cientifico para procesar los metadatos bibliograficos y visualizar las
principales redes teméticas y de coocurrencia [18].
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Fig. 1. Diagrama PRISMA de seleccién de documentos para el anélisis bibliométrico.

Para la consolidacién final del corpus y su posterior procesamiento, se establecieron criterios de elegi-
bilidad rigurosos. Como criterios de inclusién, se seleccionaron inicamente articulos originales empiricos
y revisiones sistematicas publicados en revistas indexadas entre los afios 2022 y 2025, circunscritos es-
trictamente a la subarea de negocios y gestidn, que contaran con acceso al texto completo y abordaran
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la problematica desde la gestién municipal. En contraparte, los criterios de exclusién descartaron docu-
mentos de distinta tipologia, como libros o trabajos de conferencias, estudios publicados fuera del rango
temporal establecido y aquellos que no se alinearan directamente con las variables centrales del estudio.

La aplicacién sistematica de estos filtros redujo la muestra secuencialmente: primero, a 121 doc-
umentos por area y tipo; luego, a 69 al delimitar el periodo; y, finalmente, a un corpus altamente
especializado de 18 documentos. Estos articulos fueron analizados en profundidad mediante una cate-
gorizacién de contenido basada en tres variables fundamentales: la eficiencia operativa de los sistemas
de recoleccion y disposicion, las estrategias de sostenibilidad enfocadas en la economia circular y la
gobernanza frente a las barreras de implementacién.

Este proceso permitié extraer las reflexiones tedricas, las barreras operativas y las propuestas de
metabolismo circular que impactan directamente en la configuracién y salubridad del entorno construido
municipal.

IV. RESULTADOS

Los resultados de la Tabla 1 muestran que una parte significativa del corpus de literatura revisado
se enfoca en el desarrollo y la aplicaciéon de modelos matemaéticos y estrategias de optimizacién para
el disefio y la planificacién territorial de la infraestructura de gestién de residuos a escala urbana y
nacional. Eghbali et al. [13] proponen un modelo multiperiodo multiobjetivo aplicado en Kermanshah,
Irdn, enfocado en el disefo de una red de suministro integrada que incluye la separacion en la fuente
y mecanismos de recompensa-penalizacién para minimizar simultdneamente los costos y las emisiones.
En una linea similar que aborda la incertidumbre, Li et al. [6] presentan modelos de optimizacién
nitidos y difusos aplicados en Qingdao, China, para gestionar las incertidumbres en los factores de costo
y emisién dentro del disefio 6ptimo de la cadena de suministro.

El disefio de la red logistica también es abordado por Kale et al. [2], quienes introducen un modelo
biobjetivo de ubicacién-asignacién de instalaciones jerarquicas enfocado en mitigar la “indeseabilidad”
de la infraestructura y el problema NIMBY (Not-In-My-Backyard), demostrando su aplicabilidad en
Faridabad, India. Adicionalmente, se introducen marcos para la asignacién 6ptima de tecnologias y el
comercio de emisiones [7], [8], asi como enfoques orientados a garantizar la confiabilidad y la resiliencia
urbana frente a desastres naturales o humanos [16].

La evaluacién del desempefio ambiental y la mitigaciéon de gases de efecto invernadero constituyen
un eje de investigacién en el que predominan el Anélisis del Ciclo de Vida (ACV) y el desarrollo de
modelos analiticos. En esta linea, Vinitskaia et al. [5] utilizan el ACV en Mosci para demostrar el
alto potencial de reduccién de emisiones derivado de la produccién de combustibles alternativos y la
digestion anaerdbica de biorresiduos. A nivel metodolégico, estos enfoques se expanden con Rodrigues
et al. [4], quienes aplican la Evaluacién de la Sostenibilidad Ambiental Absoluta en Lyon, comparando
los impactos con las capacidades de carga globales, y con He et al. [1], que, a escala macroglobal,
emplean modelos de regresién para vincular la generacién de residuos con variables socioeconémicas y
demograficas.

Desde una perspectiva de mitigacién focalizada, Gu et al. [3] aplican modelos LMDI en China para
comprobar que el reciclaje y la separacién en la fuente reducen drasticamente las emisiones, mientras que
Oliveira et al. [12] integran el ACV con evaluaciones de desempefio econémico en la Amazonia brasilefia
para respaldar decisiones de ecoeficiencia, confirmando la viabilidad del compostaje y la separacién de
plasticos en contextos vulnerables.

Una tercera vertiente de la literatura aborda las dimensiones sociopoliticas e institucionales de la
gestion de residuos. Batista et al. [9] desarrollan un marco tedrico sobre los factores de éxito y las
barreras de implementacién en paises en desarrollo, mientras que Mishra y Das [11] proponen estrategias
para optimizar la sostenibilidad de las asociaciones publico-privadas en la India. En cuanto al anélisis
de los obstaculos sistémicos, Wang et al. [6] emplean un enfoque hibrido en Beijing para identificar las
deficiencias regulatorias y la falta de apoyo econémico gubernamental como barreras criticas.

Para superar estos retos de gobernanza, Franceschi et al. [19] demuestran en Colombia la eficacia
de los talleres participativos para alinear la planificacién local con las politicas nacionales, mientras que
Golzary et al. [14] enfatizan en Irdn la necesidad ineludible de formalizar a los recolectores informales
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e incentivar la participacién piblica. Finalmente, esta dimensién institucional se complementa con
el estudio de Rebehy et al. [2], quienes, mediante un andlisis comparativo en Brasil, evidencian las
profundas brechas regulatorias que persisten entre las practicas locales y los avanzados estandares de
sostenibilidad exigidos a nivel internacional.

Por dltimo, la literatura revisada vincula estrechamente los modelos de optimizacién y evaluacién
con la implementacién practica de la economia circular y las tecnologias de valorizacién energética e
industrial que redefinen la logistica urbana y el metabolismo territorial. Estudios como el de Majhi y
Muhammad [15] evaltan parametros especificos en Bengaluru, India, y concluyen que existe una necesi-
dad urgente de implementar soluciones tecnolégicas descentralizadas, como biodigestores y plantas de
reciclaje.

Los modelos de Ooi [7], Li [6], Vinitskaia [5], Zarrinpoor [16] y Oliveira [12] incorporan escenarios de
valorizacién de residuos mediante incineracién, gasificacién por plasma, compostaje o recuperacién de
materiales como parte de las soluciones éptimas. Estos enfoques permiten transitar de una recoleccién
pasiva hacia una gestién predictiva, circular y resiliente que impacta directamente en la configuracién,
salubridad y resiliencia del entorno construido y del territorio municipal.

Tabla 1. Matriz de anélisis tematico: impactos de la gestién de residuos sélidos en el
planeamiento territorial y el entorno construido.

Temas de interés (eje urbano/territorial) Impacto (dimensién urbana y territorial)

Optimizacion matematica y disefio de redes | Optimiza la configuracién espacial de la infraestructura urbana, incluidas las
logisticas urbanas [8], [20], [7], [6], [16], [13] | estaciones de transferencia y los vertederos. Facilita el disefio de sistemas re-
silientes capaces de soportar interrupciones aleatorias, naturales o humanas, a
escala de ciudad o pafs, reduciendo el impacto vial y operativo.

Evaluacién del desempefio ambiental y miti- | Provee evidencia cuantitativa para orientar la planificacion territorial hacia la
gacion (ACV) [1], [8], [4], [5], [12], [3] neutralidad de carbono. Permite definir capacidades de carga ambiental asig-
nadas a los sistemas urbanos para evitar la degradacion de ecosistemas fun-
cionales.

Gobernanza, marco legal y analisis de bar- | Moldea las politicas de gestion urbana. Requiere la formalizacién del sector
reras [11], [10], [2], [14], [19], [9] informal del reciclaje (rag-pickers) y una reestructuracion legal que permita im-
plementaciones sostenibles e integradas en metrépolis de paises en desarrollo.
Transicién hacia la economia circular y val- | Transforma los pasivos ambientales urbanos en activos productivos. Fomenta el
orizacién tecnolégica [7], [5], [16], [12], [9], | metabolismo territorial descentralizado mediante la integracién de tecnologias
[15] que reducen la dependencia de los vertederos y fortalecen la resiliencia en-
ergética local.

La Figura 2 presenta un modelo de crecimiento logistico aplicado, validado estadisticamente como
excelente, que revela una trayectoria de maduracién acelerada dentro del dmbito de los negocios y
la gestion municipal, correspondiente a la subarea BUSI. El estado actual expone el comportamiento
caracteristico de un campo que ha alcanzado su madurez cognitiva en un lapso breve. El intenso
bursting de publicaciones, que culminé alrededor del afio 2022, representd un periodo histérico de
movimiento académico durante el cual se establecieron, debatieron y consensuaron los principios rectores
de la sostenibilidad critica en la gestiéon de residuos sélidos municipales. La subsiguiente y dréstica
desaceleracién confirma que el periodo de descubrimiento de nuevos paradigmas basicos y principios
fundacionales ha concluido dentro de la subarea observada.

l~ Resumen del Modelo

SATURACION (K) ARQ PICO (TM) MAXIMO ANUAL DURACION DEL CRECIMIENTO (4T)

23 pubs 2022 6 publicaciones al afio 4,5 afios

© Estado actual B Afos Histéricos  Previsién
Ultimo afio observado: 2026 10% de K: 2019.3 Periodo de prevision: 2027 - 2047
Publicaciones anuales 1 50% de K (Punto medio): 2021,6 Proyeccion para 2031: 23 acumulados (0 anual)
Total acumulado: 18 90% de K: 20239 Proyeccion para 2036: 23 acumulados (0 anual)
Progreso hacia la saturacion: T71% 99% de K: 2026,3
A El tema estd en [a fase de madurez (50-90% de la

saturacion). El crecimiento se esta ralentizando.

Fig. 2. Andlisis cienciométrico y modelado de crecimiento predictivo de la gestion critica de
residuos s6lidos municipales.

La Figura 2 confirma el fin de un ciclo de investigacién exploratoria fundamental. Al demostrar
cienciométricamente que el campo se aproxima con rapidez a su limite cognitivo, con proyecciones
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de estancamiento del volumen acumulado para 2031 y 2036 y un crecimiento anual nulo de publica-
ciones fundamentales, la presente revisidn sistematica se valida no solo como un resumen, sino también
como una codificacién concluyente del acervo de conocimiento fundamental existente. Este trabajo
proporciona una base de evidencia para la toma de decisiones estratégicas municipales fundamentadas.

Al establecer que el nicleo cognitivo del dominio BUSI estd saturado, esta figura permite a la
comunidad académica y a las agencias financiadoras de investigacién evitar la duplicacién de esfuerzos
y el desperdicio de recursos cientificos en estudios exploratorios adicionales con una utilidad marginal
reducida. El objetivo futuro debe centrarse en traducir los principios rectores ya validados en soluciones
practicas, escalables y adaptables que aceleren la transicién de la teoria a la practica municipal basada
en la evidencia existente.

La red de coocurrencia presentada en la Figura 3 revela que la investigacién cientifica en este dominio
tiene como nicleo fundamental la gestién operativa y estratégica de los residuos sélidos municipales.
Este enfoque central trasciende la disposicién tradicional para integrarse con los principios del desarrollo
sostenible y la economia circular, priorizando la mitigacién del impacto climatico, el reciclaje y la
valorizacién de recursos frente al uso intensivo de vertederos.

La literatura también refleja una sélida dimensién de gobernanza y rigor analitico, evidenciada
por el uso de metodologias avanzadas, como la optimizacién multiobjetivo y el Andlisis del Ciclo de
Vida, para fundamentar la toma de decisiones, evaluar el impacto socioeconémico y formular politicas
publicas eficientes. Esta convergencia metodoldgica resulta indispensable para la adecuada distribucién
de recursos logisticos y presupuestarios, especialmente en los paises en desarrollo.
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Fig. 3. Red de coocurrencia de la investigacion cientifica sobre gestién de residuos sélidos.

El mapa temaético presentado en la Figura 4 permite visualizar la estructura conceptual y la evolucién
de la investigacion sobre la gestion de residuos sélidos, identificando los frentes que impulsan este campo
de estudio. El cuadrante de “temas motores”, caracterizado por su alta centralidad y densidad, revela
dos clasteres fundamentales que dirigen la disciplina: el primero agrupa el desarrollo sostenible, el
tratamiento de residuos y las emisiones de gases; mientras que el segundo se enfoca en el reciclaje, la
separacién en la fuente y los vertederos. Esta configuracién evidencia que el nicleo de la investigacion
cientifica actual se sustenta en la operativizacién tecnoldgica de la sostenibilidad, la optimizacién de
los esquemas de disposicién final y la mitigacién estructural del impacto climatico.

El cuadrante inferior derecho agrupa los temas basicos o transversales, caracterizados por una alta
relevancia y centralidad, pero por un menor grado de desarrollo interno, por lo que funcionan como los
cimientos tedricos y los conceptos generales de la disciplina. En esta area destaca un nodo principal
conformado por los residuos sélidos municipales, la gestién de residuos sélidos municipales y la economia
circular. La prominencia de este conglomerado confirma que la transicién hacia modelos de circularidad
urbana constituye el paradigma fundamental y el marco de referencia general para la toma de decisiones
en la investigacidn del sector, aun cuando su especificidad teérica todavia se encuentre en proceso de
maduracion.

Por su parte, el cuadrante superior izquierdo alberga los temas de nicho, los cuales muestran una
alta densidad, pero una baja centralidad. Esto denota la existencia de areas de estudio internamente
desarrolladas y especializadas, aunque con conexiones marginales respecto de las corrientes principales
del campo. En este cuadrante se posiciona el clister enfocado en “India” y “sostenibilidad”, lo que evi-
dencia un cuerpo de literatura geograficamente localizado que aborda problemas y soluciones especificas
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para este contexto, pero cuyos hallazgos y metodologias alin no se han integrado transversalmente en
el panorama investigativo global.

El cuadrante inferior izquierdo agrupa los temas emergentes o en declive, caracterizados por su
baja densidad y centralidad, entre los que se incluyen la toma de decisiones en paises en desarrollo, la
eficiencia y los factores de éxito, asi como los sistemas de gestién de residuos sélidos. Esta ubicacion
evidencia que la investigacion sobre la gobernanza institucional, las politicas de gestién y los factores
criticos de éxito en las economias emergentes se encuentra en una fase formativa incipiente o de
integracion periférica. Por otro lado, los nodos de gestidén de residuos, ciclo de vida y evaluacién del
ciclo de vida, situados en el origen de las coordenadas, actiian como un puente metodolégico estratégico
que transita hacia su consolidacién como tema motor para cuantificar los impactos del sector.

uos salidos mu
residuos sélidos munic
Economia circular

(Densidad)

Grado de desarraollo

Eficiencia
Factores de exito

Sistemas de gestién de residuos sdlidss

Toma de decisiones |
Paises en desamrollo |
Toma de decisionas |
|
|
I
Grado de relevancia
(Centralidad)

Fig. 4. Mapa tematico de la estructura conceptual sobre gestion de residuos sélidos.

CONCLUSIONES

El presente estudio demuestra que la investigacién exploratoria fundamental sobre la gestién de
residuos sélidos municipales, desde la perspectiva de los negocios y la gestién, ha alcanzado un punto
de saturacion cognitiva. En consecuencia, el futuro de la disciplina exige un viraje estratégico hacia la
investigacion traslacional, donde el valor cientifico radicard en la adaptacién y ejecucidn operativa de
los principios de economia circular ya establecidos en la literatura, en lugar de la blsqueda de nuevos
paradigmas tedricos.

La integracidn de la modelacién predictiva y la cienciometria trasciende la mera revisién documental
y se consolida como una herramienta directiva para la administracién piblica. Este enfoque permite a
los tomadores de decisiones y a las agencias de financiamiento identificar con precision los vacios reales
de aplicabilidad, evitando la redundancia académica y canalizando los recursos hacia la resolucién de
brechas territoriales e infraestructurales especificas.

Se evidencia la necesidad apremiante de territorializar los marcos globales de sostenibilidad. Las
futuras lineas de investigacién y aplicaciones practicas deben enfocarse en coémo descentralizar el
metabolismo urbano mediante tecnologias de valorizacién, como Waste-to-Energy y biogas, y en como
estructurar asociaciones publico-privadas resilientes que se adapten a las severas limitaciones logisticas
y presupuestarias de los municipios de paises en vias de desarrollo.

Finalmente, este trabajo establece una linea base concluyente que proporciona a los gestores mu-
nicipales un corpus de conocimiento depurado y altamente especializado. La extensién natural de este
estudio serd la formulacién empirica de politicas piblicas locales basadas estrictamente en la eviden-
cia metodolégica de los modelos de optimizaciéon multiobjetivo y del Andlisis del Ciclo de Vida aqui
consolidados.
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