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RESUMEN. El objetivo de este trabajo es exponer la importancia de gestionar adecuadamente los residuos generados por las
diferentes actividades y necesidades de las personas. A la vez, se presenta una revision de las diferentes estrategias para una gestion
eficaz de estos, incluyendo su reduccion y prevencion, el reciclaje y la reutilizacion, el tratamiento bioldgico y el compostaje, el uso
de tecnologias innovadoras y la concienciacion. Se prevé que la generacion de residuos aumente drasticamente en los préximos afios,
pasando de 2.300 millones de toneladas en 2023 a 3.800 millones de toneladas en 2050. La gestion deficiente de los residuos puede
causar contaminacion del aire, el agua y el suelo, lo que afecta a la salud publica, genera costos econémicos y genera importantes
consecuencias sociales. Se clasifican seglin su origen, biodegradabilidad, peligrosidad y composicion. Su gestion eficaz previene
problemas ambientales y de salud, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental y la sostenibilidad. La reduccion y prevencion de
residuos es una estrategia clave para una gestion eficaz. El reciclaje y la reutilizacion de materiales son cruciales en la gestion de
residuos soélidos. El tratamiento bioldgico, incluido el compostaje, los transforma en productos utiles. El uso de tecnologias
innovadoras y la educacion son fundamentales para el éxito de cualquier estrategia de gestion de residuos. El reciclaje ofrece ventajas
como la reduccién de la huella de carbono y la proteccion de los ecosistemas y la biodiversidad. Sin embargo, enfrenta desafios como
la adecuada separacion de residuos en origen, la contaminacion de materiales reciclables y la falta de infraestructura para el reciclaje.
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ABSTRACT. The objective of this work is to expose the importance of appropriately managing the waste generated by the
different activities and needs of people. At the same time, a review of the different strategies for effective management of these is
presented, including their reduction and prevention, recycling and reuse, biological treatment and composting, use of innovative
technologies and awareness. It is expected that waste generation will increase dramatically in the coming years, from 2.3 billion tons
in 2023 to 3.8 billion tons in 2050. Poor waste management can cause air, water and soil pollution, affecting public health, economic
costs and significant social. They are classified according to their origin, biodegradability, danger and composition. Their effective
management prevents environmental and health problems, contributing to environmental sustainability and sustainability. Waste
reduction and prevention is a key strategy in effective management. Recycling and reuse of materials are crucial in solid waste
management. Biological treatment, including composting to transform them into useful products. The use of innovative technologies
and education are fundamental to the success of any waste management strategy. Recycling offers advantages such as reducing the
carbon footprint, protecting ecosystems and biodiversity. However, it faces challenges such as adequate separation of waste at source,
contamination of recyclable materials, and lack of recycling infrastructure.

Keywords. Biodiversity, pollution, ecosystem, recycling, sustainability.

1. Introduccion de 2.300 millones de toneladas en 2023 a 3.800 millones
Se prevé que la generacion de residuos urbanos de toneladas en 2050. En 2020, el coste directo de la

Citacion: P. Montero y G. Quirés, “Gestion de residuos y sostenibilidad: perspectivas futuras y desafios globales”, Revista de 1+D Tecnoldgico, vol. 22, no. 2, pp.
(0), 2026.

Tipo de articulo: Original. Recibido: 31 de enero de 2026. Recibido con correcciones: 2 de febrero de 2026. Aceptado: 2 de febrero de 2026.

DOI.

Copyright: 2026 P. Montero y G. Quirés. This is an open access article under the CC BY-NC-SA 4.0 license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).


https://orcid.org/0000-0002-1471-2741
https://orcid.org/0009-0009-0944-0022

dolares. Sin embargo, si se consideran los costes ocultos,
como la contaminacion, la mala salud y el cambio
climatico, causados por las malas practicas de gestion de
residuos, el coste total asciende a 361.000 millones de
dolares. Si no se toman medidas urgentes para mejorar la
gestion de residuos, este gasto anual podria aumentar
significativamente para 2050, alcanzando la alarmante
cifra de 640.300 millones de dolares [1].

La gestion de residuos es un problema que afecta a la
mayoria de los paises del mundo [2]. La generacion de
residuos es un proceso natural, pero su impacto en el
medio ambiente es devastador [3]. Los residuos no solo
representan un problema para la salud publica y el medio
ambiente, sino que también pueden ser una fuente de
infecciones y enfermedades [4]. Los residuos soélidos
abarcan desde residuos orgdnicos hasta tipos mads
complejos, como los animales y los industriales, lo que
genera preocupacion ambiental, economica y social que
requiere atencion inmediata. Su gestion inadecuada
puede tener consecuencias devastadoras para el medio
ambiente y la salud publica, lo que pone de relieve la
importancia de desarrollar métodos innovadores vy
sostenibles para su tratamiento.

La generacion de residuos es un problema creciente
en todo el mundo. Segun la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), se producen mas de 2 mil millones de
toneladas de residuos al afio, lo que representa un
aumento del 10 % anual [5], [6], [7]. Los residuos no solo
son desagradables a la vista, sino que también pueden ser
una fuente de infecciones y enfermedades. Ademas,
pueden contener sustancias quimicas toxicas |y
radiactivas que pueden afectar la salud humana.

Este articulo explora la importancia de la gestion de
residuos solidos, ofreciendo una clasificaciéon de la
basura generada en nuestras sociedades y examinando los
problemas asociados con una gestion inadecuada. Se
discutirdn estrategias para una gestion eficaz, incluyendo
el reciclaje y sus beneficios, asi como los desafios que
presenta. Se mostraran diversas soluciones alternativas,
como el compostaje de residuos organicos, destacando el
papel crucial de la educacion y la concienciacion
ciudadana. Finalmente, se presentaran casos de éxito que
demuestran cémo la gestion innovadora de residuos
solidos puede tener un impacto positivo en nuestras
comunidades y el planeta.

1.1 Clasificacion y tipos de residuos sélidos

La clasificacion de los residuos solidos es esencial
para su correcta gestion y aprovechamiento. Este proceso
implica la seleccion y agrupacién de los residuos
generados en diversas actividades humanas, facilitando
asi su tratamiento y reciclaje [8], [9], [10].

1.1.1 Segiin su origen

e Residuos Domésticos: Generados en el hogar,
incluyen orgénicos e inorgédnicos, reciclables y no
reciclables [11].

e Residuos Municipales: Procedentes de calles,
mercados y jardines, gestionados a nivel local [11].

e Residuos Industriales: Incluyen residuos peligrosos
y sustancias quimicas o radiactivas de procesos
industriales [11].

e Residuos Comerciales: Procedentes de negocios
como tiendas de alimentacion o ropa [11].

e Residuos Hospitalarios: Materiales médicos a
menudo considerados peligrosos debido a su dificil
gestion [11].

e Residuos de la Construccién: Generados en obras
de construccion, dificiles de gestionar debido a su
volumen [11].

e Residuos Mineros: Soélidos, liquidos o pastosos,
derivados de la explotacion geoldgica [11].

e Residuos Radiactivos: Contienen elementos
quimicos y requieren un manejo especializado [11].

1.1.2 Segun su biodegradabilidad

e Residuos Organicos: De origen bioldgico, incluye
restos vegetales y animales, biodegradables y
aprovechables en procesos de descomposicion
natural [11].

e Residuos Inorganicos: No biodegradables, incluye
plésticos, metales y otros materiales industriales que
tardan mucho tiempo en descomponerse [11].

1.1.3 Segiin su peligrosidad

e Residuos inertes: No sufren cambios significativos
al depositarse en vertederos [11].

e Residuos peligrosos: Riesgosos para el medio
ambiente y la salud, como aceites y disolventes [11].

e Residuos no peligrosos: No presentan riesgos
directos, como los plasticos y papeles que no han
estado en contacto con sustancias peligrosas [11].



1.1.4 Segin su composicion

La correcta clasificacion de los residuos facilita su
reciclaje y tratamiento, contribuyendo significativamente
a la gestion sostenible del medio ambiente [12], [13].

e Papel y cartéon: Se depositan en contenedores
azules, incluyendo periddicos y cajas [11].

e Envases: Las latas y botellas de plastico se colocan
en contenedores amarillos [11].

e Vidrio: Las botellas y otros objetos de vidrio se
colocan en contenedores verdes [11].

e Otros residuos: Metales, plasticos especificos y
pinturas, generalmente llevados a puntos limpios

[11].

1.2 Importancia de la gestion de residuos sélidos

La gestion adecuada de los residuos soélidos es
esencial para minimizar su impacto negativo en el medio
ambiente y la salud publica. Los residuos mal
gestionados pueden contaminar el aire, el agua y el suelo,
afectando negativamente la calidad de vida de las
personas [14], [15].

1.2.1 Impactos en la salud y el medio ambiente

La gestion inadecuada de residuos puede provocar la
propagacion de enfermedades y tener efectos
perjudiciales para el medio ambiente. Esto incluye la
contaminacion estética de ciudades y paisajes naturales,
asi como dafios a especies animales y vegetales [14],
[15],[16].

1.2.2 Contaminacion del aire

La acumulacion de residuos puede provocar
descomposicion anaerdbica, generando malos olores y
gases contaminantes que afectan la calidad del [14], [15],
[16].

1.2.3 Contaminacién del agua

Los liquidos percolados de los desechos pueden
filtrarse a través del suelo hasta llegar a las aguas
subterraneas, contaminando fuentes de agua importantes
para el consumo humano y la vida acuatica [14], [15],
[16].

1.2.4 Degradacion del suelo

La presencia de residuos altera las propiedades fisicas
y quimicas del suelo, reduciendo su fertilidad y
aumentando el riesgo de incendios [14], [15], [16].

1.2.5 Alteracion de los Ecosistemas:

La sobrecarga de residuos puede superar la capacidad
de regeneracion de los ecosistemas, afectando la
biodiversidad y las cadenas alimentarias [14], [15], [16].

1.2.6 Prevencion de la contaminacion

Un sistema de eliminacion de residuos bien
gestionado ayuda a reducir la contaminacion y restaurar
tierras contaminadas, preservando los recursos naturales
[17].

1.2.7 Reduccion de los gases de efecto invernadero

La disposicion responsable de residuos solidos reduce
las emisiones de gases que contribuyen al cambio
climatico [18].

1.2.8 Proteccion de la salud publica

Al evitar la acumulacion de residuos en lugares
inadecuados, se protege la salud de la comunidad,
previniendo la proliferacion de enfermedades [14], [18].
La correcta gestion de los residuos solidos es esencial
para garantizar un medio ambiente sano y un planeta
sostenible para las generaciones futuras.

1.2.9 Costos econémicos y sociales

La gestion inadecuada de residuos implica altos
costos de limpieza y reparacion de dafios ambientales.
Ademas, afecta negativamente a sectores econdmicos
como el turismo y la agricultura, disminuyendo el
atractivo de las zonas contaminadas y la productividad
agricola [19].

Estas cuestiones ponen de relieve la urgencia de
adoptar practicas de gestion de residuos mas eficaces y
sostenibles para proteger tanto el medio ambiente como
la salud y el bienestar de las poblaciones.

1.3 Estrategias para una gestion eficaz de residuos
1.3.1 Reduccion y prevencion de residuos

La prevencion de residuos es una estrategia clave para
una gestion eficaz, que busca eliminar la generacion de
residuos antes de que se produzcan. Esto implica
optimizar los procesos para reducir la cantidad de
residuos generados y su toxicidad [20], [21]. Las medidas
pueden incluir el disefio de productos mas duraderos y el
uso de materiales mas faciles de reciclar [22].



1.3.2 Reciclaje y reutilizacion

El reciclaje y la reutilizacion de materiales
desempefian un papel crucial en la gestion de residuos
solidos. Estas practicas no solo reducen la cantidad de
residuos que requieren tratamiento o eliminacidn, sino
que también conservan los recursos naturales y reducen
la demanda de materias primas [22], [23], [24]. Es
fundamental separar adecuadamente los residuos en
origen para garantizar que los materiales reciclables no
terminen en vertederos, sino que se procesen
adecuadamente [25], [26], [27].

1.3.3 Tratamiento biolégico y compostaje

El tratamiento bioldgico, incluido el compostaje de
residuos organicos, transforma los residuos en productos
utiles como el compost, que puede utilizarse en la
agricultura, mejorando la calidad del suelo y reduciendo
la necesidad de fertilizantes quimicos [21], [28]. Equipos
como BigHanna permiten realizar el compostaje in situ,
lo que reduce significativamente la cantidad de residuos
organicos [25].

1.3.4 Uso de tecnologias innovadoras

La implementacion de tecnologias avanzadas, como
prensas y compactadoras de residuos, puede reducir
significativamente el volumen de residuos solidos. Estas
tecnologias facilitan la manipulacion, el transporte y el
almacenamiento de residuos, ademas de contribuir a un
entorno de trabajo mas limpio y eficiente [26].

1.3.5 Educacion y Concientizacion

Es crucial promover una cultura de gestion de
residuos solidos desde los hogares hasta las industrias.
Educar a la poblacion sobre la importancia de reducir el
consumo de productos desechables y la correcta
separacion de los residuos es esencial para el éxito de
cualquier estrategia de gestion de residuos [27].

Estas  estrategias, cuando se implementan
eficazmente, pueden transformar significativamente la
gestion de residuos solidos, conduciendo a una reduccion
de la contaminaciéon y a un uso mas sostenible de los
recursos naturales.

1.4 Reciclaje: beneficios y desafios
1.4.1 Beneficios del reciclaje

El reciclaje ofrece numerosas ventajas ambientales y
econdmicas. Al reciclar, se reduce la huella de carbono,
se protegen los ecosistemas y la biodiversidad, y se

conservan los recursos naturales limitados. Ademas, el
reciclaje ayuda a ahorrar materias primas, energia y agua,
a la vez que reduce las emisiones de gases de efecto
invernadero. En concreto, el reciclaje de envases en 2023
permitid un ahorro significativo de recursos y la
prevencion de emisiones contaminantes [1], [2], [3].

1.4.2 Ahorro de recursos

En 2023, el reciclaje de mas de 1,6 millones de
toneladas de envases supuso un ahorro de 15,53 millones
de m* de agua y 9,84 millones de Mhw de energia [29].

e Reduccion de Emisiones: Gracias a estas practicas
se evitd la emision de 1,69 millones de toneladas de
CO2 a la atmésfera [30].

e Preservacion de los ecosistemas: El reciclaje
previene la degradacion de los habitats naturales y
protege la biodiversidad al reducir la necesidad de
extraer nuevos recursos [31], [32].

1.4.3 Desafios del reciclaje

A pesar de sus beneficios, el reciclaje enfrenta varios
desafios importantes, especialmente en regiones como
América Latina y el Caribe, donde solo se recicla el 4,5
% de los residuos. La falta de infraestructura adecuada,
la necesidad de educacién ambiental y los altos costos
operativos son barreras importantes [33], [34].
1.4.4 Infraestructura insuficiente

En muchas areas, especialmente en ciudades fuera de
las grandes capitales, falta la infraestructura necesaria
para una gestion eficaz de los residuos soélidos y el
reciclaje [35], [36].

1.4.5 Costos de operacion

Iniciar y mantener operaciones de reciclaje puede ser
costoso, especialmente para organizaciones que estan
comenzando. Los costos incluyen la adquisicion de
equipos, instalaciones para la clasificacion y
transformacion de residuos, y los gastos continuos de
mantenimiento y transporte [36], [37].

1.4.6 Iniciativas y soluciones

Para superar estos desafios, se estan implementando
diversas iniciativas. Por ejemplo, en Peru, la legislacion
reciente establece la obligatoriedad del proceso de
segregacion de residuos para la ciudadania, aunque su
eficacia se ve limitada por la falta de una ejecucion y



supervision adecuadas [33], [37]. Asimismo, programas
de incentivos como Ecoins Pertt buscan promover la
participacion ciudadana en el reciclaje, aunque requieren
mayor visibilidad y coordinacion con otras iniciativas
[35], [38].

El reciclaje no solo es una responsabilidad ambiental,
sino también una oportunidad econémica y social para
mejorar la calidad de vida y proteger el planeta para las
generaciones futuras. A pesar de los desafios, es crucial
seguir promoviendo y mejorando las practicas de
reciclaje a nivel mundial.

1.5 El compostaje como soluciéon sostenible

Durante la pandemia, se ha observado un aumento en
la cantidad de residuos generados en los hogares. Muchos
de estos residuos, especialmente los organicos, como los
restos de frutas y verduras, podrian reutilizarse mediante
el compostaje, una técnica que no solo recicla, sino que
también reduce la contaminaciéon ambiental [39], [40],
[41].

1.5.1 Proceso de compostaje

El compostaje es un método de descomposicion
controlada de materiales organicos, como frutas,
verduras, podas, etc. Este proceso implica apilar los
materiales, afiadir agua y remover para asegurar la
aireacion, facilitando asi la accion de los
microorganismos que degradan la materia organica. Este
proceso aerobico transforma los residuos en compost, un
mejorador del suelo de color marrén oscuro y con un olor
caracteristico a tierra fértil [40], [41].

1.5.2 Beneficios del compostaje
El compost tiene multiples beneficios para el suelo y
las plantas:

e Mejora la estructura del suelo: Aumenta la
porosidad y la capacidad de retencion de agua, lo
cual es crucial durante los periodos de sequia [39],
[42].

e Aporta nutrientes: El compost es rico en nutrientes
esenciales que promueven el crecimiento saludable
de las plantas [40], [43].

e Promueve la actividad microbiana: Regula la
actividad biologica del suelo, lo que a su vez mejora
la nutricion mineral de las plantas [40], [41].

e Reduce la necesidad de fertilizantes quimicos: Al
utilizar compost se reduce la dependencia de

productos quimicos, contribuyendo a un medio
ambiente mas saludable y sostenible [22].

1.6 Educacién y Conciencia Ciudadana

La educacion ambiental desempefia un papel crucial
en la sensibilizacion y el conocimiento de la ciudadania
sobre los problemas ambientales, brindandole las
herramientas necesarias para tomar decisiones
informadas y actuar de forma responsable [44]. Este
proceso educativo se compone de varios elementos
esenciales:

Conciencia y sensibilidad hacia el medio ambiente y
los desafios ambientales [44], [45]. Conocimiento y
comprension del medio ambiente y sus desafios [45].
Actitudes de preocupacion por el medio ambiente y
motivacion para mejorar o mantener la calidad ambiental
[45]. Habilidades para identificar y resolver desafios
ambientales [44]. Participacion en actividades que
contribuyan a la solucion de estos desafios [44], [45].

Es fundamental que la educacion ambiental sea
imparcial, ensefiando a las personas a evaluar diferentes
perspectivas mediante el pensamiento critico y
fomentando sus habilidades de resolucion de problemas
y toma de decisiones [44], [45]. En respuesta a esta
necesidad, la Ley Nacional de Educacién Ambiental de
1990 establecio que la EPA (Agencia de Proteccion
Ambiental) lideraria a nivel nacional el fomento de la
educacion ambiental, creando la Oficina de Educacion
Ambiental para implementar este programa [44], [45].

En el ambito pedagogico, es crucial promover la
importancia de una buena gestion de los residuos solidos.
Diversas investigaciones han demostrado que las
intervenciones pedagogicas pueden lograr cambios
conceptuales y actitudinales significativos en el
alumnado respecto a la gestion de residuos [44], [45].
Estas estrategias incluyen el uso de enfoques cualitativos
y la implementacion de recursos curriculares y didacticos
disefiados especificamente para mejorar la comprension
y la actitud hacia la gestion de residuos [44].

Finalmente, es fundamental reconocer que la
educacion ambiental no se limita s6lo a brindar
informacién, sino que debe integrar practicas
pedagogicas adaptadas a los contextos sociales y
ambientales de cada comunidad, promoviendo asi un
compromiso social y ambiental duradero [44], [45].



1.7 Casos de éxito en la gestion de residuos
1.7.1 Suecia: de los residuos a la energia

En Suecia, el sistema de conversion de residuos en
energia transforma los residuos no reciclables en energia,
suministrando electricidad a 250.000 hogares y
reduciendo significativamente el volumen de residuos y
emisiones. Este eficiente sistema de reciclaje requiere la
importacion de basura de otros paises para mantener sus
plantas operativas todo el afio [46].

1.7.2 Japo6n: optimizacion en la separacion de
residuos

Japon destaca por su meticuloso sistema de reciclaje.
Los ciudadanos son responsables de separar sus propios
residuos, lo que facilita un proceso de recoleccion
riguroso y organizado. Un ejemplo notable es la ciudad
de Kamikatsu , que separa sus residuos en 34 categorias
y aspira a convertirse en una ciudad completamente libre
de residuos [47].

1.7.3 Suiza: enfoque en la reduccion de residuos
Suiza ha implementado con éxito la economia
circular, centrandose en la reduccion de residuos
mediante el uso de bolsas de basura "oficiales" de mayor
costo, incentivando asi el reciclaje gratuito. Esta
estrategia ha reducido la generacion de residuos no
reciclables en aproximadamente 90 kilos por persona al
afo, alcanzando tasas de reciclaje del 93 % para botellas
de vidrio y del 91 % para latas de aluminio [46], [47].

1.7.4 Corea del Sur: gestién innovadora de residuos
organicos

Corea del Sur ha implementado un sistema de pago
por peso para los residuos organicos, lo que ha reducido
significativamente el desperdicio de alimentos. Se
utilizan bolsas especiales para residuos organicos
biodegradables en contenedores que pesan cada
deposicion. Los residuos recolectados se transforman en
biogas, fertilizante para cultivos y alimento para el
ganado [46], [47].

1.7.5 Gales: politicas activas y educacién sobre el
reciclaje
Gales ha logrado aumentar su tasa de reciclaje de
residuos domeésticos del 5 % al 64 % en dos décadas,
gracias a politicas proactivas que incluyen una estructura
de reciclaje accesible y extensas campafias de
concienciacion. Las medidas ambientales futuras

incluyen la inversion en tecnologias para reciclar
productos actualmente no reciclables, como colchones o
panales [47].

2. Conclusiones

La gestion de residuos solidos representa un desafio
global, pero también una oportunidad para promover
practicas sostenibles que beneficien tanto a nuestra
sociedad como al medio ambiente. A lo largo de este
articulo, hemos explorado diversos métodos innovadores
para la gestion sostenible de estos residuos, incluyendo
la importancia de la clasificacion, el reciclaje y el
compostaje adecuados, asi como el papel crucial de la
educacién y la concienciacion publica. Estas estrategias,
combinadas con la implementacion de tecnologias
avanzadas y una gestion eficaz, pueden conducir a una
reduccion significativa de la contaminacion, el ahorro de
recursos naturales y la proteccion de la biodiversidad y la
salud publica.

En definitiva, los casos de éxito internacionales nos
demuestran que, con esfuerzos conjuntos y compromisos
firmes, es posible lograr un impacto positivo y duradero
en la gestion de residuos sélidos. La cooperacion entre
gobiernos, empresas, comunidades y ciudadanos es
esencial para fomentar una cultura de responsabilidad
ambiental e implementar soluciones que nos conduzcan
hacia un futuro mas sostenible. Fomentar la investigacion
y la inversidon en nuevas tecnologias y practicas de
gestion de residuos seguira siendo clave para superar los
desafios actuales y garantizar el bienestar de las
generaciones futuras.
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