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Resumen— El estudio se realizé teniendo en cuenta la
contaminacion generada por la inadecuada gestion de residuos
solidos municipales; por ello, el objetivo fue identificar los métodos
y modelos usados en una Valoracion Econémica para la mejora de
la Gestion de Residuos Solidos Municipales, a partir del andlisis de
articulos entre los aiios 2010 a 2020, utilizando la metodologia
PRISMA. Como resultados se tuvo que el método utilizado para la
Valoracion Economica fue la Valoracion Contingente que se basa
en la aplicacion de una encuesta para determinar la Disposicion a
Pagar (DAP) del ciudadano, que a su vez estd influenciada
directamente por variables como el Nivel de Educacion, Edad,
Ingresos, entre otros. Para el andlisis de datos uso modelos como el
Logit Binomial (46.2%), Probit Binomial (13.8%), Regresion
Logistica (30.8%) y el modelo Tobit (9.2%). Se concluye que, el
método mas utilizado para realizar una Valoracion Econémica en
este ambito es el Método de Valoracion Contingente, aplicando el
modelo Logit Binomial.

Palabras clave— Valoracion econéomica, disposicion a pagar,
residuos solidos, municipalidades.

Abstract— The study was conducted considering the pollution
generated by the inadequate management of municipal solid waste;
therefore, the objective was to identify the methods and models used
in an Economic Valuation for the improvement of Municipal Solid
Waste Management, based on the analysis of articles between the
years 2010 to 2020, using the PRISMA methodology. As results it
was found that the method used for the Economic Valuation was
the Contingent Valuation which is based on the application of a
survey to determine the Willingness to Pay (WTP) of the citizen,
which in turn is directly influenced by variables such as Education
Level, Age, Income, among others. For data analysis, models such
as Binomial Logit (46.2%), Binomial Probit (13.8%), Logistic
Regression (30.8%) and the Tobit model (9.2%) were used. It is
concluded that the most used method to perform an Economic
Valuation in this field is the Contingent Valuation Method,
applying the Logit Binomial model.

Keywords— Economic valuation, willingness to pay, solid
waste, municipalities.
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|. INTRODUCCION

El elevado crecimiento poblacional, la industrializacion y
el desarrollo econémico han conllevado a la generacién de
grandes cantidades de residuos sélidos [1]. La Organizacién
de las Naciones Unidas [2] sefiala que, al afio, en el mundo se
recolectan cerca de 11.200 millones de toneladas de este
material. Esto, segin [3], representa un problema desafiante
para lograr una gestion sostenible de residuos sélidos en los
diferentes niveles de gobierno.

La mayoria de los gobiernos en América Latina no
cuentan con una adecuada gestion de residuos sélidos [4]; lo
que conlleva a la proliferacién de vertederos clandestinos que
se convierten en puntos criticos [5], representando un peligro
para la salud de la poblacién. Sin embargo, no es lo Gnico que
supone un peligro pues, los residuos generados en los
hospitales también son un grave problema por el riesgo de
contaminacion biol6gica y quimica que causan en los seres
humanos y en el ambiente [6]. A su vez, otro tipo de residuos
que genera grandes impactos en el medio ambiente son los
residuos industriales [7].

Los residuos industriales también generan un impacto
negativo en el ambiente, por ejemplo, los residuos de
agroquimicos usados en la industria agricola no sélo
contaminan el agua y el suelo por los quimicos que
desprenden sino también a cualquier ser vivo que lo rodee [8].
Es asi como, algunos campos de la industria como la
metalmecanica o la construccién, en miras de reducir sus
impactos negativos en el ambiente, disefian medidas para la
recuperacion y reutilizacion de sus residuos, como en el caso
de la elaboracion de cemento a base de escombros de los
residuos de construccion [9]. Asi también, por su parte, varios
gobiernos buscan alternativas para el tratamiento de sus
residuos s6lidos municipales.

Los residuos sélidos municipales estdn conformados por
aquellos que provienen de los domicilios, comercios y
actividades que generan residuos similares a estos en todo el
ambito de jurisdiccion de una municipalidad, asi lo refiere el
Organo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental [10]. Estos,
pueden ser peligrosos o no peligrosos y las municipalidades de
cada comunidad tienen el deber de proponer las politicas
adecuadas para realizar una buena Gestién Integral de estos
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residuos [11]. Para ello, uno de los métodos es la segregacion
en la fuente.

La segregacion en la fuente es una forma viable para
desarrollar una gestion sostenible de los residuos solidos en las
municipalidades. Sin embargo, la mayoria de los paises en
vias de desarrollo experimentan problemas para lograrlo; esto
se debe al déficit de instalaciones de reciclaje o un bajo nivel
de précticas de segregacion en la fuente por parte de la
comunidad [12]. Por ende, en bulsqueda de otras alternativas
de solucién [13] menciona que una herramienta importante a
tomar en cuenta por los gobiernos debe ser la bisqueda de un
valor monetario que mida la importancia del medio ambiente
para la sociedad y por ende su disposicién a pagar por él.

La disposicién a pagar es la forma en que se hace la
valoracién econémica en una determinada comunidad pues
indica el valor monetario que una persona estaria dispuesta a
pagar por el mejoramiento en el manejo de Residuos Sélidos
Municipales asi lo sostiene [14] en su estudio. La metodologia
més adecuada para la determinacion de la DAP es el Método
de Valoracion Contingente el cual segln [15] en su estudio
que busca mejorar la gestion de residuos sélidos en Puerto
Maldonado determina que, se basa en la aplicacién de
encuestas a la poblacién de estudio. Asi también, [16] en su
estudio de valoracién econdmica en la recoleccion de residuos
s6lidos (RRSS) en China, determiné que la variacion en la
DAP depende de la edad del encuestado, del ingreso anual del
hogar, la ubicacion y el grado de conciencia ambiental.

Teniendo en cuenta la realidad problemética antes descrita
es que se pretende realizar una revision sistematica de diversos
articulos, considerando el afio de publicacién, la relacién con
el tema de estudio y su publicacion en fuentes confiables, con
el objetivo de identificar los métodos y modelos utilizados en
una Valoraciéon Econémica para la mejora de la Gestion de
Residuos Solidos Municipales, a partir del analisis de articulos
de investigacion de 2010-2020.

II. METODOLOGIA

Este trabajo de revision sistematica se realiz6 tomando

como referencia la metodologia PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews & Meta-Analyses), qué es un
componente esencial en el proceso de revision sistematica, ya
que esté ayuda a planificar, asi como organizar la informacion,
para posteriormente detallarla [17]
Las preguntas de investigacion que se consideré para este
estudio de revision fueron: (Cuéles son las principales
caracteristicas de los estudios seleccionados? ¢Cuél es el
porcentaje de disposicién a pagar para mejorar la gestion
integral de residuos solidos municipales? ;Qué variables
determinan la disposicion a pagar para el mejoramiento en el
manejo de residuos so6lidos? ¢Cuales son los métodos y
modelos utilizados en una Valoracién Econdmica para la
mejora de la Gestion de Residuos Sélidos Municipales, en los
Gltimos diez afios?

Para ello, se realizd un proceso de seleccion el cual
consistié en realizar una blsqueda en las distintas bases de
datos confiables tales como: ProQuest, Scielo, Dialnet,
Springer, ScienceDirect y Google Schoolar, de las cuales se

seleccionaron estudios siguiendo distintos criterios de
seleccion.

La blsqueda en las distintas bases se realizd usando
palabras claves como: Valoracién Econdmica, y Residuos
Sélidos Municipales, para lo cual, también se utiliz6
operadores booleanos como AND y OR. Luego, se aplico
criterios de seleccion tomando en cuenta lo siguiente: contar
con una antigliedad no mayor a diez afios, es decir de 2010 a
2020 (CEZ1), ser articulos de revision o de investigacion (CE2),
responder al objetivo del estudio (CE3), tener por lo menos
una de las palabras clave del estudio en mencion (CE4) y
presentar una estructura IMRD (CES5).

TABLAI
CUADRO CON LOS CRITERIOS DE SELECCION

Base de Estrategiade N°de N° de N° de N° de N° de
Datos  busqueda resultadosResultados resultados resultados resultados

de Base incluidos excluidos incluidos excluidos
primer 2do filtro
filtro (CE1 (CES,
Y CE2) CE4,
CE5)
ProQuest Economic
Valuation
AND solid 133124 2755 130369 14 130355
waste
Scielo  "Economic
valuation"
OR "solid 1078 619 459 6 453
waste"
Dialnet valoracién
econdmica
AND 48 13 35 3 32
residuos
s6lidos
Springer "Economic
valuation”
AND "solid 6515 1819 4696 2 4694
waste"
Science  economic
Direct  valuation
AND solid 4098 1754 2344 14 2330
waste
Google Contingent
Schoolar valuation
AND solid 34000 17000 17000 17 16983
waste
TOTAL 178863 23960 154903 56 154847
La Tabla | muestra las cantidades de estudios

seleccionados tras pasar por dos filtros que consideran los
criterios de seleccion descritos anteriormente.

Finalmente, el método de extraccion de los estudios se
hizo de acuerdo con los siguientes criterios: la Revista, el
titulo de investigacion, la Universidad, el afio, el pais, el autor
o0 autores, el idioma, estructura IMRD, tipo de investigacion
(articulo de revision y articulo cientifico), palabras clave,
objetivo, método, resultados y conclusiones.

1*" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2021: “Ideas to Overcome and Emerge

from the Pandemic Crisis”, Virtual Edition, December 9 — 10, 2021.

2



I1l. RESULTADOS

Después de realizar la revision sistematica mediante la
metodologia PRISMA, en la que se tomd en cuenta criterios
de exclusion como el tiempo, bases de datos, palabras clave, y
estructura IMRD. De esta manera, se obtuvo un total de 56
estudios que cumplen con todos los criterios antes
mencionados y se detallan a continuacion.

En primer lugar, la busqueda se realiz6 en bases de datos
confiables como ProQuest, Scielo, Dialnet, Springer,
SienceDirect y Google Schoolar, como se muestra en la Tabla
11, donde los estudios pasan por un proceso riguroso para ser
publicados en ellas. Asimismo, se hace una comparacién con
los idiomas en los que han sido publicadas.

TABLAII
CANTIDAD DE ARTICULOS POR BASE DE DATOS
Y POR IDIOMA
Base de Cantidad de % Idioma
Datos Publicaciones Inalé Espafiol  Portuaué
por bases nglés spafio ortugués
ProQuest 14 25 12 2 0
Scielo 6 10.71 0 5 1
Dialnet 3 5.36 0 3 0
Springer 2 3.57 2 0 0
Science 14 25 13 0 0
Direct
Google 17 30.36 17 0 0
Schoolar
Total 56 100 45 10 1
% 80.36 17.86 1.78

La Tabla Il muestra la cantidad y porcentaje de las
publicaciones por Base de Datos. Ademaés del idioma en el que
han sido publicadas.

Para el criterio de busqueda por tiempo se considerd
desde el afio 2010 al 2020. Donde, en el 2016 se registro la
mayor cantidad de publicaciones, seguido del 2018 y 2019 tal
como se aprecia en el siguiente gréafico. (Fig. 1)

8(14%)
1(2%)
8(14%)
2018 2(7%)

>3

2016

Fig. 1 Cantidad de publicaciones por afio

Por otro lado, de todos los articulos seleccionados se
encontrd que el pais donde se ha realizado la mayor cantidad
de publicaciones en este tema es China. Los resultados se
muestran a continuacion. (Fig. 2)
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b AR

Con tecnologla de Bing

Fig. 2 Cantidad de articulos encontrados por pais de publicacion

En la Fig. 3 se muestran los porcentajes de aceptacion en
la Disposicién a Pagar (DAP) de los encuestados. Donde la
mayor cantidad de estudios tiene una DAP del 80% al 89%.

—
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Fig. 3 Porcentaje de aceptacion a una DAP

En la Tabla 3 se muestran las variables que influyeron en
la Disposicion a Pagar (DAP) de los encuestados en los

estudios seleccionados.
TABLA III ]
VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA DISPOSICION A PAGAR

Articulo Variables que influyen en la DAP
[15] Nivel Educacién, Etica y Conciencia Ambiental
[13][18][19] Edad, Nivel de educacion
[5] Edad, Nivel Educacién, Ingresos
[20] Edad, Nivel Educacién, Ingresos, Sexo
[21][1][14][22] Nivel Educacion, Ingresos
[23] Edad, Sexo
[24][25][26][27] Nivel Educacién y Conciencia Ambiental
[28] Edad, Nivel Educacion, Sexo, Cantidad Integrantes
[29] Edad, Nivel Educacion, Ingresos y Conciencia
Ambiental
[30][31] Edad, Nivel Educacion, Ingresos, Sexo, Cantidad
Integrantes.
[32] Nivel Educacion, Cantidad Integrantes
[33] Edad, Nivel Educacion, Ingresos, Tipo de vivienda,

Calidad del Servicio
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[34] Sexo, Cantidad De integrantes del hogar
[35][36] Ingresos, Conciencia Ambiental

[37] Educacién Ambiental, Conciencia Ambiental, Sexo
[38][39] Conciencia Ambiental

[4] Nivel Educacion, Sexo, Cantidad Integrantes

[40] Cantidad Integrantes del hogar, Sexo

[41] Nivel Educacién, Cantidad Integrantes, Enfermedad
[42][43] Nivel Educacion, Ingresos, Tipo de Vivienda

[44] Estado civil, Ingresos, Cantidad Integrantes

[45] Conocimiento del manejo de Residuos Sélidos,

Ingresos
[12] Nivel Educacién, Conciencia Ambiental, Ingresos
[46] Edad, Ingreso, Pago por servicio de recoleccion,

Segregacion.

[47][48] Nivel Educacién. Segregacién
[3] Edad, Ingreso, Ubicacién de Vivienda
[49] Ingresos

La Tabla Ill, detalla las variables que influyen en la DAP
en cada Articulo.

En la Tabla IV se muestran los modelos aplicados por los
distintos estudios seleccionados para el analisis de los
resultados obtenidos en las encuestas realizadas. Asi también
se muestra la distribucion porcentual de articulos por cada
modelo.

TABLA IV
METODO Y MODELOS USADOS PARA LA VALORACION
ECONOMICA DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Método de Valoracion Contingente

Modelos Articulos Cantidad %

Logit Binomial  [1] [3] [13] [14] [16] [18] 30 46.2
[20] [23] [25] [26] [30] [31]

[38] [39] [40] [41] [42] [44]

[46] [50] [51] [52] [53] [54]

[55] [56] [57]

Probit [4] [12] [13] [15] [18] [26] 9 13.8
Binomial [30] [35] [58]
Regresion [31 [19] [21] [22] [24] [27] 20 30.8
Logistica [28] [29] [33] [34] [36] [43]

[45] [47] [48] [49] [59] [60]

[61] [62]
Tobit [31] [32] [35] [37] [63] [64] 6 9.2

La Tabla 1V, muestra la cantidad y porcentaje por cada
modelo trabajado por los articulos seleccionados.

IV. DISCUSION

La cantidad de estudios encontrados evidencia que existe
un interés por parte de la comunidad cientifica en darle una
solucion al problema de los residuos sélidos municipales
mediante la Valoracién Econdmica. Asi también lo muestra
[34] en su estudio de revision de la valoracion economica de
residuos sdlidos donde encontré un total de 50 articulos que
respondian al tema de investigacion entre los afios 2006 al
2015. Ademas, esto significa que cada vez se hace mas
necesario el tratamiento adecuado de los residuos sélidos y
[19] comparte esta idea al mencionar que en los Gltimos afios
se ha prestado mayor atencién publica a la gestion de residuos
solidos por su continuo aumento.

Por otro lado, agenciarse de estudios de fuentes confiables
es necesario para tener la credibilidad de los resultados. De

esta manera, la base de datos Google Schoolar es el que
presenta la mayor cantidad de estudios seleccionados, con
30.36%; luego, le sigue ProQuest y ScienceDirect con 25%
cada uno. Asi también, el idioma méas usado en los estudios es
el inglés, con un 80.36%, siendo el Gnico encontrado en las
bases mencionadas anteriormente. Es asi como, siendo el
inglés el idioma mas utilizado por la comunidad educativa
para realizar publicaciones en revistas importantes, las cuales
estan anexadas a las distintas bases de datos. Por ende, se
considera que las bases utilizadas son confiables y sirven
COmo apoyo en una revision sistematica al ser usada por una
gran cantidad de estudiantes y/o profesionales. Asi también lo
menciona [65]en su estudio de la importancia de Google
Schoolar en la investigacion donde hace referencia a que esta
es una de las bases especializadas mas reconocidas por los
investigadores.

En la Fig. 1 se muestra la cantidad de publicaciones por
afio, donde se observa que el afio en que se publicO méas
estudios es el 2016 con 9 articulos (16%). Ademaés, se
identifica que mas de la mitad de los estudios estan dentro de
los ltimos cinco afios de antigliedad. Esto, indica que cada
vez se van implementando mas trabajos respecto a la
valoracién econémica de residuos sélidos lo que brinda una
informacion més cercana a la realidad pues los resultados son
maés actualizados. Asi también [66] menciona que los estudios
en los ultimos afios nos dan un panorama mas actualizado de
las tendencias y direcciones del tema de estudio.

En la Fig. 2 se muestra que China es el pais con mayores
investigaciones en este tema, y es que, en China, no es muy
comun realizar la recoleccién de los residuos sélidos, es por
ello por lo que, para llenar este vacio, distintos autores
estudian los antecedentes donde identifican la intencion o
disposicién a pagar de sus habitantes, con la finalidad de
reducir el impacto. [58]. Por otro lado, se encontré que las
publicaciones provenian de distintos paises, tales como
México, Per(, Brasil, Malasia, Nigeria, etc.; lo que sefiala que
la Gestion Integral de los Residuos Sélidos es un tema de gran
importancia a nivel mundial y estos estudios muestran el
interés en mitigar los dafios causados por los residuos y
contribuir con el desarrollo sostenible del lugar, pues como
dice [40] la Gestion adecuada de los residuos trae diversos
beneficios en el aspecto econémico social y ambiental.

Por consiguiente, para mejorar la Gestion de Residuos en
las municipalidades o gobiernos competentes, la Valoracion
Economica contribuye estudio base para conocer las
percepciones de la comunidad y su predisposicion a colaborar
en este tema. Y, se observa que la disposicién a pagar un poco
mas por una mejora en este servicio es mayor al 50%, con el
pico méas alto en el intervalo de 80%-89% (Fig. 3). Esto
demuestra que la poblacion cada vez va tomando més
conciencia de los impactos negativos que originan los residuos
s6lidos y su urgente tratamiento empezando por casa, con la
segregacion, como lo afirma [12] al encontrar una correlacion
positiva entre los residuos sélidos y la intencion de
segregacion en la fuente.

Sin embargo, la aceptacion de la DAP por parte del
encuestado depende de algunas variables determinantes (Tabla
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1) como el Nivel de Educacion, que tiene un impacto
positivo significativo pues las personas educadas estdn mas
dispuestas a pagar por una mejora, como lo confirman
[28][13]; la edad se suman como variable positiva para la
DAP, pues los jovenes poseen mas conciencia ambiental [29]
por ende brindan mas apoyo en la toma de medidas
proambientales como esta; los ingresos son otro factor
determinante pues las personas que disponen de una mejor
economia son las mas dispuestas a pagar, asi lo menciona [37]
pues obtuvo una relacion significativa (p<0.01) entre los
ingresos y la DAP, mientras que las con bajos recursos no
pues se ven afectadas por el posible egreso [30]. Entre otras
variables determinantes se tiene a la cantidad de integrantes
del hogar, el género, Tipo de vivienda, pago por el servicio de
recoleccidn, etc.

Por otra parte, el método aplicado por todos los estudios
seleccionados en esta materia es la Valoracion Contingente y
para el anélisis de la informacion recopilada en las encuestas
realizadas se agencia de distintos modelos como el Logit
Binomial, Probit binomial, Regresion Logistica, Tobit y el
modelo Econométrico. De estos, el méas utilizado es los
estudios es el Logit Binomial, debido a que la variable DAP se
determina con una respuesta dicotomica del encuestado
(“si”’;’no”). Por ende, este modelo brinda la facilidad para
trabajar con una variable dependiente y una base tedrica que
estima una probabilidad, como lo sefiala [25]

De este modo, gracias a la revision sisteméatica de
articulos se pudo identificar, seleccionar, evaluar y sintetizar la
evidencia disponible de un determinado tema para responder
una pregunta de investigacion cuidadosamente delimitada [63]
teniendo asi una vision mas amplia del tema que se quiere
profundizar su investigacion en este caso de la Valoracion
Econdmica del manejo de residuos sélidos. Es asi como,
mediante esta se logré responder al objetivo de investigacion
planteado inicialmente.

V. CONCLUSIONES

Después del analisis de los articulos seleccionados se
llegd a la conclusion que los residuos solidos municipales
pueden recibir un mejor manejo por parte de las
municipalidades al realizar una Valoracion Econdmica. Para
ello, el método realizado por todos los estudios encontrados es
la Valoracion Contingente, en el que se estima la Disposicion
a Pagar (DAP) de la poblacion por una mejora de los RRSS
mediante encuestas. La cual estd determinada principalmente
por variables como el Nivel de Educacion, la Edad y los
Ingresos familiares. Y, para el analisis de estas, la mayoria de
los articulos recurren al Modelo Logit Binomial, dando un
porcentaje de aceptacion a la DAP de 80 a 89 % generalmente.
Finalmente, aunque hay estudios que corroboran el aporte de
la Valoracién Econdmica en este rubro, el reto es para los
distintos niveles de gobierno de atreverse a afrontar el
problema de los residuos sélidos, en coordinacién con sus
comunidades e instituciones competentes.
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