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Resumen

En Ecuador la produccion y el manejo de los residuos sélidos son las principales causas que
contribuyen a la contaminacion ambiental debido al rapido aumento de los residuos en los
ultimos afios. En la provincia de Loja la produccion diaria de residuos solidos es de 0.81
kg/hab. Tras la emergencia sanitaria por COVID 19 declarada por la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) se adoptaron medidas de bioseguridad tales como el confinamiento social.
Por esta razdn, el presente trabajo buscé explorar sobre la generacion de residuos sélidos en
la ciudad de Loja, especificamente, busco hacer una comparacién entre la cantidad de
residuos generados antes (2015-2019) y después del confinamiento social (2020). Para ello
se solicité informaciéon al Municipio y Prefectura de Loja sobre la cantidad de residuos
generados en la Ultima década. Los resultados indican que los pesos de los residuos solidos
registrados no varian mucho con respecto a los generados durante los meses del
confinamiento. Se espera que este trabajo contribuya a tener una base de datos mas clara

de los pesos registrados durante el confinamiento social.

Palabras clave: COVID 19; confinamiento social; generacion de residuos.



Abstract

In Ecuador, the production and management of solid waste are the main causes that
contribute to environmental pollution due to the rapid increase in waste in recent years. In the
province of Loja, the daily production of solid waste is 0.81 kg/inhabitant. After the health
emergency by COVID 19 declared by the World Health Organization (WHO), biosafety
measures such as social confinement were adopted. For this reason, the present work sought
to explore the generation of solid waste in the city of Loja, specifically, it sought to make a
comparison between the amount of waste generated before (2015-2019) and after social
confinement (2020). For this, information was requested from the Municipality and Prefecture
of Loja on the amount of waste generated in the last decade. The results indicate that the
weights of registered solid waste do not vary much with respect to those generated during the
months of confinement. This work is expected to contribute to having a clearer database of

the weights recorded during social confinement.

Keywords: COVID-19; social confinement; residuous generation.



Introduccién

El aumento de la poblacién mundial trae consigo el aumento de residuos sélidos,
generando un efecto negativo para nuestras comunidades (CEPAL, 2016). Es por esto que,
en la actualidad, el manejo de residuos sélidos se ha incluido dentro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenibles (ODS), especificamente dentro de su objetivo 11 (ONU, 2015). De
acuerdo con Sustainable Energy For All (2013), existe una correlacion en la cual los paises
con mayor presencia de industrias como Estados Unidos, Francia, China, Alemania etc.
producen un total de 1300 millones de toneladas de desechos anuales en todo el mundo
(Perez Casar, 2013), siendo estos paises los que tienen que priorizar el disefio de estrategias
para mitigar el impacto de sus procesos industriales (Palomino, 2019). En Latinoamérica la
produccion de residuos sélidos también es alta, sin embargo su tratamiento es pobre o
escaso tanto en los hogares como en el manejo dado por las municipalidades, pues se recicla
el 13 % de los desechos recibidos (Bermeo-Paucar et al., 2018). La gestion integral de los
residuos es responsabilidad de los municipios en la mayoria de los paises de Latinoamérica,
pero debido a la inadecuada disposicion final, traen una acumulacién de problemas
ambientales y sociales (D’hers, 2011). Los residuos solidos en Ecuador siguen la misma
dindmica que otros paises latinoamericanos, siendo los municipios encargados de la gestion
de residuos, quienes manejan un total aproximado de 58.829 toneladas semanales (MAE,
2020). Se conoce gue el Ecuador existe una produccion diaria por habitante de 0.81kg de
residuos (Torres, 2014). A través del Programa Nacional para la Gestion Integral de
Desechos Sélidos con sus siglas (PNGIDS) nos dice que en Ecuador existen 77 Rellenos
sanitarios y 144 botaderos a cielo abierto (MAE, 2020) distribuidos en los 16 cantones del

pais.

Desde el 6 de febrero de 2020 la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) declar6
pandemia a la emergencia sanitaria del COVID 19 (Giovanella et al., 2020), este virus

transmitida por el coronavirus aparecio en China en la ciudad de Wuhan, la cual se trasmite



de persona a persona y causa enfermedades respiratorias muy graves (Peraza, 2020). Con
la finalidad de contener y frenar el brote de la enfermedad, la OMS adopté entre otras
medidas a el confinamiento social, lavado de manos, uso de alcohol y como lo més
importante el uso de mascarillas (Peraza, 2020). El incremento en el uso de materiales de
bioseguridad tuvo un efecto que se visualizé en nuestro pais, en particular en el incremento
de desechos comunes y residuos hospitalarios (Parra & Pedraza, 2020); que desencadend
la generacién de desechos sélidos y que por lo tanto pudo haber inferido la generacion de

desechos comunes (Batista et al., 2020).

En la ciudad de Loja cuya poblacion bordea 215.000 habitantes (INEC, 2010), el
porcentaje de generacion de residuos antes de la pandemia fue de un 0.15% lo que equivale
a un 0.701 kg. /Habitante/dia (Prefectura de Loja, 2019). La disposicién final a nivel urbano
promedio mensual es de 160 ton/mes (Municipio de Loja, 2014). Durante el confinamiento,
la generacion de residuos pudo haberse alterado por el cierre de actividades
socioecondémicas como restaurantes y servicios de comida rapida, asi como por el aumento
en el uso de materiales higiénicos tales como cubrebocas y guantes. Por esta razén el
presente trabajo buscO explorar sobre la cantidad de residuos antes y después del
confinamiento social. El objetivo general fue analizar y comparar datos generados en el
relleno sanitario “Centro Integral de Gestién de Residuos Sdlidos” sobre la cantidad de
basura generada antes y luego de dicho confinamiento en la ciudad de Loja. Los datos
obtenidos fueron analizados y comparados estadisticamente, a través de para identificar la

relacion de la basura generada antes y luego del confinamiento en la ciudad de Loja.



Capitulo uno

1. Materiales y métodos

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé los datos recolectados en el relleno
sanitario “Centro Integral de Gestion de Residuos Sdlidos” y Prefectura de Loja respecto a la

cantidad de basura que generé antes y durante el confinamiento en la ciudad de Loja.

1.1 Areade estudio

El Municipio de Loja maneja los desechos de forma diferenciada, mediante varias
etapas que va desde el almacenamiento con su respectiva clasificacion domiciliaria de
basura orgénica e inorganica, su recoleccion, barrido y disposicién final (Prefectura de Loja,
2019). Los desechos recogidos van al Centro Integral de Residuos Sélidos, cuyo proceso de
tratamiento de residuos le merecié la calificacibn como “Geo Ciudad” por ser una de las
primeras ciudades del Ecuador en implementar un manejo adecuado de desechos soélidos.
Desde la década de los 80, las autoridades y la ciudadania ha contribuido en la participacion
del manejo de residuos solidos, por lo que el Municipio de Loja ha sido reconocido a nivel

nacional e internacional.

El Centro Integral de Gestion de Residuos Sélidos se encuentra ubicado al sur oeste
de la ciudad de Loja con una altitud de 2.330 msnm y con una extension de terreno municipal
de 46 hectéareas. El centro de Residuos consta con las siguientes infraestructuras: Bascula
de Pesaje, casa del guardian, bodega, galp6n de almacenamiento, bodega- comedor,
vestidores, bateria sanitaria, rampa vehicular, Unidad Educativa Municipal, planta de
reciclaje, planta de lumbricultura, relleno manual de desechos biopeligrosos, relleno
mecanizado de desechos sélidos y laguna de estabilizacion. El sector de recorrido de los
vehiculos se lleva a cabo a través de un registro estadistico software, como el cédigo del
vehiculo, hora de ingreso y peso de los residuos solidos y biopeligrosos que ingresan en las

instalaciones del centro.



Capitulo dos

2. Metodologia

El presente estudio se planteé un andlisis de caso de estudio del Centro Integral de
Gestidn de Residuos Sdlidos de la ciudad de Loja para conocer la generacion de desechos
solidos antes y durante el confinamiento social. Para ello se solicitd informacion al Municipio
y a la Prefectura de Loja. Los datos que se obtuvieron solo contenian informacion a partir del
mes de marzo del afio 2020 en el cual inicio el confinamiento social hasta el mes de febrero
del afio 2021. Por lo tanto, los datos obtenidos solo tenian informacién de cada mes, los
cuales eran datos generales sobre la cantidad de residuos solidos generados mas no datos
especificos sobre que desechos sélidos fueron los que tuvieron mayor aumento en la ciudad

de Loja.

Para realizar la comparacion en el aumento de residuos sélidos con los anteriores
afos se realizé una busqueda de la cantidad de residuos sdlidos generados por afio a partir
del afio 2015 hasta el afio 2019. Este analisis se lo elabor6 por afio debido a que no existia
informacion para poder desarrollar un andlisis por cada mes como se lo realizé con los datos

generados en el confinamiento social.

2.1 Anélisis de datos

Una vez recolectado los datos se procedio a la interpretacion de los datos. Se realizd
un andlisis estadistico cuantitativo a través del Software R (Ihaka & Gentleman, 1996), este
programa nos ayudoé al analisis estadistico representando por medio de graficas la relacion
del incremento de basura antes y durante del confinamiento social en la ciudad de Loja. Se

recogié los datos que tienen la posible correlacion.

Se realiz6 una correlacion lineal con la finalidad de buscar si existe un aumento o una
disminucion durante el confinamiento social especificamente en los meses que hubo el

encierro. Para ello se tomo en cuenta dos variables; variable dependiente e independiente.



Posteriormente se establecieron los valores para la variable dependiente (x) eje horizontal
(causa) meses del confinamiento, y para la variable independiente (y) eje vertical (efecto) las
toneladas de basura que se generaron. Con esto se comprobé si existe 0 no una relaciéon

lineal entre dos variables.

Ademas, se realiz6 un andlisis de regresion lineal, para comparar el aumento de los
residuos solidos generados cuando existi6 en algunos meses el confinamiento en
comparacion a los meses en los que no hubo. Se calculo el r cuadrado para calcular la
intensidad que tienen las variables independientes en relacién con las dependientes, para
asi poder demostrar si el modelo del r cuadrado se ajusta a la investigacion, es decir si el p
valor nos pueda indicar si la muestra puede resultar rara o inusual en la investigacién, donde
se comprobé si la hipétesis nula sera rechazada con la probabilidad de entre (0 — 1) con los

resultados obtenidos.



3. Resultados

Capitulo tres

3.1 Obtencion de datos generados en el relleno sanitario

En la tabla 1 se observa los datos proporcionados por el Municipio de Loja respecto a
lo pesos registrados durante el periodo marzo 2020 — febrero 2021. En los datos se puede
observar un incremento significativo del peso de desechos a partir del mes de abril del afio
2020 con un ligero descrecimiento entre los meses de agosto a octubre 2020, pero igualmente
superior gue el registrado antes del confinamiento. La generacion de desechos vuelve a subir
desde noviembre de 2020 y se mantiene hasta enero de 2021. Es decir, en todos los casos
existe un aumento significativo de desechos durante el confinamiento social que se mantiene

hasta el afio 2021 presentando los picos mas altos entre diciembre 2020 y enero 2021 (Figura

la)

Tabla 1

Pesos generados durante el confinamiento social en la ciudad de Loja

Afo Mes Peso (Tm)
Marzo 3,103.20
Abril 5,001.30
Mayo 5,102.20
Junio 5,207.70
2020
Julio 5,078.08
Agosto 4,213.88
Septiembre 4,075.43
Octubre 4,519.66




Noviembre 5,110.86
Diciembre 5,652.37
2021 Enero 5,753.40
Febrero 4,613.87
TOTAL 57,431.95

Nota: Municipio de Loja, (2020)

El andlisis estadistico muestra que el modelo matemético no es fiable ya que este
coeficiente se acerca a cero y por tanto no explica toda la variabilidad de respuesta en entorno
a los datos por lo que tiende a ser una muestra con baja respuesta de medicién. Aunque los
datos sean resonantes la variable puede indicar informacion predictiva sobre la respuesta, es
decir que, aunque los puntos de los datos caigan lejos de la linea de regresion la significancia
de estos sera valida para nuestro estudio. Es decir que, pese a no contar con mas datos
anteriores al confinamiento social, se acepta que existe un aumento de peso de desechos

so6lidos durante los meses de confinamiento (Figura 1 b).

Figura 1

Diagrama de barras (a) y gréfico de dispersion de puntos (b) de pesos registrados durante el
confinamiento social en la ciudad de Loja. * las barras y los puntos rojos significan el incremento de

residuos

(@)
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Como fue indicado en la metodologia no se pudo obtener los datos mensuales sobre
la cantidad de desechos sélidos generados para la ciudad de Loja, aunque si fue posible

contar con los datos anuales que fueron proporcionados por la Prefectura de Loja. Estos



11

muestran que los pesos registrados en los afios anteriores al confinamiento social son
inferiores al afio 2020 donde comenzé el confinamiento, aunque el afio donde se reporta

mayor cantidad de desechos es el 2018 (Tabla 2).

Tabla 2

Pesos registrados entre los afios 2015 hasta el 2020

Afio Peso (Tm)
2015 48,600.36
2016 50,400.52
2017 59,800.34
2018 60,514.22
2019 56,960.96
2020 57,431.95

Nota: Prefectura de Loja, (2019)

En la figura 2a se puede observar que los afios 2017 y 2018 presentan mayores pesos
en cuanto a la cantidad de residuos sélidos en la ciudad de Loja. Esta cifra tiende a disminuir,
en el afio 2019 baja esta cantidad y se mantiene hasta el 2020, momento en el que inicio el
confinamiento social. En la figura 2b podemos interpretar con el diagrama de puntos, que no
se puede establecer con precision los datos, ya que la muestra es bastante baja y esto nos

lleva a que el modelo es menos ajustado al chi cuadrado.

Figura 2

Diagrama de barras (a) y grafico de dispersion de puntos (b), de pesos anuales registrados durante los

afios 2015-2020 * las barras y los puntos rojos significan el incremento de residuos

(@)
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Discusion
Los datos obtenidos indican que, en los meses de confinamiento social los pesos de
desechos solidos registrados son superiores en relacion con los afios anteriores, con
excepcion de los meses de diciembre 2020 hasta enero del 2021, donde se identificd un
incremento significativo. Segun Solis (2020) la generacion de residuos sélidos en Ecuador el
aflo 2020 aument6 de forma paulatina, pese al confinamiento social. Es decir, el
confinamiento social hubo un incremento significativo de los residuos sélidos en la ciudad de

Loja, pero si aumentd en los meses festivos de navidad y afio nuevo 2020.

Segun la mercadotécnica el incremento de los residuos va de la mano con el
comportamiento de consumo de los ciudadanos, siendo la navidad y el afio nuevo los meses
de mayor consumo Yy por lo tanto de aumento de residuos sélidos (Kotler, 2018). Esto pone
de manifiesto la necesidad de trabajar a nivel de hogar y de individuo sobre el consumo
responsable y la generacion de desechos sélidos. Otra razén que explica el aumento de la
cantidad de desechos sdlidos, es la inadecuada disposicion final de los residuos, que en
muchas provincias del pais tiende a colapsar los rellenos sanitarios o botaderos a cielo abierto
(Accion Ecolbgica, 2020). Este efecto se muestra reflejado en los cantones con mayor
densidad poblacional y mayor produccién de residuos sélidos como es Guayaquil, Quito,
Cuenca, Portoviejo, Manta (Solis, 2020), y en aquellos que pese a contar con baja densidad
poblacional, pero con mayor actividad de residuos per cépita tales como Lago Agrio, Tena,

Sana Elena y Urdaneta (Solis, 2020).

Los datos generados la ciudad de Loja durante el confinamiento social, indican que
hubo un comportamiento de consumo diferente del confinamiento social, con la excepcion de
los afios 2017 y 2018 que tuvo mayores niveles de generacion de desechos por diferentes
factores como densidad poblacional, mayor incremento de bares, restaurantes y aumento de
entregas a domicilio, por efecto a estos factores fue aumentando drasticamente el incremento

de residuos en estos afios por parte de la ciudadania. Mientras que en el confinamiento social



14

solo hubo incremento en los meses festivos como diciembre y enero ya que los habitos de
consumo de la sociedad estan intensificados en estas épocas y como consecuencia la alta

generacion de residuos (Ramona, 2020).

Los afios 2017 y 2018 reportan como los afios con mayor consumo, esto podria
explicarse por los bajos servicios de impuestos de valor agregado (IVA) en la provincia de
Loja, que se vio reflejado en la canasta familiar y la generacion de residuos que influyo en
estos afios con relacion a los afios anteriores (INEC, 2018), es por esto que en el afio 2020
estos factores no aumentaron ni repercutieron por el impacto de la pandemia y como
consecuencia nos lleva a tener un bajo analisis de datos a nuestra investigacion, sin embargo
con los datos obtenidos pudimos hacer un analisis comparativo de los pesos registrados

durante el confinamiento social en la ciudad de Loja.
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Conclusiones

Los datos que se han generado en el relleno sanitario sobre los residuos sélidos de la
ciudad de Loja no son concretos ya que por parte del Municipio solo proporcionaron datos
mas amplios que se generaron en entorno al confinamiento social. En la presente
investigacion solo se pudo recolectar datos de manera general y debido a ello se dificultd

hacer una relacion del tipo de residuos que se generan con mayor cantidad.

Cuando se procedi6 a realizar el andlisis de datos en la correlacién se observé que la
linea de tendencia no se acerc6 al valor del chi cuadrado de 0.5, ya que el resultado es
bastante bajo debido a que la cantidad de datos era insuficiente, a pesar de este resultado

pudimos hacer una correlacién entre los meses del inicio del confinamiento.

En los resultados obtenidos durante los meses de confinamiento se observé que en
los meses festivos como diciembre y enero tuvo una mayor cantidad de residuos generados
con relacion al resto de meses, una de las principales razones de este aumento es que las
personas tienden a tener mayor consumo de alimentos y productos de un solo uso debido a
reuniones sociales. El mes de marzo tuvo un bajo consumo de residuos sélidos ya que en
este mes se dio el inicio del confinamiento y como resultado a esto bajo la generacion de

residuos y tuvo un impacto positivo para el medio ambiente.

También se pudo observar que los resultados obtenidos de cantidad de residuos
soélidos generados durante el confinamiento social fueron similar a los afios anteriores (2015-
2016; 2019-2020) a excepcion del afio 2017 y 2018 en los cuales hubo incremento
significativo en la cantidad de desechos generados, la principal causa de este aumento fue
gue en este periodo la canasta familiar tuvo un bajo incremento del IVA y por efecto mayor
cantidad de personas pudieron acceder a esta, lo que ocasion6 un elevado aumento de

residuos en los hogares y en la poblacion en general.

Como una recomendacion en general seria ampliar un estudio acerca de los residuos

solidos que mas se generaron en el confinamiento especificamente en los meses festivos ya
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gue mis limitaciones como la toma de muestras en el municipio no me permitieron investigar
con mas exactitud y hacer un analisis mas efectivo con lo que buscamos indagar en nuestra

investigacion.
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