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/ Abstract \

Context: Solid waste management during the Covid-19 pandemic has caused environmental effects
that have not been sufficiently studied, especially in Latin American cities. This study presents a char-
acterization of waste in Honduras during the Covid-19 lockdown, which uses a novel methodology that
allows collecting information without the need for fieldwork.

Method: This study was implemented in three phases (data recording, training, and data generation).
All activities were carried out with the support of virtual tools such as forms and group calls. The
participants received four training sessions and characterized their residues for seven days.

Results: The waste generation per capita was 0,475 kg/inhab/day at the national level and 0,549
kg/inhab/day in Distrito Central [the central district]. There is an increase in the proportion of non-
usable inorganic waste and a decrease in organic and recyclable waste. It is estimated that each house-
hold generates 3,7 masks nationwide and 4 masks in Distrito Central on a weekly basis.

Conclusions: The per-capita generation of household waste decreased during the lockdown, which
may be due to a decline in families’ purchasing power given the reduction in the economic activities.
The appearance of a new residue is recorded: disposable masks and gloves.

Keywords: waste management, waste generation, disposable masks
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Generacién y composicién de residuos sélidos domiciliarios en Honduras durante la pandemia Covid-19

/ Resumen \

Contexto: La gestion de residuos soélidos durante la pandemia del Covid-19 ha ocasionado efectos
ambientales que no han sido lo suficientemente estudiados, especialmente en las ciudades de América
Latina. En este estudio se presenta una caracterizacion de residuos en Honduras durante la cuarentena
por Covid-19, utilizando una metodologia innovadora que permite recolectar informacién sin necesidad
de realizar trabajo de campo.

Metodo: El estudio se implementd en tres fases (registro de datos, capacitacién y generacién de
informacidn). Todas las actividades se realizaron con apoyo de herramientas virtuales como formularios
y llamadas grupales. Los participantes recibieron cuatro sesiones de capacitacion y caracterizaron sus
residuos durante siete dias.

Resultados: La generacion per cépita fue de 0,475 kg/hab/dia a nivel nacional y 0,549 kg/hab/dia en
el Distrito Central. Se observa un aumento en la proporcioén de residuos inorgdnicos no aprovechables
y una disminucién de residuos orgédnicos y aprovechables. Semanalmente se estima que cada vivienda
genera 3,7 mascarillas a nivel nacional y 4 mascarillas en el Distrito Central.

Conclusiones: La generacion per cdpita de residuos domiciliarios disminuy6 durante la cuarentena, lo
cual puede deberse a una menor capacidad de adquisicién de las familias por la reduccién en las activi-
dades econdmicas. Se registra la aparicion de un nuevo residuo: las mascarillas y guantes descartables.
Palabras clave: gestion de residuos, generacion de residuos, mascarillas descartables
Agradecimientos: A los alumnos del Equipo Técnico de Residuos Sélidos de la Facultad de Ingenieria
Ambiental de la Universidad Nacional de Ingenieria en Pert, la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional Auténoma de Honduras, la oficina en Honduras de la Agencia de Cooperacion Internacional
del Japdn, la Asociacion Hondurefia de Becarios de Japdn, la Empresa Intermunicipal de Servicios y la
Mancomunidad Cuenca del Rio San Juan.

Qdioma: espaiiol J

1. Introduccion

A marzo del 2021 Honduras presenta un total de 174.243 casos acumulados de Covid-19 [1]. El
14 marzo del 2020 el pais decreté estado de emergencia nacional, con condiciones estrictas de
confinamiento, cierre de instituciones educativas, cese de actividades comerciales y limitacion del
libre transito [2]. El proceso de reactivacion econdémica por fases inicié desde el mes de junio del
2020 [3]. Durante el mes de agosto gran parte de los municipios del pais, incluyendo el Distrito
Central, se encontraba en la Fase 1 de reapertura que implicaba la reincorporacién del 20 % de
empleados. En setiembre inicid la Fase 2 que implicé la reincorporacion del 40 % al 60 % de
empleados [4].

Entre los efectos ambientales de la pandemia del Covid-19 se encuentran los cambios en la gen-
eracion y composicion de residuos domiciliares [5], urbanos [6]- [8] y hospitalarios [9], [10]. A
pesar de que la recoleccion de residuos solidos es un servicio esencial; datos sobre la misma, es-
pecialmente en las ciudades de América Latina, no son difundidos y en algunos casos ni recopila-
dos [11]. Enlaregion se han realizado varios estudios sobre el impacto del Covid-19 en los residuos
s6lidos. Como ejemplo estdn las investigaciones sobre la contaminacion de las costas y playas en
América del Sur con textiles poliméricos antivirales provenientes de equipos de proteccion per-
sonal (EPP) [12]; la presencia de EPP en la Costa de Lima, Pert [ 3], o la distribucion y densidad
de mascarillas en las playas turisticas de Chile [14]. Estas investigaciones evaluaron la presencia,
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mas no la generacion per cdpita, de este tipo de residuos. De otro lado, tres estudios realizados en
Brasil analizaron la influencia de la pandemia en la generacion de residuos de comida [15], resid-
uos reciclables [16] y el en el ciclo de la gestion de residuos [ 1 7], [1&]. El primero de ellos, a pesar
de que presenta informacion cuantitativa, no recoge datos de la composicion total de los residuos
generados en el hogar. El estudio implementado en Sao Paulo por Urban y Nakada [ 8] se sustenta
en informacidn sobre la generacion mensual de residuos municipales publicada durante los dltimos
10 afios por el municipio. Este dltimo, por cierto, es un caso excepcional pues son pocos los paises
de la regién que cuentan con una base similar de datos de libre acceso. A pesar de la relevancia y
aporte de estos articulos y de la importancia de estudiar diferentes tipos de residuos en un contexto
de pandemia, hasta donde es conocimiento de los autores, ningtn estudio en la region ha recopilado
informacion cuantitativa sobre generacion y composicion de residuos solidos domiciliarios durante
la pandemia.

En Honduras la unica informacién disponible sobre residuos soélidos se refiere a los residuos
hospitalarios del Distrito Central; en el pico de la pandemia llegaron a producirse 97 toneladas
semanales, durante agosto este valor se mantuvo entre 54 y 57 toneladas [19]. En este pais los
municipios afrontan problemas gerenciales, administrativos, técnicos y operativos para brindar ser-
vicios eficientes y eficaces de recoleccion, transporte y disposicion final de residuos [20]. Segin
datos del 2010 solo el 26,7 % de los municipios contaba con planes de manejo de residuos [11]. La
informacion disponible sobre gestion de residuos esta dispersa y proviene de estudios hechos por la
cooperacion internacional (Organizacion Panamericana de la Salud - OPS, Banco Interamericano
de Desarrollo y Agencia de Cooperacién Internacional del Japén - Jica).

En este contexto, este estudio presenta informacién sobre la generaciéon y composicion de los
residuos durante la pandemia del Covid-19 en Honduras. Para ello se aplico una metodologia
innovadora que permite recolectar informacion sin necesidad de hacer trabajo de campo, lo que
reduce el riesgo de exposicion. Esta metodologia nace de la necesidad de recopilar informacién en
condiciones de confinamiento y se apoya en medios virtuales para la convocatoria, la capacitacion,
el registro y la entrega de informacién. Ademds de facilitar la obtencion de informacién cuantitativa
sobre generacion y composicion de residuos solidos domiciliarios; esta metodologia sirve también
como una herramienta de capacitacion y sensibilizacion ciudadana para la segregacion en la fuente
de residuos. Estos tres componentes: informacidn, capacitacion y sensibilizacion son aspectos
esenciales para la gestion integral de residuos sélidos municipales.

2. Metodologia

El disefio de la metodologia, la coordinacién y la implementacion del estudio fue realizado por
el Equipo Técnico de Residuos Sélidos de la Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Nacional de Ingenieria en Peru.

2.1. Participantes y recopilacion de informacion

El estudio se realizé con alumnos universitarios y voluntarios convocados por redes sociales. Los
alumnos universitarios fueron 25 estudiantes del curso de Ingenieria Ambiental de la carrera de
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Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de Honduras. La convocatoria por redes
sociales fue realizada por la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de Hon-
duras, la oficina de Honduras de la Agencia de Cooperacion Internacional del Japdn, la Asociacidon
Hondurefia de Becarios de Japon, la Empresa Intermunicipal de Servicios y la Mancomunidad
Cuenca del Rio San Juan.

El presente estudio se implementd en tres fases: (i) fase de registro de datos y sensibilizacion,
(i1) fase de capacitacion y (iii) fase de generacion de informacién (figura 1). Todas las fases se
realizaron virtualmente, en total los participantes recibieron cuatro sesiones de capacitacion.

Fase 1: Fase 3:
- Registfu - Registro de
info i
{Encuesta en informacicn
{Google Form)

Google Form)

- Capacitacion 1 _— z qla«"s d Es!.l'd':. .

Figura 1. Secuencia metodolégica de estudio

La primera semana de agosto del 2020 se hizo una convocatoria en redes sociales para la in-
scripcion al estudio. En la fase 1 las personas inscritas se registraron ingresando datos personales
y de vivienda. Con el objetivo de conocer las practicas de los participantes relacionadas con la
gestion de residuos, los participantes respondieron nueve preguntas de opcion cerrada. Las pre-
guntas fueron sobre sus habitos de reduccion, segregacion, aprovechamiento y almacenamiento de
residuos solidos (tabla I). La fase 1 termind con una sesion de sensibilizacion en gestion de residuos
solidos.

Tabla I. Indicadores de la encuesta
Aspecto Indicadores

Almacenamiento Material utilizado
Frecuencia de recoleccion
Horario de recoleccion
Capacitacion o experiencia previa
Segregacion Entrega de residuos a un reciclador
Tipos de residuos separados
Formas de aprovechamiento de
residuos organicos
Reduccion Compras de bolsas reutilizables

Recoleccion

Aprovechamiento
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En la fase 2 se desarrollaron dos sesiones de capacitacion en segregacion de residuos orgdnicos e
inorganicos. En la primer sesion se presentaron a los participantes diferentes opciones para reducir
la cantidad de residuos que se entregan al camién recolector para la disposicion final. Una de ellas
fue la elaboracion de ecoladrillos. El ecoladrillo consiste en residuos inorgdnicos no aprovechables
limpios y compactados en un botella de tereftalato de polietileno (PET); los ecoladrillos pueden
ser utilizados en construcciones menores como bancos o edificaciones de un solo nivel. En la se-
gunda sesidn se explicé la metodologia de los 7 dias de estudio, los tipos de residuos a clasificar y
ejemplos para cada uno de ellos. Al finalizar estas sesiones se instruy6 a los participantes para que
instalaran contenedores separados de residuos en sus hogares y replicaran la metodologia aprendida
en casa. De esta manera toda la familia podria participar en la separacion de residuos durante la
fase 3.

La fase 3 tuvo una duracién de 7 dias, periodo en el cual los participantes registraron diariamente
los pesos y la composicion de sus residuos. En el dia 0, un domingo, retiraron todos los residuos
de los contenedores del hogar para iniciar el dia 1 (lunes) sin ningtn residuo. Del dia 1 al dia 7 (de
lunes a domingo), separaron y pesaron sus residuos diariamente. Los residuos se clasificaron segin
se indica en la tabla II. Los participantes entregaron la informacién recolectada el dia 4 (del dia 1
al dia 3) y el dia 7 (del dia 4 al dia 7) usando un formulario de Google, indicando el peso segtn el
tipo de residuo. En esta fase se realizé una tltima sesion de capacitacion en economia circular.

En la tabla II se detalla la clasificaciéon de los residuos. Es importante precisar que el eco-
ladrillo responde al componente de sensibilizacion de la metodologia, pues busca que los par-
ticipantes aprovechen al méximo los residuos que generan. Las mascarillas y los guantes se clasi-
ficaron como residuos peligrosos; dado que no es posible identificar si estos EPP contienen o no
el virus del Covid-19. Como medida de prevencién muchos gobiernos nacionales recomiendan
disponer de estos como residuos infecciosos o en contenedores especiales para su posterior incin-
eracién [21], [22].

Para asegurar una adecuada categorizacion de los residuos por parte de los participantes se imple-
mentaron las siguientes medidas: (i) capacitacion en tipos de residuos y estudios de caracterizacion
de residuos previa al inicio del pesaje, en la fase 2; (ii) comunicacion con los participantes durante
los 7 dias de levantamiento de informacion, en la fase 3 y; (iii) revision de las fotografias enviadas
por los participantes, donde registraron los residuos colocados en cada uno de los contenedores de
segregacion.

En la figura 2 se muestran fotografias de la implementacion del estudio de caracterizacion de
residuos por parte de los participantes.

2.2. Procesamiento de la informacion

La informacién se procesé segiin dos grupos: (i) respuestas a la encuesta y (ii) caracterizacion
de residuos. Los datos de cada uno de los dos grupos se analizaron segun el dmbito geografico:
Distrito Central y nacional. El primer grupo, como su nombre lo indica, abarca solamente los par-
ticipantes de dicho distrito. El &mbito nacional incluye todos los participantes.
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Tabla II. Clasificacién de residuos en el estudio
Tipo Detalle Ejemplos

Restos de cascaras, frutas, verduras, hortalizas,

Organicos Organicos . ..
& & malezas y otros residuos verdes similares
Papeles, hojas de cuadernos o revistas, papel
periddico, carton liso o corrugado, botellas o
L. Aprovechables envases de vidrio, tetrapack, latas, plastico
Inorganicos . . . . L
diferenciados (polipropileno, tereftalatno de poliestireno,
polieileno de alta densidad, policloruro de vinilo
u otros similares).
. Bolsas de plastico, material de empaque
Ecoladrillo p paquey
envolturas
Aceite usado Aceite usado de cocina
Peligrosos Mascarillas, guantes, pilas, focos, etc.
.. Papel higiénico, toallas sanitarias, pafnales,
No Sanitarios p & P
gasas, etc.

Cabello, textiles, caucho, jebes, poliestireno
expandido, residuos de barrido de la casa, sobras
de guiso de comida, aderezos y huesos, papel
toalla usado en la cocina, etc.

aprovechables Inertes y otros

En total se recibieron 71 encuestas (30 del Distrito Central y 71 a nivel nacional) y 54 formula-
rios del estudio de caracterizacién (22 del Distrito Central y 54 a nivel nacional). El nimero de
muestras de encuestas fue mayor al nimero de muestras de caracterizacion de residuos. Esto se
debe a que no todos los participantes presentaron o recolectaron datos de més de 3 dias, también
se descartaron las muestras que no fueron pesadas con balanza (sino usando el método del tanteo o
hidrostatico).

Los parametros estadisticos de los datos de caracterizacion de residuos se hallaron segin la
formula para el calculo del tamafio de la muestra (Ecuacion 1) sugerido por el Centro Panamer-
icano de la Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente [23]:

. Zzl—a/QNU2 (1)
"TNSR+ 22 p0?

Donde n es el tamafio de la muestra, Z2;_,, s2€l nivel de confianza, N el tamafio de la poblacion, la
desviacion estandar y E el error permisible de la generacion per cépita (GPC). Los datos de la mues-
tra se validaron usando la prueba de significacion para la media de la poblacién con una desviacion
estandar conocida [23]. La GPC (kg/hab./dia) se determiné dividiendo el peso total diario de los
residuos entre el nimero de muestras. Para calcular la composicién se hall6 el porcentaje de cada
tipo de residuos teniendo en cuenta los datos del peso total de los residuos y el peso de cada tipo
de residuo [23].

2.3. Limitaciones del estudio

Dada la naturaleza participativa y voluntaria de la metodologia propuesta existe una serie de limita-
ciones respecto a la muestra posible de evaluar y a la representatividad de los resultados obtenidos.
En primer lugar, los participantes requieren de una conexion a internet en su casa, esto limita la
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Figura 2. Desarrollo del estudio de caracterizacién de residuos (a) tachos para segregacion de residuos, (b) elaboracién
del ecoladrillo y (c) capacitacién a miembros de la familia

aplicacion de la metodologia de estudio en zonas rurales y de bajo nivel socio econémico. En
segundo lugar, la participacion en el estudio representa un gran compromiso (para cumplir los 7
dias de estudio) e inversion de tiempo por parte de los participantes (aproximadamente 1 hora di-
aria durante 7 dias). Esto hace que solo las personas que reconozcan la relevancia de un estudio
de caracterizacion de residuos sélidos estén lo suficientemente motivadas para completar el lev-
antamiento de datos. Un tercer aspecto es la variabilidad en el empleo de diferentes balanzas por
parte de cada participante, este error puede afectar el calculo de la GPC y la composicion.
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3. Resultados

3.1. Habitos de generacion de residuos

3.1.1. Almacenamiento

El material més usado para sacar los residuos de la casa, tanto en el Distrito Central (74 %) como a
nivel nacional (70 %), son las bolsas de plastico. Las cajas de carton son el segundo material mas
usado en el Distrito Central (16 %) y lo sacos, costales y similares el segundo material mas usado
a nivel nacional (16 %).

Estos resultados concuerdan con los presentados en el Plan Director de Residuos Municipales
del Distrito Central donde se afirma que la forma de almacenamiento de residuos en los frentes de
las viviendas comunmente es con bolsas de plastico; cajas de carton, baldes, sacos y otro tipo de
recipientes se reportan en menor medida [24].

3.1.2. Frecuencia y horario de recolecciéon

La mayor parte de los participantes de los dos ambitos de estudios (59 % a nivel nacional y 76% en
el Distrito Central) sacan sus residuos cada 2 o cada 3 dias. En el Distrito Central son muy pocas
las personas que sacan los residuos con una frecuencia mayor a 3 dias (10 %), a nivel nacional este
porcentaje es algo mayor (28 %).

En el Distrito Central, segtin la Superintendencia de Aseo Municipal (AMDC) [ [25], en el afio
2019 la recoleccion de residuos aumento a una frecuencia de 3 veces por semana. Esto concuerda
con el alto porcentaje de personas que sacan sus residuos cada 2 dias en dicho lugar. Incluso se
afirma que en més del 60 % de barrios y colonias la recoleccion se hace 2 veces al dia [26], sin em-
bargo solo el 13 % de los encuestados del Distrito Central manifestd sacar sus residuos diariamente.

Entre los participantes del estudio la cobertura de recoleccion fue del 87 % a nivel nacional y del
97 % en el Distrito Central. Estas respuestas reflejan la diferencia entre los datos de cobertura de
recoleccion nacional y en el Distrito Central. En el afio 2010 se report6 una cobertura de recoleccion
nacional del 64,4 % [ 1 1], mientras que para el Distrito Central se reporté una cobertura del 91,43%

[25].

3.1.3. Segregacion de residuos

La mayor parte de los participantes del estudio no contaba con capacitacién previa o experiencia
en segregacion de residuos (66 % a nivel nacional y 70 % en el Distrito Central).

A nivel nacional el 63 % manifesto entregar sus residuos a un reciclador antes de la pandemia
entre siempre y algunas veces, en el Distrito Central esta proporcion fue del 60 %. El 17 % a nivel
nacional y el 10 % en el Distrito Central indic6 que en su municipio no hay recicladores. Dada
la poca implementacion de programas municipales de segregacion en la fuente, se puede asumir
que los recicladores referidos son informales [27]. El elevado porcentaje de personas que entregan
sus residuos a un reciclador tiene su correlato en los reportes de la ciudad de Tegucigalpa donde
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durante los ultimos afios se ha evidenciado un aumento en el reciclaje informal; se calcula que de
las 70 toneladas de residuos que se generan diariamente, 54 son captadas por recicladores antes de
que lleguen a la infraestructura de disposicion final de la ciudad [28].

A nivel nacional el 27 % clasifica sus residuos en tres grupos: orgédnicos, aprovechables y no
aprovechables. En el Distrito Central el 33 % clasifica sus residuos en dos grupos: aprovechables
y el resto. Es muy poco el porcentaje de hogares que solo segrega residuos organicos, lo usual
es que aquellos que segregan sus residuos en la fuente prioricen la segregacion de los residuos
aprovechables.

3.1.4. Aprovechamiento de residuos organicos

En el Distrito Central el 47 % indica realizar el aprovechamiento de los residuos orgénicos, a nivel
nacional asciende a 65 %. La gran mayoria (87 % a nivel nacional y 93 % en el Distrito Central)
aprovecha este tipo de residuos para la elaboracién de abono organico, principalmente compost.
En Honduras, pese a que la materia orgdnica representa un alto porcentaje de los residuos sélidos
domiciliarios, las pricticas de compostaje no se encuentran muy desarrolladas [27]. Sin embargo,
los resultados de la encuesta realizada demuestran que la valorizacion de residuos orgénicos domi-
ciliarios para la elaboracién de compost es una practica que puede resultar autosostenible a escala
familiar.

3.1.5. Compras en bolsas reutilizables

El uso de bolsas reutilizables es una préactica extendida en el pais. Solo el 17 % de los participantes
(tanto a nivel nacional como en el Distrito Central) manifiesta nunca usar bolsas reutilizables para
realizar las compras. En Tegucigalpa, por ejemplo, varios supermercados promueven el uso de
bolsas reutilizables entre sus clientes [29]- [31]. Ademds, en ocho municipios del pais (Guanaja,
Roatan, Utila, El Porvenir, Puerto Cortés, Santa Cruz de Yojoa, Gracias y Trujillo) se han promul-
gado ordenanzas municipales que prohiben el empleo de plastico de un solo uso [32]. A pesar de
que araiz de la pandemia muchos de estos municipios hayan tenido que retroceder en estas prohibi-
ciones [33] es posible que los habitos adquiridos desde antes de la pandemia se mantengan durante
el estado de emergencia

3.2. Caracterizacion de residuos

3.2.1. GPC de residuos domiciliarios

En la tabla III se detallan los parametros estadisticos y la GPC en el Distrito Central y en el &mbito
nacional.

Tabla III. Parametros estadisticos de estudio

Ambito Muestra Coeficiente de Error Deswjlacmn GPC (kg/hab./dia)
confianza estandar
Distrito Central 22 1,96 25 % 0,323 0,549
Nacional 53 1,96 16 % 0,271 0,475
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Como se observa en la tabla III la GPC del Distrito Central fue mayor que la GPC nacional. Este
resultado es de esperarse dado que en el Distrito Central se concentra una mayor drea urbana, lo
que suele resultar en mayor acceso a recursos y por ende una mayor generacion de residuos.

Uno de los objetivos de este estudio de caracterizacion de residuos solidos durante la pandemia
es poder evaluar si la generacion ha aumentado o disminuido producto de la cuarentena, para ello
es necesario comparar la GPC de estudio con los valores referenciales mas recientes. Para el caso
de Honduras esto es un reto, los datos de la GPC a nivel nacional y en el Distrito Central se
encuentran dispersos y en algunos casos no guardan relacion entre si. En la tabla IV se muestran
los datos existentes de la GPC municipal y domiciliaria entre los afios 1999 y 2018 en Honduras.

Tabla IV. GPC municipal y domiciliaria nacional y en el Distrito Central

GPC GPC
municipal domiciliaria Afo Fuente
(kg/hab./dia)  (kg/hab./dia)
Nacional
0,65 2015 [34]
0,61 2010 [11]
0,45 2005 [35]
0,50 2003 [36]
Distrito Central
0,675 2018 [25]
0,94 2010 [11]
[37]
0,459-0,758 2010%*
0,54 2003 [36]
0,759 2003 [38]

0,328-0,541 1998 [37]
*: Proyeccion de 1998

Se observa que no en todos los casos la GPC municipal es mayor a la GPC domiciliaria. La
GPC municipal siempre deberd de ser mayor a la GPC domiciliaria pues incluye, ademés de los
residuos domiciliarios, los residuos comerciales, de mercados, barrido de calles, entre otros. Se
han colocado ambos datos en la tabla [V para mostrar lo contradictorio de la informacién, pues en
algunos casos la GPC municipal es menor a la domiciliaria. Por ejemplo, la GPC domiciliaria del
Distrito Central del afio 2010 (0,94 kg/hab./dia) es mayor a la GPC municipal del afio 2018 (0,675
kg/hab./dia).

Otro punto para analizar, respecto a los datos de la GPC, es la variedad de las fuentes; aunque
los datos més recientes si provienen de organismos gubernamentales. La informacién mas reciente
tanto de la GPC municipal nacional como del Distrito Central provienen de Mi Ambiente (Secre-
taria de Recursos Naturales y Ambiente de Honduras) y de la AMDC respectivamente. Sin em-
bargo, antes del 2015 los datos de la GPC domiciliaria nacional y del Distrito Central mds citados
provenian de la OPS, determinados en el contexto de evaluaciones regionales. Es esta diversidad
de fuentes y afios de estudio lo que podria originar las contradicciones sefialadas lineas arriba.
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Tabla V. Composicién de residuos sélidos nacional y en el Distrito Central

Tipos de residuo Nacional Distrito Central

Organicos 54.33% 46.45%
Aprovechables diferenciados  14.92% 14.61%
Ecoladrillo 2.87% 2.74%

Aceite usado 1.28% 0.42%
Peligrosos 1.52% 1.43%
Sanitarios 10.99% 14.36%

Inertes y otros 13.99% 20.00%

Para poder comparar la GPC domiciliaria se usardn los valores més recientes, 0,61 kg/hab./dia a
nivel nacional y 0,94 kg/hab./dia en el Distrito Central (aunque este ultimo valor parezca un poco
elevado considerando que es mayor a la GPC municipal del 2018). Dada la variabilidad de los
datos, no se realiz6 un andlisis de variacién porcentual entre la GPC domiciliaria anterior y la ac-
tual; sin embargo (y considerando el error indicado en la tabla III), se puede concluir que para
ambos casos la GPC domiciliaria durante la pandemia ha disminuido.

El impacto en la generacion de residuos s6lidos en diferentes ciudades del mundo ha sido muy
variado. En Estados Unidos se report6 un incremento de hasta el 30 % de residuos s6lidos domi-
ciliarios hacia fines de abril [39] , en México se ha reportado también en varios municipios un
aumento en la generacion de residuos [40]. Sin embargo, la situacion ha sido la opuesta en otros
lugares; el Gobierno de la Republica Popular China informé el 11 de marzo que la cantidad de
residuos s6lidos municipales generados en ciudades grandes y medianas se redujo en un 30 % du-
rante el brote de Covid-19 [41]. En ciudades como Shanghdi también se report6 una reduccion del
23 % en residuos sélidos municipales [42], igual ocurri6 en Lima [43], Milan y Barcelona [44].

El aumento en la generacion de residuos se ha explicado por un mayor consumo de productos
de limpieza, de proteccion, desechables, entregas a domicilio y compras por internet [44]- [46].
De otro lado, la disminucién en la generacién de residuos puede deberse a una menor capacidad
de adquisicion en el hogar por el cierre de un gran ndmero de actividades econémicas [47], [48].
Otro factor que podria explicar la disminucion de residuos es la seleccion de la muestra, como se
explica la seccion de limitaciones del estudio. Los participantes podrian haber adoptado practicas
de reduccion de residuos previo al inicio del estudio o, incluso, como resultado de las sesiones de
sensibilizacién recibidas antes de la fase 3.

3.2.2. Composicion de residuos domiciliarios

Enla tabla V se presenta la composicidn de residuos domiciliarios nacional y en el Distrito Central.

La composicion de residuos domiciliarios entre el Distrito Central y a nivel nacional es relativa-
mente similar. Resalta la proporcion de organicos y de peligrosos que es ligeramente menor en el
Distrito Central.

Asi como en el caso de la GPC los datos de composicidn son escasos. En la tabla VI se muestra la
informacion que se ha podido recuperar. Para la ciudad de Tegucigalpa solamente existen los datos

elaborador por Jica en 1999 y la proyeccion hecha ese afo para el 2010. Los datos mas actuales
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son de Mi Ambiente, aunque son a nivel nacional y de residuos municipales; a pesar de ello, estos
son los que se usardn como referencia para comparar con los datos de este estudio.

Tabla VI. Composicion de residuos en Tegucigalpa y a nivel nacional

Residuos
Residuos solidos Residuos
solidos domiciliarios solidos
Categoria domiciliarios (Proyeccion de municipales
Jica, 1991* Jica para 2019%*
Tegucigalpa el 2010%) Nacional
Tegucigalpa
Organicos 57,9 %
Residuos de alimentos 47,2 % 40 %
Hierbas y madera 11,6 % 12 %
Inorganicos
Papel y carton 11,5 % 15 % 17,36 %
Plasticos 7,1 % 8 % 14,41 %
Metales 1,9 % 4 % 2,11 %
Vidrio 3,5% 4 % 1,27 %
Cerdmica y piedras 12,1 % 10 %
Otros (textiles, cuero, goma, etc.) 5,1 % 6 % 5,64 %

*Datos de [49]
**Datos de [50]

Dada la disparidad en la clasificacion de la composicion de los residuos entre los resultados del
2019 (tabla VI) y del presente estudio (tabla V), solo se pueden hacer comparaciones con categorias
amplias de residuos. Al comparar la composicion de residuos municipales del 2019 con la com-
posicion hallada en el presente estudio se observa que la proporcidn de orgédnicos y aprovechables
es menor para el presente caso, y la proporcion de residuos inorgdnicos no aprovechables es mayor.
Como se observa en la tabla V la proporcion de residuos sanitarios representa la mayor cantidad
de residuos inorganicos no aprovechables; sin embargo, llama la atencion que los residuos sanitar-
10s no estén clasificados en la composicion de los otros informes (tabla VI). Podria asumirse que
los residuos sanitarios se encuentran dentro de la categoria otros, en ese caso la mayor proporcion
de residuos sanitarios en las viviendas durante la cuarentena podria explicarse porque todos los
miembros de la familia se encuentran todo el dia en sus casas [51], [52].

3.2.3. Residuos de guantes y mascarillas

Los participantes indicaron que los residuos peligrosos estaban compuestos de mascarillas, guantes,
y en menor proporcion, pilas, focos de luz y jeringas. En la tabla VII se muestra la cantidad de
mascarillas y guantes que se generaron durante la semana de estudio en cada hogar y por persona.

Tabla VII. Cantidad de mascarillas y guantes generados

Nacional Distrito Central
Hogar/seman a Hab./semana Hogar/semana Hab./semana
Mascarillas 3,698 0,987 3,973 0,479
Guantes 1,683 0,369 2,108 0,068
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La pandemia de Covid-19 ha introducido nuevos materiales al uso cotidiano de las familias, las
mascarillas y los guantes son ahora productos de uso diario y necesariamente descartables. En
Honduras ya se estda observando el incremento de estos residuos en las calles y riberas de los rios,
asi mismo se ha reportado un aumento en las importaciones de estos elementos [33]

En la tabla VII se observa que las mascarillas se generan en mayor cantidad que los pares de
guantes. Al contrario que con la GPC, el uso de mascarillas y guantes es menor en el Distrito
Central. A pesar de ello, las cantidades generadas no dejan de ser significativas, si con estos datos
se calcula un aproximado de mascarillas y guantes generados a la semana en el Distrito Central se
tiene un total de 1.320.197 y 258.299 respectivamente.

De la tabla VII se obtiene que la generacién diaria de mascarillas por habitante oscila entre 0,141
y 0,145. Estos resultados varian mucho de las estimaciones hechas por otros investigadores. En
algunos estudios se asume que cada persona usa una mascarilla diaria [21], [53], [54]. Nzediegwu
Chang [55] por su parte estiman dos mascarillas diarias por persona; es importante resaltar que
esta suposicion ha sido citada y tomada como certera por muchos otros autores [18], [56], [57].
Sin embargo, estas cantidades difieren mucho de los resultados obtenidos en el presente estudio.
Es probable que las personas no estén generando una o dos mascarillas diarias debido a diferentes
motivos; como el uso de mascarillas de tela, el redso de mascarillas descartables, poco tiempo
de permanencia en la calle, entre otras. Una estimacion adecuada de la generacion per cdpita
de mascarillas es un dato importante al momento de planificar la recoleccion, el tratamiento y la
disposicion final de este tipo de residuos.

4. Conclusiones

El articulo presenta los resultados de la generacién y composicion de residuos en Honduras durante
la pandemia del Covid-19 en el 2020. A pesar de las limitaciones metodoldgicas del estudio, como
las variaciones en el pesaje, el uso de balanzas y el tamafio de la muestra, la importancia del mismo
radica en la capacitacion brindada a los participantes, y de estos a sus familias, para un adecuado
manejo y segregacion de los residuos solidos. En el contexto hondurefio, donde la informacién
sobre generacion y composicion de residuos no estd actualizada, es importante contar con data que
pueda servir como referencia y metodologias que faciliten la recoleccion de la misma.

La GPC hallada fue de 0,475 kg/hab./dia a nivel nacional y 0,549 kg/hab./dia en el Distrito Cen-
tral, estos valores representan una disminucién en comparacién con afios anteriores. Esto puede de-
berse a una menor capacidad de adquisicién de las familias debido a la reduccion de las actividades
econdmicas por la pandemia, y también a la muestra seleccionada. Al comparar la composicion
de residuos de este estudio con resultados anteriores a nivel nacional, se observa un aumento en la
proporcion de residuos inorgdnicos no aprovechables y una disminucion de los residuos orgédnicos
y aprovechables. Entre los residuos peligrosos se estima que cada vivienda a nivel semanal genera
3,7 mascarillas a nivel nacional y 4 mascarillas en el Distrito Central.

La metodologia de estudio puede adaptarse para su uso por instituciones de investigacion y gob-
iernos locales. Se recomienda aplicarla como parte de programas que cuenten con financiamiento
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para incluir incentivos (p. e€j. certificados, cursos gratis, dinero) a los participantes, asi como la
entrega de balanzas. De esta manera se reduciria el error en el pesaje y se tendria una muestra
mads amplia y variada. De igual modo esta metodologia se podria aplicar para evaluar otro tipo de
residuos como por ejemplo los comerciales.
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