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Implementing Improvements in Solid Waste
Management during a Pandemic: A Systematic
Literature Review
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Abstract— The COVID-19 pandemic not only severely impacted global health, but also triggered a less visible crisis in solid waste
management. In the midst of fighting an invisible enemy, institutions and households began to produce unprecedented volumes of waste. This
situation not only posed significant logistical challenges, but also posed serious risks to public health and environmental balance. The aim of
the study was to analyze the impact of the pandemic on the generation and management of household waste, as well as to evaluate the measures
implemented to protect waste collectors through personal protective equipment and to improve the management of this waste. The methodology
used was a systematic review of the literature. Fifty open access documents were selected from the Scopus database, according to specific
inclusion and exclusion criteria. The findings revealed a significant increase in waste production, particularly plastics, accompanied by a
decrease in proper segregation, recycling and disposal processes, mainly due to the general increase in waste generated. It is concluded that
efficient solid waste management, based on proper segregation and education and awareness, not only protects collection personnel by
reducing their exposure to hazardous materials, but also improves treatment and recycling processes, reducing the accumulation of
contaminated waste.

Key words-Management, solid waste, management, household waste, implementation.

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of
society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025


https://orcid.org/0009-0002-5193-6207
https://orcid.org/0009-0002-4981-0920
https://orcid.org/0000-0001-5213-0200
https://orcid.org/0000-0002-8296-8140

Implementacion de Mejoras en la Gestion de
Residuos Soélidos durante una Pandemia:
Revision Sistematica de Literatura

Quispe Chilet Ingrid ; Morales Acosta Litzy >; Arroyo Condefia Erika 3; Chalco Llerena Sarichzada *
1,2,3,4 Universidad Tecnoldgica del Peru, Peru,
U20237716@utp.edu.pe, U20205666@utp.edu.pe, C27266@utp.edu.pe, c24444@utp.edu.pe

Resumen— La pandemia de COVID-19 no solo impactd
gravemente la salud mundial, sino que también desencadend una
crisis menos visible en la gestion de residuos s6lidos. En medio de la
lucha contra un enemigo invisible, instituciones y hogares
comenzaron a producir volimenes inéditos de desechos. Esta
situacién no solo planted retos logisticos significativos, sino que
también representd graves riesgos para la salud publica y el
equilibrio ambiental. El estudio tuvo como objetivo analizar el
impacto de la pandemia en la generacion y manejo de residuos
domiciliarios, asi como evaluar las medidas implementadas para
proteger al personal recolector mediante equipos de proteccion
personal y mejorar la gestion de estos residuos. La metodologia
utilizada fue la revision sistematica de la literatura. Se seleccion6 50
documentos de libre acceso de la base de datos Scopus, de acuerdo
con criterios especificos de inclusién y exclusion. Los hallazgos
revelaron un incremento significativo en la produccion de residuos,
particularmente plasticos, acompafiado de una disminucién en los
procesos adecuados de segregacion, reciclaje y eliminacion,
principalmente debido al aumento generalizado de residuos
generados. Se concluye que una eficiente gestion de los residuos
solidos, basada en una segregacion adecuada y una educacion y
conciencia, no solo protege al personal recolector al reducir su
exposicion a materiales peligrosos, sino que también mejora los
procesos de tratamiento y reciclaje, disminuyendo la acumulacién de
desechos contaminados.

Palabras clave—Gestion, residuos sélidos, manejo, residuos
domiciliarios, implementacion.

|. INTRODUCCION

En el siglo XXI manejar los residuos solidos (RS) es
importante y un desafio ambiental econémico y social. El
planeta cada afio genera 2.24 millones de Toneladas, lo cual el
Banco Mundial estima un crecimiento del 70% para el afio
2050. Cabe mencionar que esta alarmante situacion afecta la
salud publica, el ecosistema y el cambio climéatico generando
gases de efecto invernadero por encima del 5%.

En este contexto, la pandemia de COVID-19 agravo alin
mas la crisis de los RS. El aumento exponencial de residuos
médicos, como mascarillas y guantes desechables, sobrecargd
los sistemas de gestion de RS y evidencid la fragilidad de las
infraestructuras existentes. Es asi como, el confinamiento a
causa de la pandemia provocd un incremento en la produccion

de los residuos domiciliarios. Asimismo, una persona con
COVID generaba 2 kilos de desechos contaminados, haciendo
el célculo en 14 dias a mas tratamientos, 300 mil personas
contagiadas se podia generar 8 mil 400 toneladas de residuos
[1].

La gestion de los residuos sélidos (GRS) [2] es un
problema global que se ha agudizado durante las pandemias
debido al aumento en la generacion de basura y a las
limitaciones en los sistemas de gestién. Esta situacion ha
generado riesgos significativos para la salud publica y el medio
ambiente, demandando soluciones urgentes y efectivas. La falta
de infraestructura adecuada, la escasez de recursos y la ausencia
de protocolos sanitarios especificos para manejar los RS
durante las crisis sanitarias han exacerbado esta problematica,
haciendo necesaria una accion rapida y coordinada para
garantizar un manejo seguro y sostenible de los desechos[1],

[2].

Asimismo, Los trabajadores encargados de la recoleccion
de RS se vieron expuestos a condiciones laborales
extremadamente dificiles, ya que no existia un plan adecuado
para gestionar los desechos contaminados y carecian del equipo
de proteccion necesario. Esta situacion no solo puso en peligro
la salud y la seguridad de los recolectores, sino que también
tuvo un impacto negativo en el medio ambiente [3].

La pandemia ha evidenciado la fragilidad de los sistemas
de gestion de residuos y la necesidad de adoptar enfoques mas
sostenibles [4], [5]. Una gestion deficiente de los residuos no
solo constituye una amenaza para la salud publica, sino que
también pone en riesgo la sostenibilidad ambiental a largo
plazo. Por ello, es imprescindible disefiar e implementar
estrategias eficaces que fomenten la reduccion, reutilizaciéon y
reciclaje de los desechos, ademas de garantizar un tratamiento
adecuado para aquellos que no pueden ser recuperados.

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar el impacto
de la pandemia en la cantidad y tipologia de residuos generados
en los hogares, asi como evaluar la eficacia de las medidas
adoptadas para salvaguardar la seguridad de los trabajadores de
limpieza mediante el uso de equipos de proteccion personal.
Asimismo, se examino la optimizacion en la gestion de estos
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desechos, con el fin de determinar la efectividad de los
protocolos implementados y proponer mejoras en la normativa
vigente.

El documento se organiza en cinco secciones. La segunda
seccion aborda la metodologia empleada en la revision
sistemética de la literatura (RSL), describiendo el uso del
método PRISMA vy las herramientas PICOTC para seleccionar
y clasificar los documentos analizados, considerando la
formulacion de la pregunta de investigacion y los criterios de
inclusion y exclusion. La tercera seccion presenta los resultados
obtenidos y propone mejoras en la gestion de residuos. La
cuarta seccion analiza los hallazgos en relacion con las fuentes
seleccionadas, evaluando el impacto del Covid-19 en la GRS a
nivel global. Finalmente, la quinta seccién resume los
principales hallazgos y brinda recomendaciones para optimizar
la gestion de residuos domiciliarios durante la pandemia.

II. METODOLOGIA

La investigacion es una revision sistematica de la literatura,
para lo cual se utilizo las herramientas PICOCT (poblacion,
intervencion, comparacion, resultados, contexto y tiempo). Se
determinaran criterios especificos en funcion de la pregunta
principal de investigacion y se identificaran las bases de datos
necesarias para la busqueda de los articulos. Siguiendo las
directrices de la metodologia PRISMA, se definieron limites, se
eliminaron duplicados y se realiz6 una seleccion inicial basada
en los titulos y resimenes. Finalmente, se llevé a cabo un
analisis a texto completo para incluir los articulos que
cumplieran con los criterios establecidos en la revision.

A. Organizacion del andlisis bibliogréfico:

Para analizar la implementacion de mejoras en la gestion
de los residuos solidos en una pandemia se plantearon las
siguientes preguntas de estudio.

RQ: ;Qué estrategias de segregacién de residuos domiciliarios
pueden implementarse para reducir los riesgos de exposicion a
patégenos y mejorar las condiciones laborales del personal
recolector durante una pandemia?

Cuyas subpreguntas son las siguientes:

RQ1: ¢Como afecta la exposicion de residuos sélidos
domiciliarios contaminados al personal recolector durante una
pandemia?

RQ2: ;Qué mejoras en la GRS por parte de los ciudadanos
se puede implementar para proteger al personal recolector?

RQ3: ¢Como se compara la efectividad de las mejoras
propuestas del manejo adecuado de los residuos domiciliarios
con la situacion actual?

RQ4: ;Qué impacto tiene la optimizacion de los desechos
domiciliarios en la GRS en la minimizacién en la exposicién a
residuos contaminados para el personal recolector?

RQ5: (Cémo varia la disponibilidad y el uso de EPPs en
diferentes comunidades que implementan mejoras en la GRS
frente a las que no lo hacen?

RQ6: ¢Cual es el periodo minimo necesario para evaluar la
efectividad de las mejoras en la GRS en la proteccion del
personal recolector durante una pandemia?

B. Determinacion de palabras clave:

Para profundizar en la gestion de RS durante la pandemia,
se llevo a cabo una blsqueda exhaustiva en bases de datos
cientificas especializadas. Se disefi una estrategia de busqueda
precisa, utilizando términos clave especificos y relevantes para
la investigacion, los cuales fueron seleccionados
cuidadosamente y organizados en la tabla I. Esta estrategia
permitié identificar articulos cientificos de alta calidad en la
base de datos Scopus, asegurando asi la pertinencia de los
resultados obtenidos.

TABLA |
PALABRAS CLAVE PICOTC

Solid waste Solid waste
Personal recolector collectors collectors OR
P Poblacion de residuos solidos ?
domiciliarios Waste, Trash, Waste OR Trash
) Garbage OR Garbage
N:Jt?;z gz lrisi duos Solid waste Solid waste
1 Intervencion féli dos por parte de segregation, segregation OR
porp Improvement Improvement

los ciudadanos.

C | Comparacion | Cuestionario Questionnaires | Questionnaires.

El impacto que Contaminated Contaminated

tiene en los solid waste, solid waste
trabajadores la
O | Resultados exposicion a
residuos solidos
domiciliarios
contaminados.
El personal Awareness, Awareness OR
recolector no contd Knowledge, Knowledge OR
con los EPPs Perception, Perception OR
adecuados. No se Attitude, Attitude OR
C Contexto ., . .
realizo Integrity. Integrity.
capacitaciones a la
poblacion sobre
GRS.
Durante una Pandemic, Pandemic OR
T | Tiempo pandemia. Covid 19, Covid 19.

C. Ecuacidn de busqueda:

El proceso de busqueda bibliogréafica se llevd a cabo
mediante la siguiente formula:

“Solid waste collectors” OR “Waste” OR “Trash” OR
“Garbage” OR “Solid waste segregation” OR “Improvement”
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OR “Questionnaires” OR “Contaminated solid waste” OR
“Awareness” OR “Knowledge” OR “Perception” OR
“Attitude” OR “Integrity” OR “Pandemic” OR “Covid 19”.

D. Proceso de indagacion:

Se empled la metodologia PRISMA, aplicando criterios de
inclusion y exclusion para la seleccion de trabajos
comprendidos entre los afios 2019 y 2024. A partir de la base
de datos Scopus, se identificaron 216 documentos. Tras el
proceso de exclusion, se eliminaron 16 registros por duplicidad,
81 por no estar alineados con la temética de estudio, 38 por no
contar con acceso abierto y 31 por no cumplir con los criterios
de elegibilidad. Como resultado, se seleccionaron 50
documentos cientificos a texto completo considerados los mas
relevantes para el estudio (fig. 1).

[ Identificacion de estudios através de bases de datos y registros

)

Registros eliminados antes del cribado:

Registros identificados a Registros duplicados eliminados (n =16)

partir de*:
Bases de datos (n = 1)
Registros (n = 216)

Registros marcados como no aptos por
las de i6n (n =
0)

Registros eliminados por otros motivos

Identificacion

(n=0)
Registros examinados Registros excluidos**
(n=200) (n=81)
Informes buscados para
recuperacion Inftirmes no recuperados
o (n=119) (n=38)
=
4
=
5 I

Informes evaluados para la Informes excluidos:

elegibilidad El enfoque teérico no se alinea al
(n=81) tema de investigacion (n =15)
Resultados no necesarios para la
revision 1 (n=7)

Restriccion del acceso (n = 9)
Total (n=31)

Estudios incluidos en la revision
(n =50)

Informes de los estudios
incluidos (n = 50)

[ Incluido ][

Fig. 1 Diagrama Prisma con los registros seleccionados.

I11. RESULTADOS

Durante la pandemia de COVID-19, la exposicién a
desechos domeésticos contaminados ha incrementado
significativamente el riesgo de infeccién entre el personal
recolector. Esta situacién se ha intensificado por la carencia de
EPPs adecuados y la manipulacién de residuos contaminados
que pueden contener patdgenos dafiinos para la salud. Los
estudios revisados coinciden en la importancia de implementar
cambios en la segregacion de residuos para proteger al personal
recolector.

A. RQ1

¢Coémo afecta la exposicion de residuos solidos
domiciliarios contaminados al personal recolector durante una
pandemia?

La gestion de residuos sélidos urbanos durante una
pandemia, como la COVID-19, presenta desafios y riesgos

especificos para el personal recolector. Las caracteristicas
inherentes a los residuos generados en este contexto, asi como
las condiciones particulares de operacién en emergencias
sanitarias, aumentan la exposicién de estos trabajadores a
diversos peligros. La manipulacion de residuos sélidos urbanos
potencialmente contaminados con agentes patégenos, como
virus, representa un riesgo biol6gico para los trabajadores de la
limpieza [2], [3], [4], []. [6], [7], [8], [91. [10], [11], [12], [13],
[14], [15], [16] . Por lo que, se han identificado 5 causas que
pueden afectar al personal recolector mediante la exposicion a
residuos solidos contaminados. Ver Fig. 2

30
2
20
15
10
5
0 1 | |

Peligro biolégico  Impacto psicosocial ~Riesgos laborales Riesgos ambientales  Salud pablica

Fig. 2 Causas que pueden afectar al personal recolector mediante la
exposicion a residuos sélidos contaminados.

B. RQ2

¢Qué mejoras en la GRS por parte de los ciudadanos se
puede implementar para proteger al personal recolector?

Para salvaguardar al personal recolector y optimizar la GRS,
los ciudadanos pueden llevar a cabo varias acciones esenciales.
En primer lugar, es vital que realicen una adecuada
clasificacion de los residuos en categorias como reciclables,
orgénicos y peligrosos, lo que ayuda a minimizar la exposicion
a materiales contaminantes. Asimismo, deben asegurarse de
gue los desechos estén correctamente sellados en bolsas
cerradas, especialmente aquellos que puedan estar
contaminados, y utilizar contenedores especificos para este tipo
de residuos [17]. También es fundamental promover la
educacién y la sensibilizacion sobre la relevancia de estas
précticas, asi como incentivar la reduccion del uso de productos
desechables[18], [19], [20], [21]. Incrementar la frecuencia de
recoleccion de residuos durante situaciones de crisis y
establecer directrices claras sobre el manejo adecuado de los
desechos son medidas adicionales que ayudan a disminuir los
riesgos para los recolectores. Estas acciones no solo protegen la
salud del personal, sino que también mejoran la eficiencia y
seguridad en la gestion de residuos. A lo mencionado, se ha
identificado mejoras relevantes que puedan ser aplicables para
proteger al personal recolector.
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Fig. 3 Mejoras en la GRS por parte de los ciudadanos para proteger al
personal recolector

C. RQ3

¢ Como se compara la efectividad de las mejoras propuestas
del manejo adecuado de los residuos domiciliarios con la
situacion actual?

La efectividad de las mejoras propuestas en el manejo de
residuos domiciliarios contrasta notablemente con la situacion
actual, donde a menudo faltan practicas adecuadas. Sin estas
mejoras, la falta de separacion de residuos y la acumulacion de
desechos contaminados aumentan el riesgo de contagio y
generan mayor contaminacion ambiental[22], lo que puede
propiciar la propagacion de enfermedades y una gestion
ineficaz. En cambio, al implementar medidas como una mejor
separacion de RS, el uso de contenedores para desechos
peligrosos y la educacion ciudadana [22], [23], [24], se
reduciria significativamente el riesgo de exposicion a
patdgenos, protegiendo tanto a los trabajadores como a la
comunidad. Estas acciones también contribuirian a un entorno
mas limpio y saludable, mejorando los procesos de reciclaje y
disminuyendo la contaminacion. Estas mejoras tendrian un
impacto positivo en la seguridad del personal recolector [25],
[26] y en la sostenibilidad del manejo de RS, en contraste con
las practicas actuales menos organizadas. Asimismo, en
muchos lugares, la gestion de RS es ineficiente, con altos costos
y un impacto ambiental negativo. Por lo que, las tecnologias
WTE, al convertir los residuos en energia, ofrecen una
alternativa mas eficiente y sostenible para la gestion de
residuos, reduciendo la cantidad de material que termina en
vertederos [27].

D. RQ4

;Qué impacto tiene la optimizacion de los desechos
domiciliarios en la GRS en la minimizacion en la exposicion a
residuos contaminados para el personal recolector?

La optimizacion de los desechos domiciliarios tiene un
impacto significativo en la GRS, al disminuir la exposicion del
personal recolector a residuos contaminados [28]. Implementar
practicas como la correcta separacion de los residuos en
categorias (reciclables, organicos y peligrosos) permite manejar
de manera segura desechos peligrosos, como mascarillas y
guantes usados durante una pandemia. Esto reduce la

posibilidad de que el personal recolector entre en contacto con
materiales contaminados, disminuyendo asi el riesgo de
infecciones y enfermedades transmitidas por contacto [29],
[30]. En la misma linea [31] propone un sistema de gestion de
residuos basado en el reciclaje que incluye la implementacion
de instalaciones de tratamiento de residuos, como centros de
tratamiento de residuos 3R (reducir, reutilizar, reciclar) y
bancos de residuos.

E. RQS5

(Como varia la disponibilidad y el uso de EPPs en
diferentes comunidades que implementan mejoras en la GRS
frente a las que no lo hacen?

La disponibilidad y uso de Equipos de Proteccion Personal
(EPP) varian notablemente entre comunidades que han
mejorado su GRS y aquellas que no lo han hecho. En las
comunidades que han adoptado medidas de mejora, como la
adecuada separacion de residuos, el uso de contenedores
especificos y la educacion ciudadana, es mas probable que se
priorice el suministro y uso adecuado de EPP [32] para el
personal recolector. Estas comunidades suelen contar con
protocolos mas estrictos y recursos suficientes para garantizar
la seguridad del personal, lo que incluye la distribucién
constante de EPP de calidad, como mascarillas, guantes y trajes
de proteccion [33]. En contraste, en las comunidades que no
implementan mejoras en la GRS, puede haber una falta de
conciencia o recursos para proporcionar EPP adecuados. Esto
puede resultar en un uso limitado o ineficaz de estos equipos,
exponiendo a los trabajadores a un mayor riesgo de contacto
con residuos peligrosos y contaminados. Ademas, la ausencia
de separacion y manejo adecuado de los residuos puede
incrementar la cantidad de desechos infectados que el personal
debe manipular, dificultando asi la proteccion adecuada con los
EPP disponibles.

F. RQ6

¢Cual es el periodo minimo necesario para evaluar la
efectividad de las mejoras en la GRS en la proteccion del
personal recolector durante una pandemia?

Evaluar el impacto de las mejoras en la gestion de residuos
solidos es un proceso dindmico que requiere un seguimiento
continuo. Aungue un periodo varios meses puede ofrecer una
primera aproximacion, es fundamental considerar la evolucién
de la pandemia y la adaptacion de las medidas
implementadas[2],[3]. Durante este tiempo, se pueden analizar
indicadores clave como la tasa de contagios, la eficacia de los
equipos de proteccion personal y el cumplimiento de los
protocolos de seguridad [34], [35] y la concienciacién humana
[36].

G. Informacion complementaria

TABLA I
ANALISIS DEL CONTEXTO
CONTEXTO REFERENCIAS
La concientizacion sobre la GRS es crucial, | [29],[31], [37],
especialmente para salvaguardar a la poblacion | [38]
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vulnerable. Tanto entidades ptblicas como privadas
deben colaborar estrechamente para implementar
estudios de buenas practicas en la gestion de
desechos solidos. Estos estudios no solo optimizan
la eficiencia del proceso, sino que también
promueven un entorno mas saludable y sostenible.
La participacion de todos los sectores es esencial
para lograr un impacto positivo y duradero en la
sociedad.

La contaminacion por COVID-19 al personal

recolector de residuos solidos es un grave problema.
Es crucial implementar estrictas medidas de
seguridad para proteger a estos trabajadores, ya que
el impacto del contagio puede ser significativo. La
propagaciéon del virus a través de residuos
domiciliarios contaminados subraya la importancia
de proteger la salud de los trabajadores de
saneamiento y recolectores durante una pandemia.
Estos desechos contaminados no solo ensucian el
medio ambiente, sino que también pueden contribuir
a la propagacion de la pandemia, afectando tanto a
los trabajadores como a la comunidad en general.
El tratamiento adecuado del suelo y la importancia
del reciclaje son fundamentales para mantener un
entorno sostenible. La participacion de todos los
ciudadanos y entidades es esencial para manejar
eficazmente los residuos solidos. Aplicar las 3R
(reducir, reutilizar y reciclar) ayuda a minimizar el
impacto ambiental y a preservar los recursos
naturales. Solo a través de un esfuerzo colectivo se
pueden lograr cambios significativos en el manejo
de residuos y en la proteccion del medio ambiente.
El método de desinfeccion adecuado y las opciones
tecnologicas pueden mitigar el riesgo de
propagacion de infecciones y mejorar la
sostenibilidad del sistema de gestion de residuos.
Estas practicas son especialmente cruciales para el
manejo de residuos contaminados. Implementar
tecnologias avanzadas asegura un tratamiento mas
efectivo y seguro, protegiendo tanto a los
trabajadores como al medio ambiente.
La recoleccion de desechos domésticos y las
practicas de higiene al manipularlos durante la
pandemia son fundamentales. Estos factores son
clave para evaluar la eficacia del servicio de
recoleccion y la higiene en la GRS. Es esencial
considerar el lavado de manos para garantizar una
proteccion adecuada y reducir el riesgo de contagio.
Mantener estas practicas protege tanto a los
recolectores como a toda la comunidad.

[30], [34], [39],
[40], [41], [42],
[43], [44]

[32], [33], [35],
[36], [42], [45]

[37], [41], [46],
[47], [48], [49]

[46], [47], [50]

IV. DISCUSION

La pandemia de COVID-19 ha dejado una huella
imborrable en la generacion y GRS a escala mundial. Las
medidas de confinamiento, que incluyeron el uso obligatorio de
equipos de proteccidn personal y un drastico cambio en los
habitos de consumo, desencadenaron un incremento
exponencial en la produccion de basura. Estudios revelan que,
durante el pico de la pandemia, los hogares generaron un
promedio de 73 kg de residuos semanales [7], una cifra que,
sumada a la disminucidn de los servicios de recoleccion, agravé
la crisis ambiental. La proliferacion de vertederos ilegales y la
quema de residuos a cielo abierto se convirtieron en préacticas
comunes, deteriorando la calidad del aire y del suelo. La

relacion entre el nivel educativo y las practicas de gestion de
residuos, evidenciada en investigaciones [14], subraya la
urgencia de implementar politicas puablicas integrales que
combinen educacion ambiental y campafias de sensibilizacién.

Los resultados obtenidos en Bandung, Indonesia, son
sumamente alentadores. El incremento del 1.3% al 3.8% en la
generacion de desechos domésticos durante la pandemia,
dominado por residuos alimentarios y plasticos, fue
contrarrestado en gran medida gracias a la implementacion de
bancos de residuos, los cuales lograron reducir la generacion de
residuos hasta en un 24% [8]. Este caso de estudio corrobora la
efectividad de esta estrategia y demuestra el potencial de los
bancos de residuos como herramientas clave para una gestion
sostenible de los residuos, especialmente en paises en
desarrollo, donde la innovacién en el manejo de residuos es
imperativa [9].

El coronavirus también afectd significativamente GRS en
Ecuador, a pesar de que las actitudes ambientales positivas, las
normas sociales y la innovacion tecnolégica mostraron un
impacto positivo. Sin embargo, el conocimiento ambiental, por
si solo, no fue un factor determinante, sugiriendo que las
politicas publicas desempefian un papel mas crucial [10]. Este
hallazgo contrasta con investigaciones previas que establecen
una correlacion positiva entre el conocimiento ambiental y las
précticas de gestion de residuos [17], [18].

La proliferacion de EPP como nuevos contaminantes,
estudios recientes han subrayado la necesidad de investigar la
variabilidad temporal de estos residuos para obtener
estimaciones anuales precisas [11]. Asimismo, la correlacion
positiva entre el nimero de casos de COVID-19 en recolectores
de RSy las rutas de recoleccion evidencia la vulnerabilidad de
estos trabajadores y la urgencia de implementar politicas
efectivas de seguridad y salud laboral [12].

En mercados tradicionales de Malang Regency, se not6 en
un incremento en la GR, especialmente en puestos de vegetales,
mientras que la disposicién principal en Rusia sigue siendo en
vertederos, aunque hay una tendencia creciente hacia el
reciclaje [26]. La gestion de residuos mediante tecnologias
Waste-to-Energy (WTE) ha sido identificada como una
solucién potencial para el cambio climatico, aunque todavia
enfrenta desafios en cuanto a sus emisiones de gases de efecto
invernadero [27].

En cada hogar, se observd un aumento del 44% en el
consumo de envases debido a las practicas de higiene y
adquisicion de alimentos [13]. En Europa, el uso de
electrodomésticos durante la pandemia fue la fase que maés
contribuy6 a los impactos ambientales, aunque los escenarios
de reduccion de impacto mostraron mejoras significativas [21].

La gestion de residuos médicos también fue un desafio
importante durante la pandemia. En Australia, el aumento
masivo en la generacion de residuos médicos y los riesgos
ambientales y de salud publica asociados destacaron la
necesidad de practicas adecuadas para su manejo [19]. En
Filipinas, se identificaron lagunas en las politicas preexistentes
y se sugirieron areas para el desarrollo de politicas mas
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efectivas [20]. Asimismo, la colaboracién entre instituciones y
la administracion provincial se destacd como esencial para la
GR de COVID-19 [22].

La transmisién del COVID-19 a través de superficies
contaminadas subray6 la importancia de una gestién adecuada
de los residuos potencialmente infecciosos, promoviendo
directrices que priorizan su incineracion y esterilizacion [23].
En los paises en desarrollo, la disposicidn inadecuada e ilegal
de residuos relacionados con la pandemia ha exacerbado la
contaminacion por plasticos, con una estimacion de 3.5
millones de toneladas de mascarillas desechadas, lo que ha
incrementado en un 3.5% los residuos solidos municipales
[24]. Estudios han identificado que la co-incineracion de estos
desechos junto con los residuos sélidos municipales representa
la opcion con menor impacto ambiental, en comparacién con su
co-incineracién con residuos peligrosos, la cual implica un alto
consumo energético [25].

En las comunidades urbanas de Yakarta, la participacion
comunitaria y su impacto social han sido factores clave en la
accion colectiva para la gestion de residuos [16]. Estos
hallazgos destacan la importancia de una colaboracion efectiva
entre instituciones para abordar el creciente volumen de
desechos y mitigar sus efectos negativos en el medio ambiente
y la salud publica [28].

La pandemia evidenci6 de manera critica la necesidad
imperiosa de mejorar las condiciones laborales y asegurar la
provision efectiva de equipos de proteccion personal (EPP) para
los trabajadores dedicados a la recoleccion de residuos. Este
desafio se tornd aln més apremiante debido al aumento en la
generacion de desechos y a las deficiencias estructurales en las
practicas de seguridad, particularmente en las zonas urbanas de
Osogbo, donde se identificaron wvulnerabilidades que
comprometen tanto la salud de los trabajadores como la
eficiencia del sistema de gestion de residuos [15]. En este
sentido, la gestion de residuos sdlidos no solo representa un
desafio ambiental, sino también un asunto prioritario de salud
publica. Es momento de pasar de la teoria a la accion: los
gobiernos deben implementar politicas publicas ambiciosas y
eficaces, mientras que la innovacion y la colaboracion entre los
distintos actores involucrados son fundamentales para avanzar
hacia soluciones sostenibles. Asimismo, cada individuo tiene
un papel crucial en la construccion de un futuro mas sostenible.

V. CONCLUSIONES

Esta investigacion ha evidenciado el profundo impacto de
la pandemia de COVID-19 en la generacion de residuos sélidos
domiciliarios, revelando un alarmante incremento en la
cantidad de desechos y serias deficiencias en su segregacion. La
insuficiencia de equipos de proteccion personal adecuados y la
manipulacion inadecuada de residuos contaminados han
expuesto a los recolectores a un riesgo de peligro bioldgico alto
seguido del impacto psicosocial, poniendo en jaque tanto su
salud como la de la comunidad en general.

Las estrategias mas urgentes para revertir esta problematica
incluyen la educacién masiva y la concienciacién de la
poblacion sobre la correcta separacién de residuos, la
implementacidn de programas de capacitacion especializados y
la adopcidn de sistemas de clasificacion efectivos, como el uso
de contenedores diferenciados y bolsas de colores para residuos
contaminados. Asimismo, se subraya la necesidad de aumentar
la frecuencia de recoleccion y establecer incentivos atractivos
gue motiven a las familias a adoptar préacticas responsables de
segregacion.

Una gestion eficaz de los residuos no solo es crucial para la
seguridad del personal recolector, al minimizar su exposicion a
materiales peligrosos, sino que también optimiza el reciclaje y
tratamiento de desechos, reduciendo la contaminacion
ambiental y mejorando la eficiencia operativa del sistema.
Ademas, una correcta segregacion de residuos contribuye
significativamente a la reduccion de la huella ecoldgica,
promoviendo una cultura de respeto y responsabilidad
ambiental.

La cooperacidn decidida entre el sector publico y privado
es fundamental para la implementacion de politicas de gestion
de residuos solidas y sostenibles. La articulacion de esfuerzos
entre gobiernos, empresas y ciudadanos es imprescindible para
generar un impacto positivo real y duradero en nuestras
comunidades y en el planeta.

Para investigaciones futuras, se recomienda explorar
tecnologias avanzadas e innovadoras para la desinfeccion de
residuos sélidos, asi como el desarrollo de EPPs més eficaces,
accesibles y adaptados a las condiciones de trabajo. Asimismo,
es vital realizar estudios de costo-beneficio que evalGen el
impacto econémico y sanitario de mejorar la segregacién de
residuos y el uso de EPPs, garantizando soluciones viables y
sostenibles en el tiempo
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