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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo principal analizar el tiempo de permanencia
del Virus SARS-CoV2 en los residuos sélidos domésticos y sanitarios en tiempo de
pandemia Covid-19.

Se empled una revision sistematica en bases de datos cientificos de los ultimos 3
afos. Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que para algunos
autores el tiempo de permanencia del Virus SARS CoV-2 en residuos Sanitarios
puede llegar a durar hasta 6 dias, sin embargo, tiene una duracion de 7 dias en
EPI, mientras que en plasticos puede llegar hasta 28 dias, sin embargo, en billetes

segun el tipo de papel dura desde 3 horas hasta después de 24 horas.

Finalmente, se concluye que las condiciones de permanencia del Virus SARS CoV-
2 en superficies de residuos sélidos sanitarios y domésticos, tiene relacién con la
gestion o disposicion de estos, la temperatura y el tipo de superficies en los que se
aloja. También se determiné cual fue la adecuada gestion de residuos domésticos
y sanitarios gue tienen algunos paises como India, Malasia, Tailandia, Bangladesh,
Myanmar, Sao Paulo, Tailandia, Bangladesh, Myanmar e Indonesia y EE. UU
debido a su adecuada separacion, reciclaje y buenas practicas evitando el contagio
por Virus SARS CoV-2. Sin embargo, en otros paises como Peru y Brasil, se
determind que tienen una inadecuada gestion de sus residuos domésticos y sobre
todo en residuos de sanitarios.

Palabras clave: SARS CoV-2, Covid 19, gestion, residuos sanitarios, residuos

domésticos.
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Abstract

The main objective of this research was to analyze the residence time of the SARS-
CoV2 Virus in domestic and sanitary solid waste in times of Covid-19 pandemic.

A systematic review of scientific databases from the last 3 years was used. The
results obtained in this research show that for some authors the time of permanence
of the SARS CoV-2 Virus in sanitary waste can last up to 6 days, however, it lasts 7 days
in PPE, while in plastics it can reach up to 28 days, however, in banknotes
depending on the type of paper lasts from 3 hours to after 24 hours.

Finally, it is concluded that the conditions of permanence of the SARS CoV-2 Virus
on surfaces of sanitary and domestic solid waste, is related to the management or
disposal of these, the temperature and the type of surfaces in which it is housed. It
was also determined what was the proper management of domestic and sanitary
waste that some countries such as India, Malaysia, Thailand, Bangladesh,
Myanmar, S&o Paulo, Thailand, Bangladesh, Myanmar and Indonesia and the USA
have due to its adequate separation, recycling and good practices avoiding
contagion by SARS CoV-2 Virus. However, in other countries such as Peru and
Brazil, it was determined that they have inadequate management of their domestic
waste and especially in sanitary waste.

Keywords: SARS CoV-2, Covid 19, management, sanitary waste, household

waste.
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l. INTRODUCCION

El nuevo coronavirus humano actualmente conocido como SARS-CoV-2 (antes
llamado HCoV-19) aparecio en Wuhan, China a fines de 2019 y hoy en dia esta
provocando una epidemia. (Van Doremalen.2020). El Virus SARS CoV-2 puede
ocasionar una gripe comun y llegar a hacerse mas grave, como el sindrome
respiratorio de Oriente Medio (MERS) y el sindrome respiratorio agudo severo
(SARS), Son virus esféricos, revestidos de una capside helicoidalmente simétrica y
una pericapside atravesada por estructuras glucoproteicas que le dan el tipico
aspecto de 'corona’ (Cervino et al., 2020). La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) determin6 el SARS-CoV-2 una pandemia el 11 de marzo de 2020, se
encontraron mas de 100 millones de casos positivos con mas de 2 millones de
fallecidos mundialmente (Marzoli et al.,2021). Actualmente, el SARS CoV-2 se ha
convertido en un problema de salud mundial que genera infecciones respiratorias

graves en las personas (Kampf et al., 2020).

Existen distintos mecanismos y vias de transmision del SARS-CoV-2, incluida la via
directa (transmision de persona a persona que se produce al tener un contacto
cercano y prolongado con un paciente 0 una persona infectada) y las vias
indirectas, incluida la transmision aérea por via aérea. Infectividad viral y
transmision por contacto con superficies contaminadas (Noorimotlagh et al., 2021).
Por tal motivo Ren (2020) nos dice que el SARS-CoV-2 se contagia por gotitas
respiratorias, aerosoles virales, contactos cercanos y autoinoculacion en la boca,
los ojos y la nariz posteriormente de tocar una superficie contaminada y Reza
(2020) nos dice que el Virus SARS CoV-2 se puede encontrar en distintas
superficies y residuos solidos sanitarios y domeésticos en lugares contaminados.
Existen varios estudios que han informado que el Virus SARS CoV-2 es
relativamente mas estable que ciertos virus envueltos, como el virus de la influenza
A (IAV) (Hirose et al., 2022).

Casabianca. (2022) indica que la transmisién del SARS-CoV-2 puede mantenerse

intacto durante dias. Segun la Asociacion Nacional de Educacion en la Naturaleza
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(2020) el virus persiste mas tiempo sobre superficies no porosas como el metal,
plastico, que, en porosas como el papel, carton. También se ha demostrado que el
SARS CoV-2 se transfiere facilmente entre los residuos sélidos y las superficies
sélidas como pantallas tactiles en teléfonos moviles, cajeros automaticos de
bancos, quioscos de facturacion en aeropuertos y quioscos de autoservicio de
supermercados, entre otros (Riddell et al., 2020). Otra forma de trasmisién del
SARS CoV-2 es mediante superficie de contacto ya que distintos estudios han
suscitado que el SARS CoV-2 puede permanecer en las superficies de varios
materiales, como metal o vidrio, de dos horas a nueve dias (Karani et al.,2021).
Ademas, (Mohapatra et al., 2021) informaron que el virus puede sobrevivir casi 3
dias en acero inoxidable, mientras que 1 dia en cartén y 4 horas en superficies de

cobre.

También el Virus SARS CoV-2 puede sobrevivir durante largos periodos en objetos
inanimados, incluidos billetes de banco o papel moneda (Cozorici et al., 2022). Un
articulo reciente mostré que el SARS-CoV-2 dura en los billetes durante 28 dias a
20 °C (Akter et al., 2021). Mientras que Reyes. (2021) nos indica que el Virus SARS
CoV-2 puede permanecer en los plasticos durante 6 a 8 horas. El SARS CoV-2 en
vidrio, se encontrd que el tiempo de supervivencia del virus era de 4 dias, es decir,
96 horas, de igual manera, se encontré que el tiempo de supervivencia del virus era
7 dias (168 horas) en polipropileno (Chatterjee et al., 2022). También, el SARS-
COV- 2 tiene un tiempo de supervivencia de 9 dias en la tela no tejida (Zhi-Ping et
al., 2022).

Durante la pandemia, existe un cambio directo en la naturaleza de los residuos
generados (Tripathi et al., 2020). Un articulo reciente ha previsto un aumento en la
produccién de residuos solidos debido al aislamiento social (Urban et al., 2021).
Las caracteristicas relacionadas con la persistencia del virus en las superficies y en
los residuos representan un problema ambiental y de salud publica no solo en
hospitales, quiréfanos, y salas de espera sanitarias, sino incluso en escuelas, cines,
museos, y en la realizacion de actividades como la recogida y tratamiento de
residuos (Di Maria et al., 2020). Ademas, la eliminacion ineficaz de los desechos

sélidos puede aumentar el riesgo para la salud del trabajador municipal, el
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trabajador de la salud, los traperos y otras personas directa o indirectamente
involucradas en la guerra contra el SARS CoV-2 (Tamal et al., 2022). Segun Hari
et al., (2020) en su articulo nos indica que en la ciudad de Nueva York se ha visto
un aumento en la generacion de residuos solidos residenciales del 5 al 30 %.
También Bhargavi et al. (2020) estimé que a finales de abril el volumen de residuos
sélidos en los Estados Unidos alcanzé su punto maximo a nivel nacional en
aproximadamente un 20,00 % mas de lo normal, y algunas localidades

experimentaron un aumento de mas del 30,00 %.

Das. (2021) nos dice que la gestion inadecuada de los desechos sélidos generados
también por los centros de salud puede aumentar la propagacion del SARS CoV-2.
Una gran cantidad de EPP contaminados (por ejemplo, guantes y mascarillas)
terminarian como residuos sélidos (lyer et al., 2021). Ademas, el mayor uso de
plasticos, con los que se fabrican los guantes, y su liberacién al agua y al suelo
puede afectar también de manera negativa al medio ambiente (Katarzyna et al.,
2021).

El tiempo de persistencia en superficies inanimadas varié desde minutos hasta un
mes, dependiendo de las condiciones ambientales (Ren et al., 2020), existe
informacion dispersa, que es necesario integrar, ya que no se cuenta con una base
sélida que explique la supervivencia del virus en distintos desechos y como a partir

de ellos se extienda al ser humano.

En esta investigacion se considerd las siguientes revisiones con los siguientes
autores: Kampf et al.(2020), identificaron la persistencia del coronavirus en
superficies inanimadas asi como la inactivacion con los agentes biocidas, este virus
en la actualidad se ha convertido en un grave problema que ha cobrado muchas
vidas asi como también buscar la inactivacion de este para asi evitar propagar el
contagio, revelo que el coronavirus puede persistir en diferentes tipos de superficies
tales como: plastico, metal o vidrio durando este hasta por 9 dias en superficies
inanimadas dependiendo de la temperatura que se encuentra, pero también se
puede inactivar con biocidas mediante algunos procedimientos de desinfeccion

como es, con hipoclorito de sodio al 0,1 % o etanol al 62-71 % disminuye la



EI‘I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

propagacion del coronavirus en las superficies en un tiempo de exposicion de 1

min. Esperamos un efecto similar contra el SARS-CoV-2.

Torres et al. (2021) Nos hablan en su investigacién sobre el mal manejo de los
EPPS y evaluaron alternativas innovadoras para darle una buena gestioén y reciclaje
de los EPP y asi reducir su impacto, también realizaron estimaciones de la
generacion diaria de desechos de mascarillas en Perd, un pais en desarrollo que
lucha con un marco e infraestructura de gestion de desechos solidos deficientes.
Obteniendo como resultados La evidencia in situ muestra que las mascaras faciales
estan contaminando las calles y las playas de Perua, probablemente debido a la

mala gestion y la poca conciencia ambiental.

Facciola et al. (2021) en su estudio evaltan al Virus SARS-CoV-2 y la amenaza
frente a nuestra vida y medio ambiente, tiene como objetivo mostrar los cambios
gue esta pandemia no esta causando. La compensacion real del riesgo potencial
gue representa la propagacién del SARS-CoV-2 en ambientes marinos podria estar
mediada por un monitoreo y andlisis mucho mayor de la dindmica de propagacion
viral a través de més estudios sobre este tema. Por tal motivo todos los ciudadanos
del mundo somos responsables de reducir la transmision viral y preservar la salud
humana y esta pandemia nos ensefla que el compromiso mismo debe estar

dedicado a proteger y preservar la salud del planeta Tierra.

Reyes et al. (2020), en su estudio nos muestra el papel que juega el medio ambiente
frente al proceso de transmision del coronavirus, las muertes que este provoca, las
infecciones respiratorias, contaminacion atmosférica, asi como también que el
coronavirus puede durar horas o hasta dias dependiendo en la superficie que este
alojado. El impacto de la infeccion por SARS-CoV-2 en la salud humana representa
en este momento un efecto negativo debido a la escasa informacion sobre el
comportamiento en condiciones naturales segun su estabilidad en el entorno de
este nuevo virus y se refleja en la falta de sistemas de salud a nivel mundial. Hoy
en dia el uso de la tecnologia permitird implementar una mejor regulacion de una

politica ambiental impulsando medidas preventivas de la mas alta prioridad.
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Esta investigacion ha consistido en una revision sistematica, la cual se justifica de
la siguiente manera: justificacion tedrica, esta investigacion tiene la finalidad de
informar sobre el tiempo de permanencia del Virus SARS-CoV-2 en superficies
de residuos so6lidos domésticos y sanitarios, en donde se espera que sea de gran
ayuda para prevenir los contagios por este virus, asi también evitar generar mas
residuos con los que se puede contraer el Virus SARS-CoV-2 y sobre todo evitar
la contaminaciéon ambiental por los mismos, la justificacion ambiental, de esta
investigacion nos ayudara a informarnos sobre la adecuada o inadecuada gestion
de los residuos sdlidos sanitarios y domésticos que algunos paises realizaron en
tiempo de pandemia Covid 19, ya que esta teniendo un impacto impresionante en
la sociedad y en las actividades humanas, pero sobre todo en el medio ambiente
,por eso es que este proyecto de investigacion tiene la finalidad de que las
personas tomen conciencia y se informen sobre el impacto que genero el Virus

SARS-CoV-2 con el medio ambiente y sobre todo en la contaminacién ambiental.

Se pretende investigar el tiempo de supervivencia del SARS-CoV-2 en superficies
de residuos solidos sanitarios y domésticos, y de esta manera tendremos todos
los datos que necesitamos a través de recopilacion de datos de diversas fuentes
y ver de esta manera si es causante de algun impacto negativo o positivo para
nuestro ambiente.

Por ello, que nos planteamos el siguiente problema: ¢Cual es el tiempo de
permanencia del Virus SARS-CoV-2 en las superficies de los residuos sélidos
sanitarios y domésticos? Y como problemas especificos: ¢ Cual es el tiempo de
permanencia del Virus SARS-CoV-2 en la superficie de residuos sélidos sanitarios
y domeésticos?,;,Cudles son las limitaciones encontradas en la gestion de los
residuos solidos sanitarios y domésticos por Virus SARS-CoV-2 que permiten la
transmision del virus?

Como objetivo general: Analizar el tiempo de permanencia del Virus SARS-CoV2
en los residuos solidos domésticos y sanitarios en tiempo de pandemia Covid-19.
Como objetivos especificos: Analizar cual es tiempo de permanencia del Virus
SARS-CoV2 en las superficies de los residuos sélidos sanitarios y domésticos.
Analizar de qué manera se realizé la gestion de residuos sélidos domésticos y

sanitarios durante la pandemia Covid 19.
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Il. MARCO TEORICO

El Covid 19 es un nuevo virus humano ahora conocido como SARS-CoV-2
(conocido anteriormente como HCoV-19), que aparecié en Wuhan, China a finales
del afilo 2019 y en la actualidad se ha vuelto una pandemia. (Van Doremalen et al.,
2020). La pandemia actual es responsable de problemas de salud, sociales y

pérdidas econémicas en todo el mundo (Marzoli et al., 2021).

La permanencia del Covid-19 en residuos sélidos y superficies segun Kampf et al.
(2020) en su articulo evaltan la permanencia del Virus SARS-CoV-2 en diferentes
superficies inanimadas y tipos de materiales, estos nos indican que segun sus datos
obtenidos el SARS-CoV?2 tiene una permanencia mas larga con indculos mas altos
(Tabla 1).

Tabla 1. Persistencia del SARS-CoV-2 en diferentes tipos de superficies

inanimadas y materiales.

Tipo de _ _
o Temperatur | Persistenci
superficie
a a
S
Acero 20C 48 h
30°C 8-24 h
4°C =228d
20°C 4-96 h
Aluminio 40°C >28d
Metal 4°C 4-96 h
Madera 20°C 5d
Papel 40°C 2-8h
21°C 5d
21°C 4d
20-25°C 4-5d
Vidrio 20-25°C 24 h
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20-25°C 3h
20-25°C < 5 min
Plastico 4d
5d
<5d 48
20-25°C
h
Cloruro de
o 21°C 8-24 h
Polivinilo
Caucho de
- 22°-25°C 4d
silicona
Guante
quirdrgico 20°C 6-9d
(latex)
Bata
30°C 2-6d
desechabl
e
20-25°C 5d
Ceramico 20-25°C 5d
20-25°C <8h-2d
i 21°C 24 h
Teflon
21°C 1h
21°C 5d
5d

Fuente: Elaboracion Propia.

Edna (2020) sin embargo, en su investigacion determina el Tiempo de persistencia
de particulas viables de SARS-CoV-2 en diferentes superficies, en la tabla 2 adjunta

indican los tiempos de permanencia de virus y llega a la conclusion que el virus
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persiste mas tiempo sobre superficies no porosas (metal, plastico) que en porosas

(papel, cartdn).

Tabla 2. Tiempo de persistencia de particulas viables de SARS-CoV-2 y otros

coronavirus en diferentes superficies.

Material Persistencia
Cobre 4 horas
Otros

materiale 2-8 horas

S
Carton 24 horas
Papel ]
4 dias
moneda
Cristal 4-5 dias

Plastico 72 horas
Latex 8 horas
PVC 5 dias

Silicona 5 dias

Ceramic ]

5 dias
a
Teflon 5 dias
Mascarill
a Ve
o 7 dias
quirurgic
a

Fuente. Elaboracion Propia.
Reza et al. (2020) investigaron sobre la permanencia del Virus SARS-CoV-2 en
distintas condiciones medioambientales y determinaron que el SARS-CoV-2 fue
mas estable en superficies lisas (vidrio y billetes) 3 dias y en (acero inoxidable y

plastico) 6 dias, sin embargo, en la capa exterior de una mascarilla quirargica 7
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dias.

Van Doremalen.(2020), evalué la permanencia del Virus SARS-CoV-2 y SARS-
CoV-1 en diferentes superficies y determinaron sus porcentajes de degradacion
utilizando un modelo de regresion bayesiano, y utilizando diez condiciones de
prueba relacionadas con dos virus (Covid 19 y SARS-CoV- 1) en 5 condiciones
ambientales (aerosoles):plasticos, aeroespacial, cobre, acero inoxidable y cartén),
el SARS-CoV-2 es mas resistente en los plasticos asi como también en cobre,
acero inoxidable y cartdn, asi también se descubri6 virus en condiciones viables
en un tiempo de 72 horas de aplicacion a estas superficies (Fig. 1), 72 horas en
plastico y 48 horas dura en el acero inoxidable. La cinética de estabilidad del

SARS-CoV-1 fue similar 48 horas en acero inoxidable y 72 horas en plastico.

Permanencia del virus en 5 condiciones ambientales

80

70
60
50
40
30
20
10

0

M aerosoles M cobre carton Macero inoxidable ™ plastico

Horas

Figura 1. Permanencia del virus en 5 condiciones ambientales (Van Doremalen,
2020).

Marzoli (2021), realizé una revisidn sistematica que tuvo por finalidad determinar
cual es el tiempo de permanencia del SARS-CoV-2 en distintas superficies y
residuos: polimero, metales, vidrio, papel, tela, madera, mascarilla, esponja
estéril, ceramica, billetes, mosaico, suelo, plastico, PVC, teflén, caucho de
silicona, guantes desechables, billetes de polimero, vinilo, acero, aluminio, cobre,
papel clasico, papel tisu, papel prensa, papel filtro y cartdén, batas desechables,

batas de algoddn y mosaico.
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Tabla 3. Supervivencia del Virus SARS-CoV-2 en superficies poliméricas.

Descripcion Titulo viral .
) ) Limite de
de la Virus enla T (°C) | Permanencia .
. o deteccion
superficie superficie
5 x 10 10-100
RT 2-3 db
TCIDso TCIDso/ml
5 x 10 10-100
HCoV RT 1-2 dc
TCIDso TCIDso/ml
2 x10%
24d > 7 de NR
PFU
108 TCIDso | RT 4-5d NR
10-100
107 TCIDso RT 6-9d
TCIDso/ml
SARS-CoV 29—
10° TCIDso 13-21 df NR
Plastico 25
2.5 x 10° 21— 3.2
3-4d
TCIDso 23 TCIDso/ml
10° TCIDso 20 2-3d NR
MersCoV | 108 TCIDso | 30 1-2d NR
10° TCIDso 30 8h-1d NR
5 x 103 21— 3.2
3-4d
SARS-CoV- TCIDso 23 TCIDso/ml
2 6.3 x 10° 102
22 4-7 d
TCIDso TCIDso/ml
acoronaviru | 1.2 x 107 6.3 x 102
4 >5d
sl TCIDso TCIDso/ml
PVC/Teflon HCoV 10% PFU 21 >5d NR
Caucho
N HCoV 10% PFU 21 3-5d NR
Silicona
5x 103
PVC/Teflén HCoV 21 3-6 hg NR
TCIDso
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Caucho de 5x 10°
N 21 <1 hh NR
silicona TCIDso
3.38 x 10° 6.3
20 >28d
Guantes SARS-CoV- TCIDso TCIDso/ml
desechables 2 3.38 x 10° 6.3
30 7-14 d
TCIDso TCIDso/ml
3.38 x 10° 6.3
40 1-2d
TCIDso TCIDso/ml
Billetes de SARS-CoV- | 3.38 x 10° 6.3
, 20 >28d
polimero 2 TCIDso TCIDso/ml
3.38 x 10° 6.3
30 3-7d
TCIDso TCIDso/ml
o SARS-CoV- | 3.38 x 10° 6.3
Vinilo 40 1-2d
2 TCIDso TCIDso/ml

a Hora de Gltima deteccion: sin hora de deteccion.

b Suspension de virus sin FCS.

¢ Suspension de virus con FCS.

d 14 h/d de luz fluorescente.

e reduccion de 2,5 log aproximadamente en 7 dias. f 1 reduccién logaritmica en los primeros 5 dias. g Cepa 229E.
h Cepa OC43.

Fuente: Una revision sistematica de la supervivencia de los coronavirus humanos

en superficies ambientales (Marzoli et al., 2021).

Riddell et al. (2020) en su investigacion tiene como objetivo encontrar la
consecuencia de la temperatura en la permanencia del Virus SARS-CoV-2 en
superficies comunes, en este estudio utilizaron como sustratos billetes de banco de
polimero australianos, billetes de banco de papel desmonetizados y superficies que
incluyen acero inoxidable cepillado, vidrio, vinilo y tela de algodon. Tanto los billetes
de polimero como los de papel se incluyeron en el estudio para recopilar
informacion sobre los posibles roles de la moneda basada en billetes en general

para el potencial de transmisién por fomites.

Tabla 4. Valores D calculados y vida media para todas las superficies a 20 °C, 30
°Cy 40.

11


about:blank

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Valores D (vida media) Valor Z
20 °C- _ _
) 30°C-Dias | 40°C-Dias °C
Dias
Acero 5.96(1.8
o 1.74(12.6h) | 4.86(1.5h) 13.62
inoxidable 0)
Nota de 6.85(2.0 4.78(1.48
2.04(14.7h) 13.02
polimero 6) h)
9.13(2.7
Nota de papel 2) 4.32(32.7h) | 5.39(1.6h) 12.43
o 6.32(1.9
Vidrio 0) 1.45(10.5h) | 6.55(2.0h) 14.65
5.57(1.6 | 1.65(11.08
Algodon - 18.91
8) h)
o 6.34(1.9
Vinilo 1 1.40(10.1h) | 9.90(3.0h) 16.86

Valores Z: Calculado (cambio de temperatura requerido para alterar el valor D en un log). No se recuperd virus infeccioso para

tela de algod6n 40°C a las 24 horas, no se pudieron calcular los valores D.

Fuente: El efecto de la temperatura en la persistencia del SARS-CoV-2 en

superficies comunes (Riddell et al., 2020).

Hirose et al. (2022) en su investigacion estudiaron la estabilidad del SARS-CoV-2
y el virus de la influenza varia segun los diferentes tipos de papel ya que el SARS-
CoV-2 se inactiva por completo en 3 horas en la superficie del papel de impresion,
pero no se inactiva por completo en la superficie del papel y el carton de los billetes,
incluso después de 24horas y llegaron a la conclusion de que el riesgo de
transmision del SARS-CoV-2 a través de papel, como tarjetas postales, es
significativamente mayor que el de la transmision IAV. Las superficies IP e IPP son
menos adecuadas para la supervivencia del virus que las superficies PP; por lo
tanto, cambiar de PP a IP o IPP podria reducir los riesgos de transmision viral a
través del papel. Este estudio proporciona huevos conocimientos sobre los riesgos

de transmision viral a través del papel.

Tabla 5. Vida media de los virus en cada superficie.
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Vida media, hora, mediana
95%CI SARS-COV-2
LAV
41log 10| 3log10|2log10 | 4log 10 |3log 10| 2log 10
FFU FFU FFU FFU FFU FFU
0.62 0.82 1.24 2.03 2.71 4.06
Papel Normal (0.51- (0.68- (2.02- (1.82- (2.42- (3.64-
(PP)(PP) 0.77) 1.02) 1.53) 2.27) 3.02) 4.53)
Papel para 0.11 0.15 0.22 0.22 0.29 0.44
inyeccion de (0.07- (0.09- (0.14- (0.15- (0.20- (0.30-
tinta (IP) 0.19) 0.25) 0.38) 0.33) 0.44) 0.67)
Papel
o 0.20 0.20 0.39 0.34 0.45 0.68
fotografico
_ y (0.14- (0.19- (0.29- (0.24- (0.32- (0.48-
para inyeccion
_ 0.28) 0.37) 0.56) 0.51) 0.68) 1.02)
de tinta (PP)

El tiempo transcurrido se definié como variable explicativa (eje X) y el logaritmo del titulo viral de LAV o SARS.COV -2 se definié como variable
explicativa (eje Y). Se realizé un andlisis de regresion lineal con funcion de enlace logaritmico para cada virus para crear una curva de regresion.
La vida media del virus cambié segun el tiempo transcurrido o la cantidad de virus que quedaba en cada superficie. Por lo tanto, la vida media
del virus se calcul6 a partir de la pendiente de cada curva de regresion cuando la cantidad de virus que quedaba en la superficie era 2,3y 4
Log10 FFU o Log 10 TCID50 respectivamente.

Fuente: La estabilidad del SARS-CoV-2 y el virus de la influenza varia segun los

diferentes tipos de papel (Hirose et al., 2022).

Karani et al. (2021) determinaron la viabilidad del virus SARS-CoV-2 en superficies
en la Ciudad de New York, estos han sugerido que el virus puede vivir en las
superficies de diversos materiales, como metal, plastico o vidrio, de 2 horas a 9
dias, por lo tanto, ademas se determin6 que el virus puede tener una estabilidad
superficial de hasta 72 horas, por lo cual llegaron a la conclusién que existe menos
probabilidad que el SARS-CoV-2 se contagie por contacto con superficies en la
ciudad de Nueva York ya que el virus tiene principalmente transmisibilidad

respiratoria.

Cérdoba et al.(2021) en su investigacion estudiaron la estabilidad del SARS-CoV-
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2, la persistencia del virus en diferentes superficies y también en el equipo de
proteccion personal (EPP) (batas y mascarillas) y llegaron a la conclusion de que
los materiales de EPP contaminados con SARS-CoV-2 permanecen infecciosos
entre 5y 7 dias, ademas se detectd6 ARN gendmico viral en diferentes materiales
de EPI durante 5 a 30 dias en el caso de las mascarillas, por lo tanto segun su
investigacion demuestran la necesidad de mejorar la composicion de los tejidos de

los EPI y evaluar la adicion de compuestos viricidas a los mismos.

Tabla 6. Deteccion del gen SARS-CoV -2 en muestras de EPP infectadas con

muestra clinica humana positiva para SARS-CoV -2 (Clin-Inf).

5 10 15 20 25 30
PP Genes | dias dias dias dias dias dias
Cy | (€Y (CY) (Ct) (Ct) (CY)
N 33.6 34.5 34.8 34.2 34.5 36

Bata S 31.8 - - - - -
Orfliab | 33.3 - - - - -
Mascara N 30 30.4 315 31,8 324 32.3
S S 29.6 30.8 31 32.1 32.3 32

Faciales | Orflab | 29.7 30.2 32.3 32.5 33.2 33.3

a Ct: Umbral de ciclo en relaciéon con el nimero de ciclos necesarios para que la amplificacién marcada con fluorescencia cruce el umbral en
la reaccién de RT-qPCR. Los valores més bajos de Ct indican una carga viral mas alta. Los valores de Ct 37,0 se consideraron positivos.

Fuente: Persistencia de la infeccién por SARS-CoV-2 sobre equipos de proteccion
individual (EPI) (Cérdoba et al., 2021).

Akter et al. (2021) en su investigacion tienen como objetivo evaluar la permanencia
del ARN viral del SARS-CoV-2 mediante PCR de transcriptasa inversa de un solo
paso en tiempo real en billetes que circulan en Bangladesh donde obtuvieron 425
muestras de billetes recolectadas de diferentes entidades, como resultado
obtuvieron que la supervivencia general del SARS-CoV-2 en los billetes nuevos fue
mayor en comparacion con los billetes mas antiguos, ya que en los billetes nuevos

el virus sobrevivio 60 horas y en billetes antiguos fue cero, también se pudo
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determinar que el SARS-CoV-2 permanece infeccioso en varios objetos
inanimados (p. ej., metal, plastico, etc.) durante 2 h a 9 dias y en varios metales

(cobre o aleacion de cobre) dafia al virus.

Ren (2020) en su revision tiene como objetivo investigar sobre la duracién de la
persistencia de los coronavirus en cualquier tipo de superficie, llego a la conclusion
de que el SARS-CoV-2 permanece en superficies inanimadas o en flujos de
aerosoles en autobuses cerrados puede durar hasta al menos 30 min , en
superficies inanimadas en hogares u hospitales investigd que el SARS-CoV-2
puede permanecer infecciosa a temperatura ambiente de 2 horas a 9 dias en
diferentes tipos de materiales, persistieron en polifluorotetraetileno (PTFE,
TEFLON), cloruro de polivinilo (PVC), baldosas de ceramica, vidrio y acero

inoxidable durante al menos 5 dias, asi como sobre caucho de silicona para 3 dias.

Tabla 7. Tiempo de supervivencia del SARS-CoV-2 en diferentes materiales de

superficies inanimadas.

Superficie Virus Presion Inéculo T° Tiempo
Papel SARS-CoV GVU6109 10* RT <5
min
Papel SARS-CoV GVU6109 10° 3h
Papel SARS-CoV GVU6109 108 24 h
Papel SARS-CoV P9 10° RT 4-5d
4°C 21d
Bata de SARS-CoV GvU6109 104 RT 5 min
algodon 20°
C
10° 1h
10° 24 h
Bata SARS-CoV GUV6109 10* 1h
desechabl
e
Bata SARS-CoV GUV6109 10° 24 h
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desechabl
e
Bata SARS-CoV GUV6109 10° 2d
desechabl
e
Cartucho HuCoV 229E 10° 5 min
de laton
Latones SARS-CoV 10° <60
70% min
cobre
Caucho SARS-CoV RT 3d
de 21
silicona °C
Metal SARS-CoV P9 10° RT 5d
Acero HCoV 229E 103 RT > 5
inoxidabl 21
e °C
Cobre HCoV 229E 10° RT <5
21 min
°C
MERS-CoV HCoV- 10° 4°C > 28 d
EMC2012
MERS-CoV HCoV- 10° 20 48 h
EMC2012 °C
MERS-CoV HCoV- 10° 30 8-24 h
EMC2012 °C
Aluminio HCoV 229E OC43 5x 103 21 2-8h
°C
PTFE HCoV 229E 103 21 5d
°C
PVC HCoV 229E 10° 21 5d
°C
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Vidrio SARS-CoV P9 10° RT 4d
Vidrio HCoV 229E 103 21 5d
°C
Azulejos HCoV 229E 103 21 5d
de °C
ceramica
Madera SARS-CoV P9 10° RT 4d
Guantes HCoV 229E OC43 5 x 21 °C <8h
de latex 103
Goma de HCoV 229E 10° 21 5d
silicona °C
Plastico HCoV 229E 10’ RT 2-6d
SARS-CoV P9 10° RT 4d
SARS-CoV HKU39849 10° 22- 5d-2
25 sem
°C
SARS-CoV FFM1 10’ RT 6-9d
MERS-CoV Aislar 20 48 h
HCoV EMC 2012 10° 30 8-24

Fuente: Estabilidad e infectividad de los coronavirus en ambientes inanimados
(Ren, 2020).

Mohapatra et al. (2021) estudiaron la capacidad de infeccion del SARS-CoV-2 en
diferentes superficies, en su investigacion nos informan que el virus puede
sobrevivir casi 3 dias en superficies de plastico o acero inoxidable, mientras que 1
dia en cartén y 4 horas en superficies de cobre, ademas el virus puede permanecer
activo en superficies lisas (ceramica, ropa, madera, vidrio, guantes de latex y
mascarilla quirargica) a temperatura ambiente hasta 7 dias, también se informé el
tiempo de supervivencia del virus en muestras de orina y heces y se dice que hay
un mayor tiempo de supervivencia del virus en las muestras recolectadas de nifios
en comparacion con las de adultos, sin embargo en libros y billetes tienen diferente
tiempo de supervivencia ya que en los billetes es de casi 7 dias mientras que en

libros tiene diferentes periodos y en heces fecales tiene una supervivencia de 72
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horas, como nos muestra la siguiente (Fig.5).

Tabla 8. Capacidad de infeccion de SARS-COV-2 en diferentes superficies)

TCID50) (TID=Dosis infecciosa de cultivo de tejidos).

SARS-CoV-2 (Duracion)
Sl. ) ) _ Decadencia
Materiales Persistencia
No. Completa
Papel, Papel _
1 30 min 3 horas
de seda
2 Aerosol 3 horas -
3 Cobre 4 horas 8 horas
4 Cartén 1 dia 2 dias
5 Ropa 1 dia 2 dias
6 Madera 1 dia 2 dias
Papel de ) )
7 _ 2 dias 4 dias
billete
8 Vidrio 2 dias 4 dias
Acero
9 _ 3 dias, 4 dias | 4 dias, 7 dias
Inoxidable
10 Plastico 3 dias, 4 dias | 4 dias, 7 dias
Mascara
11 o 4 dias 7 dias
quirurgica
12 Heces Sélidas 72 h -
13 Orina 3—4 dias -
Superficies
14 7 dias -
suaves

Fuente: Capacidad de infeccion del SARS-CoV-2 en diferentes superficies

(Mohapatra et al., 2021).

Cervino et al. (2020) En su investigacion nos habla de la permanencia del Virus

SARS-CoV-2 en superficies y este estudio nos confirma su persistencia en plastico
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y acero inoxidable el virus puede resistir hasta 72 y 48 h, respectivamente, sin
embargo, en las superficies sobre las que hay menor persistencia son el cobre y el
carton, donde se observa una reduccion completa de la infectividad a las 4 h para

el cobre y a las 24 h para el cartén, como se puede apreciar en la tabla 5.

Tabla 9. Permanencia del SARS-CoV-2 en distintos materiales y superficies
(Cervino et al., 2020).

Material
Investigad | Tiempo

o

Aerosoles 3 horas

Plasticos 72horas

Acero
o 48 horas
inoxidable
Cobre 4 horas
Cartén 24 horas
Papel 3 horas

Madera 48 horas

Ropa 48 horas
Vidrio 96 horas

Mascatrillas 7 dias

PVC 5 dias
Caucho de ]
N 5 dias
silicona
Guantes de
] 5 dias
Latex
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Batas
desechable | 1-2 dias

S

Ceramico 5 dias

Zinc 60 min

Fuente: Elaboracion Propia.

Casabianca et al. (2022) estudiaron la presencia de ARN del SARS-CoV-2 en
superficies de diferentes materiales ubicados en ambientes universitarios
frecuentados por estudiantes y personal involucrado en la actividad académica
durante la cuarta ola pandémica y llegaron a la conclusion de que el tiempo de
viabilidad del SARS-CoV-2 en objetos y superficies se puede hallar en acero

inoxidable y plastico hasta 2 o 3 dias, 1 dia en cartén y 4 horas en cobre.

Noorimotlagh (2021) en su articulo investigd sobre la contaminacion ambiental de
la superficie en diferentes salas de un hospital, asi como la efectividad de 2
desinfectantes conocidos para desaparecer el virus, y trata de producir un
porcentaje de la contaminacién por plasticos como un efecto negativo para el
ambiente durante la pandemia y como resultado obtuvieron que el SARS-CoV-2
puede sobrevivir en superficies inertes, como la estacion de enfermeria, el
mostrador de recepcion, los teléfonos celulares, las manijas de las puertas y los
pisos durante 5 min y en el caso del mostrador de recepcion, la presencia de SARS-

CoV-2 fue positiva después de 15 min.

Cozorici (2022) estudi6 tanto la supervivencia como la adherencia de bacterias
patbgenas comunes en varios tipos de billetes y denominaciones que se usan
comunmente en los EE. UU., el Reino Unido, Rumania y la zona euro de la UE,
los billetes de dolar y euro son billetes a base de algodon estos billetes son hechos
a base de algodon mientras que las libras y los lei rumanos son a base de
polimero, los billetes fabricados con fibras de algodén o lino (como los billetes de
euro y dolar) estos presentan mayores espacios en la textura superficial y
capacidad de retencion de humedad en comparacién con los de base polimérica

para aumentar la retencion o adherencia es decir tienen mas posibilidad de
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adherencia del Virus SARS-CoV-2.

Sun (2022) examiné la estabilidad del virus en agua de mar artificial (ASW) y en
la superficie de materiales seleccionados SARS-CoV-2 (3,75 log1l0 TCID50) en
ASW a 22 °C mantuvo la infeccion durante aproximadamente 3 dias y a 4 °C el
virus sobrevivio mas de 7 dias, ademas se debe tener en cuenta que el virus viable
con un titulo alto (5,50 log10 TCID50) puede sobrevivir mas de 20 dias en ASW a
4 °C y durante 7 dias a 22 °C. SARS-CoV-2 en acero inoxidable y bolsa de plastico
gue se mantuvo infeccioso durante 3 dias y en tela no tejida durante 1 dia a 22 °C,
ademas, el virus permanecid infeccioso durante 9 dias en acero inoxidable y tela

no tejida, y en bolsas de plastico durante 12 dias a 4 °C.

Chatterjee et al.(2022) investigaron sobre el tiempo de supervivencia del
coronavirus en superficies sélidas y porosas, determinaron que el tamafio del
virién del coronavirus es de 10 a 100 veces menor que el residuo y, por lo tanto,
los residuos podrian ser lo suficientemente grandes para la supervivencia del virus
viable por lo tanto el coronavirus sobreviviria durante mas tiempo en superficies
impermeables menos humectables (p. €j., plastico) que en superficies porosas (p.
ej., papel) es por eso que nos dice que en superficies lisas el SARS-CoV-2 en
vidrio tiene una permanencia de 4 dias, es decir 96 horas, en polipropileno como
acero tiene una permanencia de 7 dias (168 horas) y en superficies porosas tiene
una permanencia en tela es de 60 horas, en papel 3 horas, como se muestra en

la siguiente tabla:

Tabla 10. Escalas de tiempo de permanencia del SARS-CoV-2 en diferentes

superficies de uso diario y la correlacién con la vida util residual de la pelicula

delgada.
TIEMPO DE SUPERVIVENCIA VIDA UTIL RESIDUAL DE
MATERIAL DE DEL SARS-COV-2 PELICULA DELGADA
SUPERFICIE ENCONTRADO EN INFORMADA EN LA
MEDICIONES DE TiTULOS LITERATURA
Vidrio 4 dias ~ 96 horas 104 horas
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Polipropileno 7 dias-168 horas 196 horas
(Plastico)

Acero inoxidable 7 dias-168 horas 124 horas
Ropa 2 dias-48 horas 60 horas
Papel 3 horas 5 horas

Superfl.cle-de 24 horas 28 horas

Aluminio liso

Superficie de 6 horas 8 horas
aluminio grabado

Fuente: Una revision sobre la supervivencia del coronavirus en superficies

impermeables y porosas (Chatterjee et al., 2022).

Kwon et al.(2021) en su estudio tienen como finalidad estimar la estabilidad del
Covid-19 y su vida media bioldgica en varios tipos de superficies en condiciones
climéticas interiores y estacionales, es por ello que nos indican que el Virus SARS-
CoV-2 desparecié de forma rapida en tiempo de verano fue indetectable en tela,
cartén, hormigon y acero inoxidable a los 2 después del contagio, y en guantes de
nitrilo, Tyvek, mascarilla N95, espuma de poliestireno, caucho, vidrio, polipropileno
y acero galvanizado a los 3 después del contagio, sin embargo en tiempo de
invierno/otofio el virus pudo sobrevivir hasta 15 dpc en tela y 21 dpc en la mayoria
de las otras superficies, la vida media del SARS-CoV-2 en superficies vario de 3.5
a 1286 h, 254 a 5.58 h, 17.11 a 31.82 hy 47.94 a 121.78 h en condiciones de

interior, verano, primavera/otofio e invierno, respectivamente.

Tabla 11. Vida media del coronavirus respiratorio agudo severo 2 (SARS-CoV-2)

en diferentes tipos de superficies en interiores y en tres condiciones estacionales.
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21
25°C/70% | 13 °C/66%
°C/60%
RH RH
HR o o 5°C/75% RH
~ | (Condicié | (Condicién o
(Condici (Condicion
n de de o
on . de invierno)
_ verano) | primavera/ot
Interior) .
ofo)
Vida Vida _ _ _ _
_ . Vida media | Vida media
media media
(hrs) (hrs)
(hrs) (hrs)
Guantes de
nitrilo
- 11.56 4.42 22.94 85.71
(superficie
exterior)
Tyvek 9.36 4.57 31.82 90.5
N95
) 9.01 4.4 27.77 106.37
mascarilla
Ropa 3.5 2.99 19.94 47.94
Espuma de
o 9.62 4.75 24.67 112.91
poliestireno
Carton 12.86 5.033 26.93 121.78
Concreto 7.96 2.54 17.11 80.99
Goma 11.33 5.03 28.27 115.74
o 9.6 5.58 27.34 92.03
Vidrio
Polipropilen 9.02 451 28.75 75.54
o]
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Acero 7.75 3.41 23.46 70.06
Acero
_ 6.93 4.19 24.22 67.21
galvanizado
Control
N 35.54 29.48 100.68 263.37
positive

Fuente: Estabilidad ambiental del SARS-CoV-2 en diferentes tipos de superficies en

condiciones climaticas interiores y estacionales (Kwon et al., 2021).

La gestion de residuos sélidos segun Hari et al., 2020 en su articulo nos hablan de

retos, innovaciones y oportunidades para una gestion correcta de los residuos soélidos

durante la pandemia de Covid-19 y después de ella , ademas nos muestran que las

personas con sintomas menores también generan residuos cargados de virus

(mascarillas, guantes, pafiuelos descartados, etc.), dado que el virus puede persistir

en el cartdn, el plastico y los metales durante horas o dias, como se muestra en la fig.2

cristaleria - 4h

P

silicio- 5 dias

TR

‘e

batas desechables - 24 h

cobre - 4 horas

guantes- <8 ho
viek &
S0

acero-2 a3 dias

24



EI‘I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Figura 2. Diferentes tipos de residuos y persistencia del coronavirus en su

superficie (Hari et al., 2020).

Urban et al. (2020) hicieron una investigacion sobre el sistema de reciclaje brasilefio
ya que es altamente vulnerable a los las consecuencias causadas por el virus del
Virus SARS-CoV-2, considerando los impactos ambientales y econdémicos que
causo este virus en las ciudades brasilefias, lo que género que se suspendan los
programas de reciclaje en 14 de 30 ciudades (Tabla 2) esto hizo que haya mayor
generacion de residuos en Brasil y sobre todo la generacién de mascarillas en esta

ciudad.
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Tabla 12. Impactos ambientales y econémicos causados por la suspension de programas de reciclaje en ciudades brasilefias
debido a la pandemia de COVID-19.

. Energia Agua Petrole '
o Precio o Arboles Mineral | . Volume
Caodigo de eléctric | potable 0 no Areano
de no no nen
estado de ano no ahorrad guardad
_ venta guardado ahorrad verteder
la ciudad ahorrad | ahorrada o] a(t)
(US$) s _ o (1) o (m3)
a (MWh) (m3) (barril)
Manaus -
AM 119,202 3544 27,827 4716 2708 135.6 0.0 2386
Palmar TO 4600 142.3 1011 170.7 100.5 6.1 4.0 107.6
Joao
Norte
pessca PB | 127,835 3956 28,109 4743 2794 168.7 110.2 2990
Maceio AL | 12,678 427.8 4037 687.5 291.2 13.8 14.4 329.7
Salvador
BA 73,128 2263 16,080 2713 1598 96.5 63.1 1710
Del Sao Luis
Noroeste MA 11,767 389.1 2639 445.9 251 14.4 29.7 362.3
Teresina Pl | 4,925 192.7 1,927 330.3 113.8 2.7 22.2 207.9
Brasilia DF | 193,020 5579 43,030 7334 4,496 138.1 88.0 4323
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Campo
grande MS | 24,458 711.4 6,348 1088 593 10.2 8.2 554.2
Centro- Cubiaca
occident MT 24,546 811.6 10,664 1838 651 1.3 0.0 580.9
al Belo
Horizonte
MG 45,589 1411 10,024 1691 996.3 60.1 39.3 1066
Campinas
Del SP 32,232 997.5 7,087 1196 704.4 42.5 27.8 753.9
sudeste | Guarulhos
SP 50,529 1559 11,056 1863 1,101 69.9 35.3 1141
Meridion Florianopoli
s SC 56,562 2091 16,091 2752 1,238 315 303.2 2526
o Total 781,071 | 24075.4 | 185,930 | 31568.4 | 17635.7 791.4 745.4 | 19038.50

Fuente: Pandemia de COVID-19: Residuos sélidos e impactos ambientales en Brasil (Urban et al., 2020).
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Figura 3. Estimaciones de mascarillas desechables diarias en las capitales de los
estados y en ciudades con mas de un millon de habitantes en Brasil, durante la
pandemia de COVID-19 considerando que cada persona usa 2 unidades por dia,

con aceptacion del 80% de la poblacion total (Urban et al., 2020).

Bhargavi et al.(2020) estudiaron los efectos de la pandemia del Covid 19 en la
gestion de residuos solidos municipales, tienen como objetivo determinar los
fundamentos sociales y urbanos de la transmision de COVID-19 que influyen en los
brotes a gran escala el tiempo de permanencia del virus SARS-CoV-2 en diferentes
superficies de materiales, ademas de determinar cuales son los retos y
oportunidades que nos brinda esta pandemia, ademas de saber cuéales son las
medidas de desinfeccién y precaucion del personal que manipula dichos materiales,
por lo tanto llegaron a la conclusion de que si no se realiza una buena gestion de
los RSU puede la propagacion de la infeccion en areas urbanas y entornos
similares, el rango de tiempos de supervivencia estimados por estos estudios se

presenta en la siguiente figura.
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Figura 4. Tiempo de supervivencia del virus SARS-Cov-2 en diferentes

superficies/medios (Bhargavi et al., 2020).

Fadhullah et al.(2022) investigaron las inadecuadas acciones de eliminaciéon de
residuos en Panaji, uno de los sub distritos de Kota Bhary, Kelantan Malasia ya
que, estos obstaculizan una gestion adecuada de residuos soélidos en los hogares,
el conocimiento de las practicas actuales y la percepcion del manejo de residuos
sélidos domésticos son necesarias para tomar decisiones correctas hacia un
enfoque mas sostenible, estos dieron como resultados en el tipo de desecho
eliminado que més de la mitad (74,38 %) de los residuos que se desechan en los
hogares son restos de comida, seguidos de residuos plasticos (19,01 %) y botellas

(5,79 %), mientras que el resto supone el 0,83 % y se representa en la figura 5.

1%

W Alimento
B Plastico
I Botellas

B Otros

Figura 5. Tipos de desechos eliminados por hogar en el distrito de Panaji
(Fadhullah et al., 2022).
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Das etal.(2021) en su investigacion nos indican que la transmision del Virus SARS-
CoV-2 ocurre a través de estornudos, tos, contacto con objetos tocados y contacto
fisico, también nos brinda informacion sobre el periodo de supervivencia del Virus
SARS-CoV-2 en diferentes sustratos y nos dicen que es muy importante formular
practicas y medidas de gestién adecuadas para tratar los residuos solidos, ya que
el virus puede sobrevivir en superficies inanimadas, es decir, metal, vidrio o plastico,
durante un periodo de 9 dias, y los recicladores que estan directamente expuestos

a residuos contaminados pueden transmitir involuntariamente el virus.

’ Residuos sanitarios

Recolector de residuos

Transmision y
contaminacion

Transmision y
contaminacion

Transmision y
contaminacion

Figura 6. Transmisién del virus SARS-CoV-2 a través de residuos sanitarios (Das
et al., 2021).

Tamal et al.(2021) en su articulo nos informan sobre la eliminacion de desechos en
la Ciudad de Bangladesh ya que esta requiere una atencidn especial porque es un
medio transmision, también nos indican que los desechos producidos debido a esta
pandemia han causado muchas preocupaciones ambientales y de salud en muchos
paises, la contaminacion plastica del EPP usado ha ganado atencion mundial y
contribuira a la contaminacion micro plastica, estos autores nos han demostrado en
su investigacién que este virus puede permanecer activo en superficies duras hasta
por 9 dias, lo que genera preocupacion en muchos paises donde la falta de planes

de gestidén de desechos solidos contaminara los desechos generales, ademas, en
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muchos paises, los recicladores recolectan material sin usar el EPP adecuado, y

estos materiales recolectados son reutilizados; por lo tanto, existe una mayor

probabilidad de transmision.

Tabla 13. Residuos mensuales estimados relacionados con SARS-CoV-2

generados en Bangladesh.

Tonela
dade | Tonelad | Tonela
Tonelada | Tonela . Tonelada
residu ade dade
de dade _ _ total de
os de | residuo | residu
Afio Mes residuos | residu . desecho
_ ) pacien s de os de
infeccios | os de _ _ S
tes aislami | cuaren
0S UCl . medicos
falleci ento tena
dos
Marzo | 5.38 NA 0.53 37.84 614.33 | 658.08
Abril 777.04 NA 16.63 | 144.84 | 707.68 | 1646.19
Mayo |4161.82 NA 50.80 | 610.7 615.65 | 5438.97
Junio 10,029.66 | NA 115.57 | 801.92 | 640.20 | 11,587.35
205 Julio 10,123.46 | 34.90 | 137.02 | 1929.87 |581.31 | 12,806.56
0 Agosto | 8009.66 31.73 |122.80 | 2101.90 | 534.18 | 10,800.27
Setiembre | 5224.54 29.90 |99.04 | 1535.81 |427.45 | 7316.74
Octubre | 4509 8.87 68.54 | 476.95 |206.43 | 5269.79
Noviembre | 5767.90 11.93 | 7354 |522.44 |249.9 |6625.71
Diciembr
5120.12 13.71 |96.44 |535.85 |251.72 |6017.84
e
Enero | 2279.70 16.86 |59.87 |29.87 148.34 | 2534.64
202 Febrero | 1054.53 6.28 26.75 | 15.58 89.81 | 1192.95
1 Marzo | 6859.33 26.67 | 67.25 |44.47 223.56 | 7221.28
Abril 15,079.37 | 47.33 | 245.21 | 178.25 | 614.58 | 16,164.74
Mayo | 4364.40 12.86 | 123.21 | 124.19 | 364.26 | 4988.92

Fuente: Estimacion de la generacion de residuos sanitarios durante la pandemia de
COVID-19 en Bangladesh (Tamal et al., 2021).
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lyer et al. (2021) en su articulo nos hablan de una gran cantidad de EPP
contaminados (por ejemplo, guantes y mascarillas) y estos terminarian como
desechos soélidos, estos desechos pueden presentar peligros ecolégicos y de
bienestar, el SARS-CoV-2 puede subsistir en superficies materiales como plasticos,
vidrio y metales durante 9 dias, estas condiciones se protegen en los paises
desarrollados al proporcionar estrategias como la gestion de residuos verde y

sostenible.

pericdo de
viabilidad

5 Dias

*
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&

3Dias W wwmlecnakha — T sajesebew = 2 Horas
G
/A

o Guantes

pericdo de
viabilidad

Figura 7. El periodo de supervivencia del SARS-CoV-2 en varias sustancias. El
manejo inadecuado de los desechos producidos durante esta pandemia (lyer et
al., 2021).

Katarzyna et al. (2021) nos indica que el surgimiento de la pandemia de COVID-19
ha originado panico mundial debido a la tasa de propagacion y mortalidad de la
enfermedad, la r4pida propagacion del virus requiri6 muchas restricciones para

reducir una cantidad de infecciones, este estudio resume los efectos ambientales
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gue pueden ocurrir como resultado del mayor uso y desecho de guantes protectores

desechables durante la pandemia de COVID-19.

Dissanayake (2021) en su articulo nos informa que su objetivo es cuantificar la
cantidad de fibras micro plasticas liberadas por diferentes tipos de mascarillas que
se utilizan en Corea del Sur, también nos indica que las mascarillas llegan a los
ecosistemas acuaticos y del suelo debido a las malas practicas de gestion de
residuos solidos, la gravedad de esta situacion con respecto al disefio de politicas
de eliminacién adecuadas debe explorarse con urgencia, se calcul6 el numero total
de mascaras utilizadas de fibras micro plasticas que se pueden liberar al medio
ambiente utilizando el nimero de micro plasticos liberados por una mascara facial

KF-AD después de 24 horas de agitacion mecanica.

Tabla 14. Numero estimado de uso de mascarillas por dia y namero de fibras
liberadas versus varias tasas de aceptacion y numero de mascarillas usadas por

persona por dia.

Numero de mascaras Numero de Fibras Lixiviadas 24 h
(millones) (Millones)
0.7 0.8 0.9 0.7 0.8 0.9
1 29 34 38 1381 1578 1775
2 59 67 76 2762 2536 2853
3 88 101 113 4142 3805 4280
4 118 134 151 5523 5073 5707

Fuente: Mascarillas: una crisis micro plastica que se avecina (Dissanayake, 2021).

Mallick (2021) en su articulo nos informa que el repentino incremento del uso de
plastico debido a la pandemia de COVID-19 se ha elevado, ya que la contaminacion
por plastico ha resultado ser culpable de la degradacién de una amplia gama de
habitats y ecosistemas al destruir las funciones naturales, la calidad del agua y la
sostenibilidad ambiental, sin embargo, las agencias gubernamentales, las
comunidades cientificas y el publico han comenzado a prestar atencion a este tema,
este estudio tuvo como objetivo examinar cédmo la pandemia ha incrementado los

residuos plasticos médicos y las posibles formas de reducir los desechos plasticos,
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haciendo que el vertedero y los lugares incinerados sean una zona impactante de

ambiente mas hostil.

Filho (2021) en su articulo nos habla de la pandemia del coronavirus ya que este
ha estimulado un cambio sin precedentes en los habitos de consumo, sobre todo
porque el confinamiento ha contribuido a un aumento de los servicios de entrega y
de compras online, una de cuyas consecuencias es la utilizacion de los residuos
plasticos en demasia, este estudio tiene como finalidad determinar los impactos de
la pandemia del COVID-19 en relacion con los residuos plasticos desechables en
los hogares a través de una encuesta internacional con 202 participantes
distribuidos en 41 paises del mundo, los resultados de esta investigacion muestran
la pandemia de COVID-19 trajo distintos comportamientos de las personas

consumidoras, tanto como en patrones de compra como también en la cantidad de

residuos que se generaron.
Pajita de pldstico de un solo use S— I
Envases de pldstico dure — 1
Cubiertos de pldstico de un solo use —_ —
Botellas | — 1
Pelicula plastica [ | ]
Bolsas de plastico deunsdlouse | e
Envasado de alimentos | | ——
|
Mascarilas de un solo uso [ e

% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Disminuide 1 Ningdn cambio 1 Aumentd

Figura 8. Evolucion del consumo de materiales plasticos durante el confinamiento

(en porcentaje de encuestados por categoria) (Filho., 2021).

Silva (2021) En su estudio nos dice que la contaminacion plastica es uno de los
mayores desafios ambientales, ya que afecta la salud ecolégica, econémica y
humana, nos informa también que la mala gestién del plastico desde la pandemia
de COVID-19 ha incrementado la contaminacién por plastico en todo el mundo ya

gue se han visto la presencia de mascarillas desechables en rios y playas, pero
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sobre todo en su mayoria en carreteras y sumideros.

Tabla 15. Ocurrencia y densidad de mascarillas desechables durante la pandemia

de COVID-19 en entornos urbanizados y naturales.

o Sitios de :
Ubicacién Nuamero de items Observaciones
muestreo
138 items (7.44 x 10-4 | Las playas recreativas
resentaron el mayor
items/m2), P Y
ndamero de items
Lima; Per 11 playas 66.4% representing (73%), seguidas por el
. surf (24,6%), la pesca
disposable masks
y las playas
(surgical, KN95) inaccesibles (< 1%).
70 mascarillas
isla Soko;
100 m playa desechables (7 x 10-3
Japon
articulos/m2)
Mombasa present6 un
mayor numero de
Kwale, .
o _ ] mascarillas en las
Kilifi, playa (sedimentos Calles: 0,01 articulo/m
. calles; Las playas de
Mombasa; y agua), calles Playas: 0,1 piezas/m2
_ Kwale presentaron
Kenia
mas articulos que
Kilifi.
4500-5000 articulos
(~254.7-246 articulos/dia), Los desechos de
Desembocaduras
bahia de 5.36-4.92% COVID-19 aumentaron
de los rios ]
Jacarta; - representando mascaras un 5% los desechos
_ Cilincing y _
Indonesia faciales encontrados en los
Marunda

1306 articulos, 31% que

representan mascaras

sedimentos fluviales.
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faciales. Estacionamientos

y hospitales.

Estacionamientos,

(1,60-1,33 x 10-3/m2)

Los estacionamientos

y los hospitales tenian

Toronto; . , . Ammendolia et al.,
hospitales, areas Areas residenciales (2.9-
Canada _ ) 2021 un mayor
residenciales
2.7x10-4/m2) namero de mascaras
faciales.
Bazar de .
c una playa 13 sitios 6.29x10-4/m2,97.9%
0X;
de muestreo; 12 | representando mascarillas
Banglades _
N semanas) faciales
1578 mascarillas faciales y
804 guantes fueron
Bushehr, Playas de arena ) S4, S5, S7 (playas
) encontrados sobre un area
Iran (S1, S4, S7-S9) mas pobladas) fueron

acumulada de 43,577 m2
durante 40 dias

Playas rocosas
(S3, S5, S6)

los sitios mas

contaminados

Fuente: Riesgos de las mascaras faciales virus SARS-CoV-2 para la vida silvestre:

necesidades de investigacion presentes y futuras (Silva, 2021).

Torres et al. (2021) en su revision sistematica discute sobre el desarrollo de

alternativas sostenibles de mascarillas faciales y rutas de reciclaje y reutilizacion

en la pandemia de COVID-19, ademas realiza estimaciones de la generacion

diaria de desechos de mascarillas en Peru y llega a la conclusion de que las

mascarillas estan contaminando las calles y las playas de Peru, probablemente

debido a la mala gestion y la poca conciencia ambiental que hay en el Pais.
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Figura 9. Generacion diaria de residuos de mascarillas para cada region bajo

cuatro escenarios Ac. Ac: Mascarilla facial diaria per cépita (Torres et al.,2021).

METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacién

La investigacion es de tipo aplicada, cualitativa, ya que solo se
recopilard informacion y los datos mas relevantes para luego
analizarlo.

Este tipo de método se utiliza para varios propésitos: tener una
comprension integral de una situaciéon fendmeno; investigar la
rigueza, profundidad y complejidad de los fenbmenos; Generar
teorias emergentes; Comprender las experiencias, los procesos o
las subculturas de las personas y cémo los experimentan dentro
de ellos. (Delgado et al., 2021).

Disefo de lainvestigacion

El Disefio de investigacion descriptivo es un método cientifico de
describir y observar la conducta de un sujeto sin afectarlo de
ninguna forma (Shuttleworth, 2022).

El disefio de nuestra investigacion sera descriptivo, ya que solo se
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recopilara la informacion necesaria sobre nuestras variables de

estudio en donde se describe las caracteristicas del fenémeno.
3.2 Categorias, Subcategorias y matriz de categorizacion:

En este proyecto de investigacidon se realizO una matriz de
categorizacion la cual contiene categorias y subcategorias. Esta

matriz nos ayudara a resolver los objetivos propuestos (ANEXOS).
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3.3Escenario de estudio:

El escenario de estudio son bases de datos de Scopus, Web of Science
Science Direct y algunos articulos cientificos debidamente reconocidos

referentes al tema en estudio y que sean de los ultimos 3 afios.
3.4 Participantes:

Los participantes seran todos los articulos que se encuentran en las
bases de datos de Scopus, Web of Science, Science Direct y articulos
cientificos mas relevantes y que estan relacionados con el tema de
investigacion.

3.5Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

La técnica de recoleccion de datos utilizada en este estudio fue una
revision sistematica. Definido como un resumen detallado de la evidencia
cientifica presentada en una investigacion, donde los archivos se cargan,

revisan, seleccionan y analizan para su uso.

Los instrumentos de recoleccién de datos que fueron utilizados fueron las
plataformas de referencias de articulos cientificos como Scopus, Web of
Science, Science Direct y articulos cientificos mas relevantes con una
antigiiedad de 3 afios, ademas de unas tablas de informacion, los cuales
nos permiten estructurar y categorizar las informaciones para su analisis

previo.

Instrumento de obtencidon de datos para crear situaciones para la
medicién. Los datos son ideas que son abstracciones del mundo real,
sobre los sentidos, capaces de ser percibidos indirectamente o
directamente por los sentidos, donde se puede percibir todo lo empirico.
(Hernandez et al., 2020).

3.6Procedimientos:

En primer lugar, se hizo varias busquedas de articulos en las plataformas
de Scopus, Science Direct, Web of science e incluso de articulos
cientificos reconocidos, con el uso de palabras claves y los que tengan
relacion con el tema de investigacion “tiempo de permanencia del virus

SARS-CoV-2 en residuos solidos sanitarios y domésticos”, por lo cual
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para las plataformas de Science Direct , Scopus y Web of Science, la
bdsqueda fue en el idioma inglés, todo eso fue importante para formar el
cuerpo de nuestra investigacion, es importante resaltar que toda la
informacién que se encuentra en esta investigacion es de los afios 2019
hasta 2022 .

Los articulos recolectados fueron 80 ya que presentaban interés en base
al tema de investigacion. Posteriormente, se realiz6 la exclusion de
algunos articulos que no cumplian con nuestro tema de interés ya que
estos no pertenecian al intervalo de tiempo establecido entre los afios
2019 — 2022 y quedaron solo 43 articulos estos ultimos se clasificaron en
las categorias: superficies, residuos sélidos, gestion de residuos solidos
junto a sus subcategorias ya registradas dentro de la matriz de

categorizacion.

Las palabras clave utilizadas fueron: SARS-CoV-2, Covid 19, gestion,

residuos sanitarios, residuos domésticos, tiempo de permanencia.

En la Figura 10, se muestra un mapa indicando los 18 Paises donde
fueron realizados los respectivos estudios sobre Gestion de los Residuos
Solidos sanitarios y domeésticos y el tiempo de Permanencia del virus
SARS-CoV-2.

UNITED STATES

A |

Paises donde se reclizaron
as investigaciones.

doom
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EE OoE

Figura 10. Paises donde se realizaron los estudios.
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De acuerdo a lo recopilado en la Figura 10, los paises de Espafia, Brasil,
Malasia, México, Hong Kong, Japoén, Portugal, Perd, Vietnam, Kansas,
Austria, Canadad y Chile presentaron 1 investigacion; seguido de
Alemania, Reino Unido, Iran, y Australia donde se encontr6 2
investigaciones; Bangladesh y Corea del Sur cuentan con 3
investigaciones; EE. UU con 4 investigaciones; China con 5

investigaciones y finalmente 6 estudios fueron realizados en Italia e India.

Ademas, En la Figura 11, se observa que, en base a los articulos
recolectados, se investigo en su mayoria sobre el tempo de permanencia
del Virus SARS-CoV-2 en superficies de residuos solidos sanitarios y
domeésticos y finalmente por la adecuada gestion e inadecuada de los

residuos sélidos domésticos y sanitarios en tiempos de pandemia.

Distribucién de articulos encontrados

2791

72.09

Superficies de residuos solidos sanitarios y domesticos

Gestion de residuos solidos sanitarios y domesticos
Figura 11. Distribucion de articulos encontrados sobre la gestion 'y
tiempo de permanencia del Virus SARS-CoV-2 en los residuos

sélidos sanitarios y domésticos.
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De acuerdo con la Figura 11, la mayor parte de los articulos revisados nos hablan
del tiempo de permanencia del virus SARS-CoV-2 en distintas superficies tales
como ambientales, inanimadas, comunes, en billetes, impermeables, porosas,

entre otras.

3.7Rigor cientifico:

El rigor cientifico se manifiesta correcto procesamiento de la informacion,
realizado en diferentes momentos: recoleccion, planificacion, analisis, y
procesamiento, lo que ayuda a asegurar la calidad, confiabilidad,

representacion y correccion de los datos. (Espinoza et al., 2020).

El proyecto de investigacion actual se llevdé a cabo utilizando una
variedad de herramientas y la informacién recopilada a través de
diferentes fuentes de investigacion son de gran valor en términos de rigor
cientifico porque tienen categorias basadas en la investigacién o el
proyecto que se esta implementando y conducen a algo cercano y

preciso a nuestros objetivos trazados en el trabajo de investigacion.

En el proyecto de investigacion se usaréa los articulos de acceso libre y
los mas relevantes que tengan un alto nivel cientifico, sean avalados y

reconocidos.

El proyecto presenta un marco genérico de rigor con cuatro dimensiones
criticas: la fiabilidad y la validez, replicabilidad o consistencia, la
conformabilidad, la factibilidad, la relevanciay viabilidad, y la aplicabilidad

o transferibilidad.

Segun Harley et al. (2022) la fiabilidad, “se basa en si una técnica
particular, aplicada repetidas veces al mismo objeto, obtendra siempre el
mismo resultado”, es decir que la capacidad de obtener resultados
parecidos en distintas investigaciones del mismo objetivo y ejecutadas
por diferentes investigadores, utilizando diferentes métodos,
procedimientos, herramientas y métodos para recolectar los mismos

datos (Espinoza et al., 2020).

La validez se expone “en que la medida empirica refleja correctamente

el significado verdadero del concepto que estamos estudiando (Harley et
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al., 2022).

La consistencia o reproducibilidad es la estabilidad de los resultados de

la investigacion cientifica. (Espinoza et al., 2020).

El énfasis o reflexion, también conocido como objetividad o imparcialidad,
implica la correccidbn de las descripciones como garantia de los

resultados. (Espinoza et al., 2020).

La relevancia incluye las contribuciones de los descubrimientos de la
investigacion a la nueva formacién epistemoldgica del fenbmeno en

estudio. (Espinoza et al., 2020).

La factibilidad y sostenibilidad se refieren a los criterios que hacen posible
el proceso de investigacion, es decir: tiempo, materiales requeridos y
recursos financieros, fuente de informacion y acceso a la informacion,
seleccién de informantes clave y definicion del area de investigacion.
(Espinoza et al.,2020).

La transferibilidad o aplicabilidad coincide con la nocion de generalizacion
de la ciencia positiva: por lo tanto, el enunciado explicativo de una ruptura
con la tradicion cientifica positiva es generalmente muy temprano, al

menos desde un punto de vista epistemoldgico. (Harley et al., 2022).
3.8Método de andlisis de la Informacion:

Para obtener nuestro método de estudio y el analisis de datos respectivo,
la seleccion de informacién en la presente investigacion se planificé de
modo que logre ser reconocida por medio de los objetivos presentados;
estas se ordenan en categorias y subcategorias , cuyo propdsito es
precisar una revision de literatura importante que esté enfocada a los
aspectos allegados e innovadores para el tema de estudio en especifico,
gue es, el Tiempo de Supervivencia del Virus SARS-CoV-2 en los
distintos residuos y superficies. En esa linea, de acuerdo a la
comparacion realizada de los diferentes autores utilizados en este
estudio, se detallaran las caracteristicas de los residuos y superficies que
contagian el Virus SARS-CoV-2.
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3.9 Aspectos éticos:
En este proyecto de investigacion, se tomara en cuenta la ética y
confiabilidad de la informacién recopilada de las diferentes fuentes
bibliogréficas; es decir no modificando su contenido veridico, indicando
datos confiables para el adecuado desarrollo de este; también, se ha
analizado e interpretado de forma detallada citando de forma adecuada
la informacién recopilada, respetando los derechos de autor mediante su

adecuada mencion.

Citamos a los autores de las fuentes de informacién que utilizamos de

acuerdo al estilo internacional 1ISO 690.
También se cumple con el aspecto importante del codigo de ética de

investigacion de la escuela Ingenieria Ambiental de la Universidad César

como también cumpliendo con el codigo de ética de CONCYTEC.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En la siguiente tabla, se observa el tiempo de permanencia del Virus SARS-CoV-2
en las superficies de los residuos sanitarios y domésticos, las cuales se muestran

de acuerdo a los autores investigados.

Tabla 16. Tiempo de permanencia del Virus SARS-CoV-2 en superficies de

residuos sélidos. sanitarios y domésticos.

Tiempo de )
o _ Tipo de
Autor Superficies permanencia en .
o residuo
superficies
acero, aluminio, metal,
madera, papel, vidrio,
plastico, cloruro de
polivinilo, caucho de
Kampf . Puede llegar a _
silicona, guantes Residuos
(2020); Ren o ] durar hasta 6 o
quirdrgicos (latex), bata ] sanitarios
(2020) dias
desechable, bata,
cartucho, latones,
cobre, PVC, cristal,
vidrio
Protocolos y
Medidas acero inoxidable, cobre,
(2020); Van | cartén, papel moneda,
Doremalen cristal, plastico, latex,
(2020); PVC, silicona, ceramica, .
] Dura desde 1 Residuos
Mohapatra teflon, madera, ropa, ] ] o
o ) ) dia hasta 4 dias | domeésticos
(2021); vidrio, mascarillas, latex,
Karani PVC, silicona, guantes,
(2021): zinc,
Cervino polifluorotetraetileno
(2020)
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Marzoli
(2020);
Casabianca
(2022);
Noorimotlag
h (2021)

papeles de impresion,
pafuelos de papel,
madera, tela, vidrio,
acero inoxidable,
plastico, polimero,
metales, papel,
mascarilla, esponja
estéril, ceramica,
billetes, mosaico, suelo
plastico, PVC, teflon,

caucho de silicona

puede llegar a
durar hasta 28
dias de acuerdo
al tipo de

material

Residuos

domésticos

Riddell
(2020)

acero inoxidable
cepillado, vidrio, vinilo,
tela de algododn, billetes

de polimero, billetes de

papel

De acuerdo a la
temperatura
puede durar

hasta 33 horas

Residuos

domésticos

Hirose
(2022);
Cozorici
(2021);
Akter (2020)

papel de impresion,
superficie del papel,
carton de los billetes,
superficie del cartén
papel normal, papel
para inyeccion de tinta,
papel fotogréafico para
inyeccién de tinta,
billetes de banco,
billetes de plastico,
billetes de algodon, tela,

plasticos, lino

Varia segun el
tipo de papel

desde 3 horas

hasta después
de 24 horas

Residuos
domésticos

Sun (2022)

Acero inoxidable, tela

no tejida

Puede durar

hasta 12 dias

Residuos
domésticos
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o desde 96 horas
) papel, tela, vidrio, _
Chatterjee _ _ o hasta un Residuos
polipropileno (plastico), ) o
(2022) S aproximado de domésticos
acero inoxidable
168 horas
Cordoba . ] Residuos
batas, mascarillas Hasta 2 dias o
(2021) sanitarios
guantes nitrilo,
mascatrillas, tela,
Kwon espuma de poliestireno, .
] Desde 5 hasta Residuos
(2021); carton, concreto, . .
o 30 dias domeésticos
Reza (2020) caucho, vidrio,
propileno, acero
inoxidable, galvanizado
Di Maria )
carton, cobre, acero _
(2020); o Puede durar Residuos
inoxidable, botellas ] o
Fadhullah o hasta 9 dias domésticos
plastico
(2022)
Tiene un periodo _
Tamal o o N Residuos
caucho, plastico, vidrio | de duracion de 9 o
(2022) ] domésticos
dias
plasticos, vidrio, metal, _ _
-~ Tiene un periodo .
silicona, guantes, bata y Residuos
lyer (2021) ) de duracion de 9 o
desechable, carton, di domeésticos
ias
acero, vasos de vidrio
plasticos: polietileno _
Desde minutos
(PE), el cloruro de _
Katarzyna o hasta un mes Residuos
polivinilo (PVC), el _ _
(2021) ) . aproximadament | domésticos
polipropileno (PP), el
e
poliestireno (PS)
Dissanayak micro plasticos, _
o Durante 5y 30 Residuos
e (2021); plasticos, guantes, _
. o dias domeésticos
Silva (2021) aluminio
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mascarillas, micro
Mallick plastico, plastico: ] _
. ) Hasta 7 dias de Residuos
(2021); polipropileno,

Filho (2021) | polietileno, tereftalato de

duracioén domésticos

polietileno

Fuente: elaboracion propia.

Segun Kampf (2020) y Ren (2020), el tiempo de permanencia del Virus SARS-CoV-
2 en superficies inanimadas tales como el acero, aluminio, metal, madera, papel,
vidrio, plastico, cloruro de polivinilo, caucho de silicona, guantes quirdrgicos (latex),
bata desechable, bata, cartucho, latones, cobre, PVC, cristal; puede llegar a durar
hasta 6 dias; sin embargo, para Protocolos y Medidas (2020); Van Doremalen
(2020); Mohapatra (2021); Karani (2021): Cervino (2020) y Reyes (2021), nos indica
gue el tiempo de permanencia del SARS-CoV-2 en acero inoxidable, cobre, cartén,
papel moneda, cristal, plastico, latex, PVC, silicona, ceramica, teflén, madera, ropa,
vidrio, mascarillas, latex, PVC, silicona, guantes, zinc, polifluorotetraetileno tiene un

tiempo de permanencia de 1 dia hasta 4 dias.

Por otro lado, Marzoli (2020); Casabianca (2022); Noorimotlagh (2021), nos indican
en su estudio que el SARS-CoV-2 tiene un tiempo de permanencia en superficies
ambientales tales como papeles de impresion, pafiuelos de papel, madera, tela,
vidrio, acero inoxidable, plastico, polimero, metales, papel, mascarilla, esponja
estéril, ceramica, billetes, mosaico, suelo plastico, PVC, teflén, caucho de silicona

puede llegar a durar hasta 28 dias de acuerdo al tipo de material.

Segun Riddell (2020), el SARS-CoV-2 en superficies comunes como el acero
inoxidable cepillado, vidrio, vinilo, tela de algoddn, billetes de polimero, billetes de
papel puede durar hasta 33 horas de acuerdo a la temperatura en la que se

encuentre.

Asi como, Hirose (2022); Cozorici (2021) y Akter (2020) nos indican el tiempo de
permanencia y estabilidad del Covid 19 en superficies en billetes tales como: papel
de impresion, superficie del papel, cartéon de los billetes, superficie del carton papel
normal, papel para inyeccién de tinta, papel fotografico para inyeccion de tinta,

billetes de banco, billetes de plastico, billetes de algodon varia segun el tipo de
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papel desde 3 horas hasta después de 24 horas.

Sin embargo, para Sun (2022) y Chatterjee (2022) el Virus SARS-CoV-2 que tiene
un tiempo de permanencia en superficies de materiales impermeables y porosas
tales como: Acero inoxidable, tela no tejida, vidrio, polipropileno (plastico), acero
inoxidable, de 4 dias hasta 12 dias.

Codrdoba (2021) dice que el tiempo de permanencia del Virus SARS-CoV-2 en EPI
como batas y mascarillas es de hasta 2 dias. No obstante, en los articulos de Kwon
(2021) y Reza (2020) nos indican que en guantes nitrilo, mascarillas, tela, espuma
de poliestireno, el SARS-CoV-2 tiene un tiempo de permanencia de 5 hasta 30 dias
segun su condicion ambiental.

Para Katarzyna (2021), el mayor tiempo de permanencia del Virus SARS-CoV-2
en residuos plasticos: polietileno (PE), el cloruro de polivinilo (PVC), el polipropileno
(PP), el poliestireno (PS) es de minutos a 1 mes aproximadamente, sin embargo,
Dissanayake (2021); Silva (2021) en sus estudios determinaron que el mayor
tiempo de permanencia del SARS-CoV-2 en micro plasticos, plasticos, guantes,
aluminio es de 5 a 30 dias.

Sin embargo, lyer (2021), en su estudio determind que el SARS-CoV-2 tiene un
periodo de duracion de 9 dias en plasticos, vidrio, metal, silicona, guantes, bata
desechable, carton, acero, vasos de vidrio, mientras que el autor Tamal (2022); en
su investigacién determiné que el caucho, plastico, vidrio también tiene un periodo
de duracion de 9 dias.

Ademas, Urbano (2021) nos indica que el Virus SARS-CoV-2 en residuos como el
metal, plastico, papel, vidrio, aluminio, acero inoxidable, carton puede durar desde
2 horas hasta un aproximado de 9 dias, Sin embargo, para los autores Di Maria
(2020) y Fadhullah (2022), el Covid 19 en residuos domeésticos tales como: el
carton, cobre, acero inoxidable, botellas de plastico tiene una permanencia de hasta
9 dias.

Finalmente, Mallick (2021) y Filho (2021) determinaron que el Virus SARS-CoV-2
tiene una duracién de 7 dias en mascarillas, micro plastico, plastico: polipropileno,
polietileno, tereftalato de polietileno.

En la Tabla 17 se analizara la manera en que se realizd la gestion de residuos
sanitarios y domésticos durante la pandemia Covid-19y si fue de manera adecuada

e inadecuada de acuerdo a algunos parametros.
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Tabla 17. Gestidon de residuos soélidos sanitarios y domésticos durante la pandemia Covid 19.

Gestion de residuos

Autor Materiales-residuos Paises Fuente
Adecuad | Inadecuad
a a
mascaras a base de _
o ] X Francia, Hong Kong, Londres
plastico, mascaras
quirdrgicas, pafiuelos de
, . .. EE. UU, Asia, Europa, Norte ., .
Tripathi | papel, botellas plasticas, Gestidon de residuos
o ameérica, Oceania, Sur| . L .
2020 ropa, madera, vidrio, solidos domeésticos
i . X América, Alta  Noruega,
billetes, acero inoxidable,
, . . Paises bajos, Austria, estado
mascara interior, mascara
. de lagos, Viena, Italia, Nigeria
exterior, papel
Mascarillas  quirdrgicas, México, indonesia, Tailandia, y _
) o X y Gestion de residuos
Singh papel, metal, vidrio, acero union europea o
o domésticos y
2022 inoxidable, botellas China, Taiwsia, EE. UU, Asia, L
o X sanitarios
plasticas El pacifico,
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Gestion de residuos

domésticos y
Indonesia, Brasil, China, sanitarios
— India, Vietnam, Malasia,
plastico, caucho, metal, ) )
o ] o Tailandia, Bangladesh,
vidrio  carton, plastico, o
] _ Myanmar, Mali, Filipinas
latex, caucho, textiles y
materiales sintéticos
Taiwan, Hong Kong,
Almuhi Mascaras quirdrgicas, continente Gestion de
mubhi
mascara exterior, mascara China, Estados Unidos vy | residuos domésticos
m
interior, guantes Francia y sanitarios
2021, . ,
India, Malasia
plasticos de envases
comunes. — Polipropileno,
_ envases de  plastico, Estados unidos, Brasil, Italia, y _
Hari o . . ) Gestion de residuos
desechos biomédicos, Medio  Oriente, Francia, o
2020 o . _ _ _ domésticos
papel, plastico, Espafia, Reino Unido, ltalia,
mascarillas, guantes,

pafiuelos descartados
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carton, acero, plastico,
metal, vidrio, carton,

plastico, latex, caucho,

Italia, Austria, Bélgica, Grecia

Gestion de residuos

Ragazz | | i -
2020 textiles, materiales s6lidos domésticos
[ : ~
sintéticos, caucho, papel, Portugal, Rumania, Espafia,
mascarillas, guantes, nitrilo Suecia
] o Hubei, China, EE. UU,
cobre, cartdén, plastico, o _ _ y )
Das o Filipinas, Jordania, Francia | Gestion de residuos
acero inoxidable, metal, _ ) _ _ . o
2021 o Italia, Paises bajos, India, | sélidos sanitarios
vidrio,
Europa
o o Wuhan, China, Estados | Gestion y
Hantok | plastico, papel tisq, _ _ _ o
_ o Unidos, Cisna, Europa, Reino | eliminacion de
0 2021 | mascarillas quirargicas _ ) o _
Unido, India, Nigeria residuos
mascarillas, plastico,
and guantes, mascaras Gestion de residuos
an
2021 faciales, guantes de un Isfahan, Iran domésticos y
solo uso y protectores sanitarios
faciales, metales
Vietnam Gestion de residuos
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Nguyen | PVC, plastico, papel, vidrio,
2021 goma, tela, metal
Torres | micro plasticos, plasticos, ) _ Gestion de
. Peru y sus regiones . ]
2021 guantes, aluminio mascarillas en Perud
_ mascatrillas, guantes, _ _ _ Gestion de residuos
Facciol o China, Italia, Francia, E.E. UU o _
. plastico sanitarios - marinos
a 2021
Gestion de residuos
Silva o _ _ i sanitarios (Mascaras
Plastico, mascarillas Lima, Peru _ _
2021 faciales Covid 19,
Lima-Peru)
cobre, carton, plastico, y _
Urbano o ) Gestidon de Residuos
acero inoxidable, metal, Brasil . _
2020 o solidos en Brasil
vidrio
Japon, Suecia, Dinamarca,
Bhargav | carton, plastico, acero Finlandia y Noruega, Austria, | Gestidon de residuos
i 2020 inoxidable Reino Unido, EE. UU, | s6lidos domésticos

Indonesia

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los parametros de gestion que hemos escogido para analizar los articulos y
determinar si tuvieron una gestion adecuada e inadecuada fueron los siguientes:
Programas para fomentar el reciclaje de sus residuos sanitarios y domésticos,
colocar instalaciones para el reciclaje, separacion de sus residuos solidos
domésticos y sanitarios, colocacién de residuos en sus respectivos colores de
bolsas para evitar la propagacion del virus y el contagio a los trabajadores de

limpieza publica. Planes de bonificacion para fomentar el reciclaje

Silva (2021), nos habla de algunas estrategias de gestion de residuos sélidos
sanitarios y la pandemia de COVID-19 de manera global y nos indican que una de
estas estrategias es la remediacién para mitigar el desafio ambiental debido a la
basura ocasionada por pandemia, ademas, Das (2021) nos dice que una buena
gestion de los residuos deberia ser aumentar la reciclabilidad de los materiales en

lugar de enviarlos al vertedero.

Por otra parte, Tripathi (2020), nos dice que paises de Francia, Hong Kong y
Londres no tratan adecuadamente los residuos sélidos urbanos porque el cierre
minimizo el reciclaje y la recoleccion de residuos, lo que provoco la acumulacion de
estos residuos, mientras que Estados Unidos, Asia y paises europeos de América
del Norte, Oceania. , América del Sur, Alta Noruega, Paises Bajos, Austria, Estado
de Lagos, Viena, Italia y Nigeria tuvieron una gestion de residuos adecuada a pesar
del problema causado por el COVID-19, gracias al Fondo Mundial para la
Naturaleza. (WWF), Italia ha declarado que 10 millones de mascaras se
dispersaran en el medio ambiente dentro de un mes. Si solo el 1% del total de
mascaras no se desechan adecuadamente, cada mascara que pesa 4 g pesara
hasta 40,000 kg de plastico lo que plantea un panorama muy terrible, también el
Politécnico di Torino (Italia) ha pronosticado que durante la fase 2, cuando se
reanuden las actividades publicas, la demanda mensual de mascarillas y guantes
aumentara a mil millones y quinientos millones, respectivamente, Donatella Bianchi,
presidenta de WWF ltalia, ha hecho un llamamiento a las instituciones interesadas
para que instalen colectores de EPI y dispositivos de proteccién en los lugares de
trabajo, parques, supermercados y varios lugares publicos.

Segun la clasificacion del Banco Mundial, los paises de bajos ingresos producen

en su mayoria residuos humedos, que se tiran al exterior, y solo se reciclan 20 litros
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de residuos. En comparacion, en los paises de ingresos altos, esta proporcion es
del 51 %, porque la mayoria de los desechos son reciclables y la gestion de los
desechos es mejor. Las instalaciones de reciclaje de California y Michigan
enfrentan desafios debido a una caida en la recoleccién de materiales reciclables
(Tendencias en el manejo de residuos solidos,2020).

En Viena, sin embargo, la recoleccion de materiales reciclados ha disminuido entre
un 10 - 15%, y hay casi 500 visitantes por dia. Como resultado, solo cuatro de las
16 unidades de reciclaje estan funcionando, el municipio de Viena ha implementado
medidas estrictas para garantizar la seguridad de los trabajadores, el niumero de
barrenderos se ha reducido al 50% y los trabajadores son dirigidos a servicios
urgentes como basura. Una coleccién y minimizar el nimero de empleados. en la
oficina, los oficinistas pueden hacer la mayor cantidad de trabajo posible desde
casa, y ningun desperdicio va directamente al vertedero, porque todos los
desperdicios de las plantas de tratamiento de aguas residuales estan funcionando
a plena capacidad y todos los desperdicios restantes se procesan primero en las
plantas de conversion de residuos eléctricos (Gestion de residuos ACRPIlus y covid-
19 en Viena,2020).

El gobierno de Hong Kong introdujo dos planes de bonificacion para fomentar el
reciclaje de residuos, Noruega varios municipios han mantenido un mostrador
desatendido para la recepcion de residuos peligrosos (Fondo de reciclaje Lanza
nuevas medidas: para ayudar a la industria a combatir el virus y superar los
desafios, HKPC”,2020).

El Gobierno de Gales ha dado directrices no estatutarias para priorizar la recogida
y el reciclaje de residuos domésticos, limpieza de calles/papeleras/basura de
basura y desperdicio (COVID-19: RECYC-QUE BEC continta con sus actividades
e invita a la poblacion a tomar ciertas precauciones,2020).

Se aconseja a los residentes de Alta Austria que reduzcan la produccion de
residuos y los clasifiguen adecuadamente para evitar sobrecargar los vertederos.
Se debe utilizar el equipo de proteccion adecuado durante la eliminacion de
desechos para minimizar la exposicion. Todos los desechos recolectados de los
hogares con personas infectadas se incineran a 1000°C para garantizar la
desinfeccion. Los fragmentos de vidrio se pueden quitar por separado (Pranje
spremnika - C istoca,2020).
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En los Paises Bajos, la recogida de residuos funciona con normalidad. Aun asi, el
plan es reducir las operaciones priorizando los desechos residuales y organicos de
acuerdo con la demanda para situaciones como caida de ventas, reduccion de
personal, entre otros (Gestidon de residuos y Covid-19 en los Paises Bajos, 2020).
El gobierno noruego ha declarado la necesidad de un almacenamiento de residuos
intermedio para gestionar las plantas de procesamiento y clasificacion si los
residuos aumentan mas alla de la capacidad de manejo. El cambio en los permisos
de se permite temporalmente el transporte a otro lugar vertederos y residuos (M.
Scudellari, Como podria desarrollarse la pandemia en 2021 y mas alla, Nature
,2020).

El gobierno del estado de Lagos ha implementado estrictamente pautas para
prohibir que los traperos ingresen a los vertederos, ya que podria ser una ruta
potencial para la transmisibn comunitaria, y los trabajadores de primera linea en
este sector recibiran kits de EPP .Ademas, de acuerdo con las pautas del Centro
para el Control de Enfermedades (NCDC), el EPP desechable se recolecta en
contenedores separados colocados en edificios, hospitales y lugares publicos que
personal capacitado desinfecta y desecha diariamente (C. Nzeadibe, Gestion de
residuos solidos durante la pandemia de Covid-19: brechas politicas y perspectivas

para la gobernanza inclusiva de residuos en Nigeria, 2020).

Segun, Singh (2022), en su investigacion los paises México, indonesia, Tailandia y
Union Europea realizan una adecuada gestion de sus residuos soélidos, en
comparacioén a los paises China, Taiwsia y El pacifico no cuentan con normas para

prevenir el contagio y no manejan adecuadamente sus residuos domesticos.

Asimismo, Kulkarni (2020) y Facciola (2021) en su investigacion nos indica que los
paises de Indonesia, Brasil, China, India, Vietnam, Malasia, Tailandia, Bangladesh,
Myanmar, Mali y Filipinas, Estados unidos, Brasil, Italia, Medio Oriente, Francia,
Espafia e Italia realizan una adecuada gestion en sus residuos municipales y
sanitarios, debido a que realizan la separacion de sus residuos antes de ser
recogidos por el carro recolector ademas, esto ayuda a reducir la contaminacién y

propagacion del Virus SARS-CoV-2 .
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Ademas, Hari (2020) nos dice que el modelo de la OMS estim6 un requerimiento
de 89 millones de mascarillas médicas para la respuesta al Virus SARS-CoV-2
cada mes y 76 millones de guantes de examen, mientras que la demanda
internacional de gafas es de 1,6 millones por mes, también nos indica que la ciudad
de Nueva York ha tenido un aumento en la generacién de residuos solidos
residenciales del 5 al 30 %, y una caida en el sector comercial e industrial de hasta
un 50 %, sin embargo en Estados Unidos han detenido los programas de reciclaje

por temor a los riesgos de desechos contaminados en los centros de reciclaje.

Segun un informe (Ministerio de Comercio, 2020), la cantidad de RSU generados
durante la pandemia y el confinamiento en China ha disminuido un 30 %. Sin
embargo, la generacion de desechos médicos (principalmente plastico) aumentd
considerablemente en alrededor de un 370 % en la provincia de Hubei después del

brote de coronavirus.

Los paises en desarrollo carecen de la infraestructura necesaria, como
contenedores y bolsas de plastico selladas que conducen al vertido de desechos

infectados o peligrosos junto con los desechos sélidos municipales (OMS, 2019).

Ragazzi (2020) en su estudio nos dice que los paises de Italia, Austria, Bélgica
Suecia y Grecia cuenta con una correcta gestion de sus residuos solidos
municipales ya que, estos paises han reforzado a los empleados encargados de la
recogida de Residuos Sélidos, ademas han tomado precauciones adicionales de
seguridad y salud para asegurar el bienestar y la seguridad de los trabajadores
encargados del recojo de sus residuos, mientras que los paises de Portugal,
Rumania y Espafia en tiempo de pandemia tuvieron una mala gestion en sus
residuos solidos municipales debido a la suspension de la plantas de tratamiento

mecanico-bioldgico para la seguridad de sus trabajadores.

Asimismo, Hantoko (2021), segun su investigacion nos indica que, en los Paises
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como Cisna e India, tiene una correcta gestion y eliminacion de sus residuos

sélidos.

Zand (2021), en su articulo nos habla de Isfahan, Irdn, donde nos informa sobre
toda la Gestiobn adecuada que Irdn realiza durante pandemia en sus residuos
urbanos y sanitarios debido a que sus residuos que generan en Isfahan los separan
en dos grupos principales: residuos secos y residuos humedos. Los desechos
hdimedos solo deben contener residuos orgénicos (alimentos y vegetales), mientras
gue en los "residuos humedos" recolectados se encuentran cantidades

considerables de materiales inorganicos (plasticos y metales).

Urbano (2020) nos informa que el plastico mas el papel/carton representan el 64,6%
de los materiales de reciclaje en los programas de reciclaje en Brasil, el riesgo de
infeccion por SARS-CoV-2 para los trabajadores en los centros de reciclaje es

alta.

Por lo tanto, la Asociacion Brasilefia de Ingenieria Ambiental y Sanitaria ha
recomendado la suspensién de los programas de reciclaje en Brasil. La Asociacion
Brasilefia de Ingenieria Ambiental y Sanitaria ha informado disminuciones en la
produccién de residuos sélidos, como sigue: 16% en Rio de Janeiro-RJ, 12% en
Brasilia-DF y Porto Alegre-RS, y 10% en Fortaleza-CE y Manaus-AM durante la
primera semana de abril de 2020, y el 22%, alcanzando el 50% en el area central
y, por lo tanto, comercial, durante 30 dias de cierre parcial en Belo Horizonte. En la
ciudad de Campinas-SP, la produccién de residuos sélidos disminuy6é un 15%
durante el primer mes de confinamiento parcial, aunque el programa de reciclaje se
suspendio y los materiales reciclables se incorporaron a la recoleccion de residuos

so6lidos domésticos.

Un estudio reciente ha previsto un aumento en la produccion de residuos sélidos
debido al aislamiento social (Zambrano-Monserrate et al., 2020), lo que no ha
ocurrido en Brasil. Debido a que en Brasil hasta 200 L-residuos solidos producidos
diariamente por los sectores comercial y de servicios son recolectados como

residuos domesticos, la reduccion de las actividades comerciales puede explicar la
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disminuciéon en la produccion de residuos sélidos 14 de 30 ciudades han
suspendido los programas de reciclaje. En Sdo Paulo, la ciudad mas grande de
América Latina, el programa de reciclaje no ha sido suspendido; sin embargo, solo

sigue funcionando la segregacion automatizada.

Los ultimos datos sobre residuos sanitarios en Brasil muestran una capacidad
instalada de tratamiento de 479.653 t/afio, y una producciéon anual de 252.948 t,
siendo el 63,8% de esta cantidad debidamente tratada (ABRELPE, 2020).

Basado en la evidencia de que la produccién de desechos médicos ha aumentado
hasta 6 veces en Wuhan, China debido a la pandemia de COVID-19 (Calma, 2020),
un estudio reciente ha previsto un incremento en la produccion de desechos
sanitarios (Saadaty et al., 2020). Suponiendo que los desechos médicos se
multipliquen por 2 en Brasil, se superaria la capacidad de tratamiento actual.
Ademas, aunque Brasil es uno de los paises en desarrollo con mas estudios sobre
sus residuos médicos (Ansari et al., 2019), el manejo inadecuado de los residuos
meédicos en pequefias unidades médicas sigue siendo motivo de preocupacion
(Moreira y Gunther, 2019).

Algunos estudios han demostrado la gestion inadecuada de mascarillas en distintas
partes del mundo, como las Islas Soko, Nigeria, Portugal y Canadéa (Kalina y Tilley,
2020; Fadare y Okoffo, 2020; Prata et al., 2020). Durante el periodo de aislamiento
social en Brasil, la prensa ha denunciado el desecho inadecuado de mascarillas en
varias ciudades analizadas en este estudio, como Campinas-SP, Campo Grande-
MS, Goiania-GO, Joao Pessoa-PB, Palmas-TO, Séo Luis-MA y Sao, Goncalo-RJ.

Usando los criterios descritos por Nzediegwu y Chang (2020), una estimacién
muestra que se pueden desechar mas de 85 millones de mascarillas diariamente.
Teniendo en cuenta la alta demanda de mascarillas desechables y con el fin de
controlar la eliminacién inadecuada, el Ministerio de Salud de Brasil y la Agencia
Reguladora de Salud de Brasil han recomendado el uso de mascarillas

desechables solo por parte del personal de salud, y el uso de mascarilla casera de
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tela reutilizable por parte de la poblacién en general, segun recomendaciones de la
Organizacion Mundial de la Salud. Un estudio reciente evalud la efectividad de las
mascarillas de algodon como alternativa a las mascarillas desechables y concluyo
que el uso diario de mascarillas de algodén lavable por parte de personas sanas en

la comunidad es una medida adecuada (Ho et al., 2020).

Bhargavi (2020), nos indica que, en Japoén, el 74,00 % de los RSU generados se
incineran, el 17,00 % se reciclan y el 3,00 % de los desechos se eliminan en
vertederos Paises como Suecia, Dinamarca y Finlandia incineran mas del 50,00%
de sus RSU con sistema de valorizacion energética. Austria maneja sus RSU
mediante compostaje (32,00 % de los residuos generados), incineracion con
instalaciones de recuperacién de energia (40,00 %) y menos del 9,00 % de los

residuos se envia a vertederos (Kyriakis et al., 2019).

En 2018, Reino Unido recicl6 el 45,00% de los residuos domeésticos y el 20,00% de
la fraccion biodegradable de los RSU se depositd en vertederos. Para 2019, habia
78 instalaciones de incineracion con el sistema de recuperacion de energia con una
capacidad de 8,474 millones de toneladas por afio (DEFRA Government of UK,
2020b). En otros paises desarrollados, mas del 50,00% del total de RSU generados

en EE. UU. se deposita en vertederos.

Durante el brote de COVID-19, las ciudades Manila, Jakarta, Kuala Lumpur,
Bangkok, Ha Noi contribuyeron colectivamente con alrededor de 864,00 toneladas
de desechos sanitarios generales a los Residuos sélidos domésticos cada dia. El
vertido sigue siendo una de las opciones de gestion de Residuos sodlidos
domésticos mas comunes en paises asiaticos en desarrollo como India, Malasia,

Tailandia, Bangladesh, Myanmar e Indonesia.

Katarzyna (2021), nos dice que la produccién de plasticos en Europa en 2018 fue
de 56,1 millones de toneladas y 4,9 millones de toneladas de materiales obtenidos
del reciclaje. A pesar del aumento del reciclaje, una gran parte del total de desechos

plasticos llega a los vertederos. La aparicidon inesperada de las infecciones por el

60



EI‘I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

virus SARS-CoV-2 causante de la COVID-19 ha contribuido a generar una nueva
fuente de contaminacion ambiental: los EPl como guantes, mascarillas y monos.
Ademas de los beneficios derivados del uso de guantes, que son los EPP mas
utilizados por la comunidad, el mayor uso de plasticos y cauchos, con los que se
fabrican los guantes, y su liberacién al agua y al suelo puede tener efectos adversos
en el medio ambiente. Ademas, en una perspectiva a largo plazo, puede

representar una amenaza para los organismos vivos, incluidos los humanos.

Segun Nguyen (2021), en su estudio nos relata sobre su incorrecta gestion de
residuos que realiza Vietnam, ya que este emitié rapidamente un Plan Nacional de
Respuesta y reuniéo un Comité Directivo Nacional (NSC); el Ministerio de Salud
(MOH) desempeii6 un papel central en la implementacién del NSC (WHO Vietnam
MOH, 2021a). EI NSC administr6 estratégicamente las regulaciones y tomo
medidas en respuesta a la pandemia, incluidas aquellas para la gestiéon de
desechos de COVID-19 ademas reguld la gestion de desechos de COVID-19 en

una etapa temprana de la pandemia.

En su articulo, Torres (2021) refiere que Peru generd 19.535.824 mascarillas dia-1

para Peru ademas cuenta con una inadecuada gestién de sus residuos solidos

debido a que no existe conciencia ambiental por parte de sus habitantes y sobre
todo carece de una infraestructura adecuada para el manejo de sus residuos, las
autoridades locales recientemente implementaron una pequefia planta de pirdlisis
(300 kg de capacidad) en el Centro Historico Santuario de Machu Picchu con miras

a un destino turistico carbono neutral.
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V. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se concluyd que el tiempo de permanencia del Virus
SARS-CoV-2 en superficies de residuos solidos sanitarios y domeésticos, tienen
relacion con la temperatura, el tipo de superficies y tipo de material en los que se

aloja.

Ademas, se pudo determinar que el SARS-CoV-2 permanece infeccioso en varias
superficies de residuos sanitarios y domésticos como el metal, plastico, vidrio,
billetes, ceramica, entre otros en un promedio de 2 h a 9 dias, en cartdn hasta 24
horas; asi como en EPPS contaminados permanecen infecciosos entre 5y 7 dias

segun algunos autores.

También se pudo determinar la gestion de residuos domeésticos y sanitarios en
distintos paises como India, Malasia, Tailandia, Bangladesh, Myanmar, Indonesia,
Sado Paulo, Tailandia, Bangladesh, Myanmar e Indonesia, en EE. UU donde
concluimos que tuvieron una buena gestion de sus residuos domésticos y sanitarios
debido a su adecuada separacién, reciclaje y buenas practicas para evitar el

contagio por estos residuos. Estos influyen de manera

Sin embargo, para otros paises como Pera y Brasil, se determind que la gestion de
sus residuos domésticos y sanitarios fueron de manera inadecuada sobre todo en

residuos de mascarillas.

Una mala gestion hace que tengamos que sufrir ciertos problemas para que
después de unos dafios sigan siendo los mismos, por ello se debe tomar medidas
mas drasticas que indaguen acerca del buen uso de los residuos sanitarios y

domésticos y su respectivo depdsito final.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda investigar, con mayor profundidad sobre la gestion y el tiempo de
Permanencia del Virus SARS-CoV-2 en las superficies de los residuos solidos
sanitarios y domeésticos, ya que se requiere darle mucha mas relevancia a este tipo
de temas, debido a que una mala gestién de estos residuos afecta directamente a

la salud y a nuestro planeta.

Ademas, se debe concientizar a la poblacién sobre la importancia de una buena
gestion, reciclaje, separacion de sus residuos y que efectos negativos y positivos

causan las malas practicas sobre ellos.

Tanto la sociedad como el ambiente deben generar un ambiente de equilibrio ya
que si uno de estos se alterase generaria un caos mayor a lo que estamos
acostumbrados a ver por lo cual es recomendable realizar una buena gestion para
disminuir la propagacion de los impactos generados por los residuos tanto

sanitarios como domiciliarios.
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- ANEXOS

Tabla 18. Matriz de categorizacion.

PROBLEM | CATEGORI | SUBCATEGORI
OBJETIVO INDICADORES REFERENCIA
A A A
acero, aluminio, metal, madera, papel,
£ vidrio, plastico, cloruro de polivinilo,
Identificar - Cudles Superficies N o
cudles son | € hanimad caucho de silicona, guantes quirdrgicos | Kampf 2020; Ren 2020
inanimadas
las son las (latex), bata desechable, bata, cartucho,
condiciones condiciones latones, cobre, PVC, cristal, vidrio
de de Superficies acero inoxidable, cobre, carton, papel | Protocolos y Medidas
a del Covid- Persistencia en | o )
del Covid-19 s6lidos . silicona, ceramica, teflon, madera, ropa, | 2020; Mohapatra 2021,
19 en las Superficies . . , . . .
en las vidrio, mascarillas, latex, PVC, silicona, | Karani 2021: Cervino
superficies y superficies guantes, zinc, polifluorotetraetileno 2020
_ y los : iy ~
los residuos . papeles de impresion, pafiuelos de papel,
. residuos - . o : :
solidos. flidos? Superficies madera, tela, vidrio, acero inoxidable, | Marzoli 2020; Casabianca
solidos”
ambientales plastico, polimero, metales, papel, | 2022; Noorimotlagh 2021
mascarilla, esponja estéril, ceramica,
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billetes, mosaico, suelo plastico, PVC,

teflon, caucho de silicona

acero inoxidable cepillado, vidrio, vinilo,

Superficies ] _ ] .

tela de algoddn, billetes de polimero, | Riddell 2020
Comunes _

billetes de papel

papel de impresion, superficie del papel,
Prevalencia, carton de los billetes, superficie del carton

estabilidad y
superficies en

billetes

papel normal, papel para inyeccion de
tinta, papel fotogréfico para inyeccion de
tinta, billetes de banco, billetes de plastico,

billetes de algodon, tela, plasticos, lino

Hirose 2022; Cozorici
2021; Akter 2020

Medio Ambiente | acero inoxidable, plastico, cobre, cartén Reyes 2021
Superficies  de o .

_ Acero inoxidable, tela no tejida Sun 2022
materiales
Superficies

impermeables y

porosas

papel, tela, vidrio, polipropileno (plastico),

acero inoxidable

Chatterjee 2022
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Persistencia en _ ]
batas, mascarillas Cérdoba 2021
EPI
- guantes nitrilo, mascarillas, tela, espuma
Estabilidad y o ]
o de poliestireno, cartdén, concreto, caucho,
condicion o _ o Kwon 2021; Reza 2020
_ vidrio,  propileno, acero inoxidable,
ambiental _
galvanizado
Residuos carton, cobre, acero inoxidable, botellas | Di Maria 2020; Fadhullah
domeésticos plastico 2022
Impactos metal, plastico, papel, vidrio, aluminio,
_ o ] Urbano 2021
ambientales acero inoxidable, carton
Generacion  de
residuos caucho, plastico, vidrio Tamal 2022;
sanitarios
o plasticos, vidrio, metal, silicona, guantes,
Superficie ]
_ bata desechable, carton, acero, vasos de | lyer 2021
ambiental o
vidrio
plasticos: polietileno (PE), el cloruro de
Guantes o . ]
polivinilo (PVC), el polipropileno (PP), el | Katarzyna 2021

desechables

poliestireno (PS)

Mascarillas

micro  plasticos, plasticos, guantes,

aluminio

Dissanayake 2021; Silva
2021
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Identificar de
qué manera
se realizo la
gestion  de
residuos
sélidos

Covid-19

durante la

por

pandemia

¢, Cuales
son las
limitaciones
encontrada
s en la
gestion de
los residuos
solidos por
Covid-19
que
permiten la
transmision

del virus?

Gestion

nacional e
internaciona
| de residuos
sélidos en
tiempos de

pandemia

. mascarillas, micro plastico, plastico:
Residuos ) _ o _ _
o polipropileno, polietileno, tereftalato de | Mallick 2021; Filho 2021
plasticos o
polietileno
papel, papel tisu, ropa, madera, vidrio,
billetes, acero inoxidable, plastico,
Gestion de | méascara interior, superficie exterior de la | Tripathi 2020; Singh
residuos sélidos - | mascara, carton, cobre, metal, Papel de | 2022; Kulkarni  2020;

billetes impresion, papel de seda, tela, desechos | Aimuhim 2021; Hari 2020
de envases, guantes, batas desechables,
silicona

Gestion de carton, acero, plastico, metal, vidrio,

residuos solidos

municipales

carton, plastico, latex, caucho, textiles,

materiales sintéticos, caucho, papel,

mascarillas, guantes, nitrilo

Ragazzi 2020

Residuos sélidos

cobre, carton, plastico, acero inoxidable,

o o Das 2021
sanitarios metal, vidrio,
Gestién y
eliminacion  de | plastico, papel tisu, mascarillas quirtrgicas | Hantoko 2021

desechos
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Fuente: Elaboracion Propia.

Gestion de

residuos urbanos | mascarillas, plastico, guantes Zand 2021

y sanitarios

Gestion de o o
_ PVC, plastico, papel, vidrio, goma, tela,

residuos por Nguyen 2021
_ metal

Covid 19

COVID-19;

Ambiente;

ecosistemas
marinos; biota

marina; Impactos

mascarillas, guantes, plastico

Facciola 2021

Gestion de
mascarillas en

Peru

micro  plasticos, plasticos,

aluminio

guantes,

Torres 2021

Mascaras
faciales Covid

19, Lima-Peru

Plastico, mascarillas

Silva 2021
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