ESTUDIOS,DE LA

GESTION

Revista Internacional de Administracién

Gestion de residuos sélidos urbanos y factores
de desperdicio de alimentos en Quito

Urban Solid Waste Management and Food Waste Factors in Quito

Gestao de residuos solidos urbanos e fatores de desperdicio
de alimentos em Quito

Xavier Ofa
Escuela Politécnica Nacional. Quito, Ecuador
xavier.ona@epn.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-5807-3104

Oswaldo Viteri
Escuela Politécnica Nacional. Quito, Ecuador
hector.viteri@epn.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-2552-0603

Juan José Cadillo
Universitat Autonoma de Barcelona. Barcelona, Espafia
jcadillobenalcazar@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-9747-926X

Xavier Buenaiio
Universidad Politécnica de Madrid. Madrid, Espafia
dr.x.buenanio@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-4014-9104

https://doi.org/10.32719/25506641.2024.16.3

Recibido: 13 de marzo de 2023 « Revisado: 21 de abril de 2023
Aceptado: 28 de septiembre de 2023 « Publicado: 1 de julio de 2024

Articulo de investigacion

Licencia Creative Commons

Estudios de la Gestion, No. 16 (julio-diciemibre de 2024), 53-81. ISSN: 2550-6641; e-ISSN: 2661-6513
https://revistas.uasb.edu.ec/index.php/ey




Xavier Ofia, Oswaldo Viteri, Juan José Cadillo y Xavier Buenafio

Resumen

La composicion organica del 65 % de residuos sélidos urbanos del Distrito Metropolita-
no de Quito proviene de restos de alimentos, lo que provoca efectos medioambientales
negativos. El propdsito de esta investigacion es evaluar los factores que inciden en el
desperdicio de alimentos en los hogares capitalinos y caracterizar la gestion de sus resi-
duos solidos urbanos. La investigacion es cuantitativa de tipo exploratoria. Se realiz6 un
analisis de asociacion entre las principales variables categdricas mediante el calculo del
estadistico chi-cuadrado y una evaluacion de correlacion policorica. Se aplicaron analisis
estadistico descriptivo y multiescala del enfoque del metabolismo social para caracterizar
la gestion de residuos. Destaca la relacion entre el gasto en compra de alimentos y bebi-
das no alcohélicas en el ultimo mes —ingreso del hogar en el tlltimo mes (p valor <5 %).
Entre 2012-2021, la mediana mas representativa de generacion de residuos corresponde a
la administracion Eugenio Espejo, con 141 470 t/afio, y su tasa metabolica de residuos de
2,45E-05 t/afio. En contraste, la administracion Tumbaco obtuvo 30 217 t/aio y 1,22E-05
t/afio, respectivamente.

Palabras clave: gestion, desperdicio, residuo, alimentos, composicion organica.

JEL: Q53 Contaminacion del aire; contaminacion del agua; ruido; residuos peligrosos; reci-

claje de residuos solidos.

Abstract

The organic composition of 65% of urban solid waste of the Metropolitan District of
Quito originates from food waste, which has negative environmental effects. The purpose
of this study was to evaluate the factors related to food waste in homes in the capital and
characterize urban solid waste management. The study is quantitative and exploratory.
An association analysis was performed for the main categorical variables through calcu-
lation of statistical chi squared and an assessment of polychoric relation. A descriptive
and multi-scale statistical analyses were performed for focus of the social metabolism to
characterize waste management. A noteworthy element was the relation between expens-
es for purchase of food and non-alcoholic beverages in the last month-household income
in the last month (p value < 5%). Between 2012-2021, the most representative median
for waste generation corresponded to the Eugenio Espejo administration, with 141470 t/
year, with a metabolic waste rate of 2.45E-05 (t/year). On the other hand, the Tumbaco
administration obtained 30217 t/year and 1.22E-05 t/year, respectively.

Keywords: management, waste, food, organic composition.

JEL: Q53 Air pollution; water pollution; noise; hazardous waste; solid waste recycling.

Resumo

54

A composigdo organica do 65 % dos residuos sélidos urbanos do Distrito Metropolitano de
Quito provém de restos de alimentos, o qual provoca efeitos negativos ao meio ambiente. O
objetivo dessa investigacdo foi avaliar os fatores incidentes no desperdicio de alimentos nos
lares da capital e caracterizar a gestdo dos residuos s6lidos urbanos. A pesquisa foi quantita-
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tiva e exploratoria. Fez-se uma andlise de associac@o das varidveis principais com o calculo
do chi-quadrado estatistico e uma avaliacdo da correlac@o policérica. Usaram-se andlises
estadisticos descritivos e multiescala do foco do metabolismo social para caracterizar a
gestdo dos residuos. Destacou-se a relagdo do gasto para a compra de alimentos e bebidas
ndo alcodlicas no ultimo més —rendas do lar no ltimo més (p valor < 5%). Entre os anos
2012-2021, a mediana mais representativa de geracao de residuos foi da administracdo Eu-
genio Espejo, com 141470 t/ano, e uma taxa metabolica de residuos de 2,45E-05 t/ano. Em
contraste, a administracdo Tumbaco teve 30 217 t/ano e 1,22E-05 t/ano, respetivamente.

Palavras chave: gesto, desperdicio, residuo, alimentos, composi¢ao orgéanica.

JEL: Q53 Contaminagdo do ar; contaminagéo da agua; ruido; residuos nocivos; reciclagem de
residuos solidos.

Introduccion

o se conoce con exactitud la cantidad de pérdida y desperdicio de

alimentos (PDA) que se genera a escala mundial, sin embargo, se

estima que se pierde el 14% y se desperdicia el 17% (FAO 2019)
de la produccion mundial de alimentos. La PDA provoca afectaciones eco-
ndmicas, ambientales y sociales en cada etapa de la cadena de suministro
de alimentos (CSA) (Alamar et al. 2018). Las causas de PDA son diversas
y dependen del contexto en el que se producen, como aquellas relaciona-
das con la naturaleza del producto y con la etapa de la CSA (Verma et al.
2019). En paises desarrollados las causas que originan mayor desperdicio
aparecen durante el consumo, y en paises en desarrollo este desperdicio es
en las fases previas al consumo (Lipinski et al. 2013). En los hogares, estas
causas pueden ser la falta de planificacién, compras por impulso y ofertas
promocionales de alimentos, preparacion de comida en exceso (Joardder y
Masud 2019); tamafio inadecuado de paquetes de alimentos (Spang et al.
2019); entre otras.

De manera analoga, la generacion de residuos solidos urbanos (RSU)
esta influenciada por condiciones economicas, estindares de vida, urbaniza-
cion y poblacion (Kawai y Tasaki 2015). En los paises en desarrollo existe
una alta densidad poblacional en las areas urbanas, acompafiada de cambios
de comportamiento y estilo de vida de los consumidores, que han incremen-
tado la generacion de RSU (Erasu et al. 2018). Por ejemplo, la region de
América Latina y el Caribe es la més urbanizada de estos paises, con el
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80% de su poblacion viviendo en areas urbanas (Rondéon Toro et al. 2016).
Entre las principales razones por las que los RSU, y particularmente los re-
siduos de alimentos, son problematicos en los paises en desarrollo, responde
al rapido crecimiento de urbanizacion y poblacional, provocando mayores
problemas de gestion de residuos (Leal Filho et al. 2016). La composicion
de los residuos varia segun el ingreso (Nanda y Berruti 2020). Por ejemplo,
en paises de ingresos medios y bajos, los residuos orgdnicos representan mas
del 50 % del total de RSU generados, mientras que en paises de renta alta es
aproximadamente el 32 % (Cayumil et al. 2021).

Para el presente estudio se escogio al Distrito Metropolitano de Quito
(DMQ), debido a su condicion de capital del Ecuador. Ademas, para 2020 se
proyectaba como la ciudad mas poblada del pais, con 2 781 641 habitantes, y
con una produccion de 2000 t/diarias de residuos s6lidos. En este contexto, la
concentracion poblacional en el DMQ, debido al dinamico encadenamiento
productivo, ha ocasionado mayor generacion de residuos, con relacion directa
entre la cantidad poblacional y la cantidad generada de residuos. En 2018, la
densidad poblacional de Quito fue de 4247,98 hab./km? y la produccion de
RSU 2367,33 t/dia. La presion que ejerce la cantidad de RSU sobre la super-
ficie del DMQ esta entre 0,33 a 0,88 t/km?, por la gran generacion de residuos
en proporcion a su area de extension (Soliz Torres et al. 2020).

La gestion de RSU aborda perspectivas de proteccion de la salud huma-
na, medioambientales y de conservacion de recursos, y las prioriza de acuer-
do con el nivel de vida del entorno en el que se implementan. En paises en
desarrollo, se prioriza el incremento de la cobertura del servicio de recolec-
cion de residuos, mientras que en los paises desarrollados o en transicion se
busca minimizar la generacion, y se promueve la prevencion y recuperacion
de recursos (Turcott Cervantes et al. 2018).

A través del analisis integrado del metabolismo societal y ecosistémico
(MuSIASEM) se han propuesto indicadores de gestion de RSU y un analisis
multiescala que describen patrones de gestion de residuos (D’Alisa, Di Nola
y Giampietro 2012). El MuSIASEM se ha desarrollado con la integracion de
conceptos tedricos de diferentes campos: teoria de los sistemas complejos,
bioeconomia y la termodindmica de no equilibrio aplicada al analisis eco-
logico (Giampietro, Mayumi y Ramos-Martin 2009). E1 MuSIASEM es un
marco contable establecido para abordar el patron metabolico de los sistemas
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socioecoldgicos en diferentes niveles jerarquicos, escalas y dimensiones de
analisis: econdémico, social, demografico, ecologico (Giampietro, Mayumi
y Sorman 2013); y considera para el analisis factores heterogéneos como
la dinamica de la poblacidn, recursos energéticos, variables econoémicas y
cambios en el uso de la tierra (Giampietro y Bukkens 2015). En las diferentes
escalas del MuSIASEM son: N considera a toda la sociedad y N-1 a una des-
agregacion de la sociedad, entre actividades de producciéon y consumo para
obtener una perspectiva de las caracteristicas de los diferentes compartimen-
tos de la sociedad y las relaciones mutuas que existe entre ellos. Las descrip-
ciones multinivel, juntamente con informacion cuantitativa de los elementos
biofisicos y socioecondmicos, sirven para investigar las relaciones entre los
seres humanos y el entorno natural (Andreoni 2017).

El proposito de esta investigacion es evaluar los factores que inciden en
el desperdicio de alimentos en los hogares del DMQ y caracterizar su gestion
de residuos solidos urbanos. Esto permitira identificar acciones de preven-
cion y reduccion de desperdicio de alimentos que contribuyan a disminuir
las afectaciones derivadas del desperdicio y favorezcan la gestion de RSU.

Marco teorico

En la fase de consumo de la CSA, el desperdicio de alimentos representa
un problema complejo y multifacético, ya que inciden factores culturales,
sociales, politicos, econdmicos y geograficos, cognitivos, motivacionales,
entre otros (Aschemann-Witzel et al. 2015). El desperdicio de alimentos en
el hogar es el resultado de la interaccion de multiples comportamientos, asi
como de las actividades de compra, almacenamiento y preparacion de ali-
mentos (Liegeard y Manning 2020). A pesar de la afectacion del desperdicio
de alimentos en diferentes ambitos, atin existe falta de consenso respecto a
sus causas y otros aspectos (Gaiani et al. 2018). La problematica del desper-
dicio de alimentos a nivel del consumidor es un tema de investigacion y de
discusion y analisis (Secondi, Principato y Laureti 2015).

Principato et al. (2020) plantean un marco teérico para conceptualizar y
explicar el comportamiento relacionado con el desperdicio de alimentos en
los hogares. Este marco aborda, en conjunto, factores demograficos y socioe-
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condmicos, conductuales y psicoldgicos; asi como los procesos en la toma
de decisiones del consumidor y de gestion de alimentos: planificacion, alma-
cenamiento, preparacion y eliminacion. El Panel de Expertos de Alto Nivel
(HLPE) sobre Seguridad Alimentaria y Nutricion (HLPE 2014) clasifico las
causas del desperdicio de alimentos en tres niveles: micro, meso y macro,
de acuerdo con su complejidad y la relacion con otras causas. Esta catego-
rizacion permite diferenciar el caracter circunstancial del estructural de las
causas del desperdicio de alimentos.

Diaz-Ruiz et al. (2019) amplian la clasificacion anterior: micro, meso,
y macro, para lograr una mejor descripcion de las causas de desperdicio de
alimentos. Estos tres niveles se subdividen en cuatro categorias adiciona-
les: causas tecnoldgicas, econdmicas y de gestion empresarial, regulatorias
y de politica, y de apreciacion y mejora. Los autores Aschemann-Witzel et
al. (2015) sugieren agrupar e identificar los factores sociodemograficos y
psicograficos en torno al desperdicio de alimentos en la etapa de consumo y
otorgan mayor ponderacion a los psicograficos, ya que predisponen el com-
portamiento de los consumidores en hogares y puntos de venta. Secondi,
Principato y Laureti (2015) hicieron una propuesta de clasificacion de las
causas de desperdicio de alimentos divididas en categorias de variables con-
textuales e individuales. Las primeras abordan factores politicos, socioeco-
noémicos, culturales y el contexto tecnoldgico e industrial. Las segundas son
las caracteristicas demograficas, valores, actitudes y tiempo utilizado para
comprar, preparar, almacenar alimentos, estilos de vida, entre otros.

Stangherlin y De Barcellos (2018) mencionan que las variables que
afectan el desperdicio de alimentos se pueden clasificar en factores sociales,
personales y de comportamiento. Los primeros se relacionan con factores so-
cioculturales y de venta minorista, que influyen en las personas. Los factores
sociales se agrupan en histdrico, normativo y factores de la CSA. Los fac-
tores personales se refieren a las caracteristicas de los hogares e influencias
psicologicas de cada persona, y se clasifican en demogréaficos y psicolédgicos.
Los factores de comportamiento tienen relacion directa con el ciclo de com-
pra y consumo de alimentos; se dividen en planificaciéon, compra, almace-
namiento, preparacion, consumo, almacenamiento de sobras y eliminacion.
Roodhuyzen et al. (2017) proponen un marco conceptual para explicar los
factores potencialmente relacionados con el desperdicio de alimentos del
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consumidor, destacan los factores de comportamiento, personales, de pro-
ducto y sociales. Estas categorizaciones contienen subgrupos, como factores
sociales, normativos y tecnologicos; y los personales, en factores demogra-
ficos y socioecondmicos.

Por su parte, la rapida urbanizacion, el crecimiento poblacional y la eco-
nomia prospera han incrementado la generacion de RSU. Se ha estimado que
a nivel mundial se producen alrededor de 1300 millones t/afio de residuos y
se espera que alcance las 2200 toneladas para 2025 (Kamarehie et al. 2020).
Actualmente, cinco paises en desarrollo: China, India, Brasil, Indonesia y
Meéxico se encuentran entre las diez principales naciones generadoras de
RSU (Nanda y Berruti 2020). El volumen de generacién de RSU se puede
ver afectado por diversos factores, como poblacion, densidad poblacional,
edad, composicion familiar, niveles de ingreso; econdmicos, tecnologicos,
sociales y de comportamiento del consumidor, patrones de consumo, estilos
de vida, patrones de eliminacion (Cayumil et al. 2021).

Los RSU son conocidos cominmente como basura y estdn compuestos
de restos de comida, empaques de productos, residuos de jardineria, mue-
bles, ropa, botellas, electrodomésticos, baterias, entre otros. Esta composi-
cion depende de factores relacionados con los estilos de vida de la poblacion,
patrones generales de consumo y nivel de avance tecnoldgico de un pais en
particular (Cheremisinoff 2003). Se estima que esta composicion, en porcen-
taje de peso, corresponde al 25-35% de desperdicio de alimentos; papel 25-
35%; y plasticos 7-10%, entre otros. A nivel internacional, la composicion
de residuos mas alta corresponde a los alimentos y residuos verdes, con 44 %
de los desechos mundiales. Los materiales reciclables secos (plastico, papel y
carton, metal y vidrio) representan el 38 % de los residuos (Kaza et al. 2018).
En el DMQ, la composicion de RSU generados contiene 69,31 y 30,69 % de
residuos organicos e inorganicos, respectivamente (Moya et al. 2017).

La gestion de residuos solidos refiere a la generacion, almacenamiento,
recoleccion, transferencia y transporte, procesamiento y evacuacion de resi-
duos solidos conforme a consideraciones ambientales, econdmicas y sociales
(Tchobanoglous, Theisen y Vigil 1994). La relevancia que se otorga a los
problemas de gestion de residuos solidos se relaciona con el nivel de vida del
entorno en que se implementa. En paises en desarrollo se busca incrementar
la cobertura del servicio de recoleccion y reducir los vertidos incontrolados
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o ilegales, mientras que en paises desarrollados o en economias en transicion
se prioriza la minimizacion de generacion, y se busca prevenir y recuperar
recursos a través de tratamientos térmicos y mecanicos (Turcott Cervantes
et al. 2018).

Respecto al enfoque del metabolismo social, se puede mencionar que el
metabolismo es un concepto bioldgico que se refiere a los procesos internos de
un organismo vivo. Los organismos intercambian continuamente materiales y
energia con el medioambiente para asegurar su existencia continua. De manera
similar, los sistemas socioecondmicos extraen materias primas de su entorno
natural y las transforman en productos y servicios y, finalmente, en desechos
y emisiones (Fischer-Kowalski y Haberl 1997). Los términos de metabolis-
mo endosomatico y exosomatico fueron introducidos por Georgescu-Roegen
(1975), basandose en Lotka (1956), para referirse a los flujos de energia y de
insumos materiales transformados bajo el control humano dentro del proceso
socioeconomico. El modelo de flujo/fondo propuesto por Georgescu-Roegen
representa los procesos socioeconémicos de produccion y consumo de bienes
y servicios (Giampietro, Mayumi y Ramos-Martin 2009). Los elementos del
fondo estan asociados a la identidad del sistema, definiendo qué es el sistema,
y conservan su identidad durante el analisis; transforman los flujos de entrada
en flujos de salida en la escala de tiempo de la representacion. Los elementos
de flujo definen lo que hace el sistema; es decir, los flujos aparecen o desapare-
cen durante el analisis (Serrano-Tovar y Giampietro 2014).

Materiales y métodos

En el DMQ, durante 2020, se recolectaron aproximadamente 713 000 t
de RSU, cifra similar a la de 2019, con 736000 t (EMASEO EP 2021). Se
estima que el 51,36% de estos RSU provino de residuos de alimentos, y
los hogares del DMQ concentraron la mayor parte de estos, en relacion con
mercados, sector comercial y otros generadores (Castillo 2012). La figura 1
muestra el DMQ distribuido en administraciones zonales.

Para atender el primer objetivo del presente estudio, se aplicé un método
de investigacion cuantitativo de tipo exploratorio (Gupta 2013). El disefio de
la muestra se realizo conforme a las condiciones de emergencia sanitaria por
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Figura 1
DMQ distribuido en administraciones zonales

Elaboracion propia.

el COVID-19. Por tanto, la informacién fue levantada a través de un cuestio-
nario en linea, utilizando la plataforma Google Forms, y enviada a una base
de datos compuesta de 18 000 registros. El cuestionario, via enlace, se dirigio
a residentes del DMQ, mayores de 17 afios y encargados de la preparacion de
los alimentos en el hogar, obteniéndose 569 respuestas que cumplieron con
los criterios del estudio. La aplicacion del formato en linea fue una encues-
ta autoseleccionada, sin restricciones, de muestreo no probabilistico (Couper
2000), por cuotas y realizadas del 1 al 11 de octubre de 2020. El cuestionario
estuvo compuesto por preguntas sociodemograficas: edad, tamafio del hogar,
ubicacion del hogar por administracion zonal, frecuencia de compra de ali-
mentos, gasto en alimentos y bebidas no alcohdlicas en el ultimo mes, ingre-
sos del hogar, ocupacion, estado civil, nivel de educacion y estimacion de
desperdicio de alimentos diario; y con preguntas tipo escala Likert relativas a
factores que inciden en el desperdicio de alimentos: planificacion, compra, al-
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macenamiento, preparacion y consumo, eliminacion, tecnologia y normativa.
Las preguntas tipo escala Likert se encuentran en el anexo 1.

Tratamiento estadistico de datos

El tratamiento estadistico incluy6 el analisis exploratorio de datos y el
analisis de asociacion a través del calculo del estadistico chi-cuadrado (Ver-
ma 2013). Las asociaciones evaluadas fueron: a) ubicacion del hogar por
administracién zonal-desperdicio total de alimentos diario; y, b) gasto en
compra de alimentos y bebidas no alcoholicas en el ultimo mes-ingreso del
hogar en el ultimo mes. En el caso de las preguntas tipo Likert, se realizo el
calculo del coeficiente de correlacion policdrica (Roscino y Pollice 2006).
Posteriormente, se identificaron las relaciones representativas consideran-
do coeficientes sobre un umbral de 0,5. Estas sirvieron para estructurar un
grafico de red que identifico las principales relaciones entre los factores de
desperdicio de alimentos en hogares. En el analisis se utilizo el software R y
la libreria de este software, denominada polycor (Fox 2019).

El segundo objetivo abordo el enfoque del metabolismo social para ca-
racterizar la gestion de RSU en el DMQ. La informacion utilizada para cum-
plir con el segundo objetivo fue secundaria y compartida por EMASEO EP.
Esta informacion corresponde a la superficie por administracion zonal, y a
la recoleccion de residuos sélidos domiciliarios y asimilables a domiciliarios
por administracion zonal del periodo 2012-2021. La poblacion de cada ad-
ministracion zonal se calcul6 utilizando una proyeccion a 2021, con base en
registros de consumo de agua por administracion zonal (trabajo no publica-
do). Se realiz6 un analisis estadistico descriptivo de esta informacion a través
del software Excel.

Esta informacion fue la base para vincular con el trabajo de D’ Alisa, Di
Nola y Giampietro (2012) respecto a la caracterizacion de la RSU, a través del
analisis multiescala y obtencion de indicadores del patrén metabdlico, como
la tasa metabdlica de residuos (TMR) y la densidad de residuos generados o
eliminados (DRG, DRE). El primer indicador mostr6 el ritmo de generacion o
eliminacion de residuos por actividad humana medido en t/afio en los niveles
de analisis; y el segundo, la cantidad de residuos generados o eliminados por
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dia en un area determinada, expresado en kg/dia’/km?. Respecto a los elemen-
tos de fondo, se utilizaron la actividad humana total (AHT) y la superficie
(S). La primera determino la cantidad total de horas del sistema en un afio, la
segunda consider? el area del sistema bajo analisis expresada en km?. Los ele-
mentos de flujo utilizados fueron los residuos generados (RG) y los residuos
eliminados (RE) por el sistema, medidos en toneladas (t).

Para efectos del calculo se realizaron los siguientes supuestos:
» Cantidad de RSU recolectados = Cantidad de RSU generados.

Los RSU recolectados son, aproximadamente, 84,57 % RSU generados
(DMQ Secretaria de Ambiente 2015).

* Cantidad de RSU eliminados = 98,4 % RSU generados (DMQ Secretaria
de Ambiente 2015).

» Actividad Humana (AH) = Poblacion * 24 h * 365 dias.
Pasos:

1. Tasa metabdlica de residuos generados (TMRGi * t/afo).
RGi*/AHi* = TMRGi* (relacion flujo/fondo).
RG = Residuos Generados.
AH = Actividad Humana.

La TMR se refiere al comportamiento de la poblacion y su tasa de meta-
bolismo de generacion de residuos conforme a sus actividades.

2. Tasa metabolica de residuos eliminados (TMREi * t/afo).
REi*/AHi* = TMREi (relacion flujo/fondo).
RE = Residuos Eliminados.
AH = Actividad Humana.

La TMRE se refiere a la carga ambiental en términos de capacidad de
absorcion (sink capacity) requerida, asociada a una hora de actividad
humana.

3. Densidad de residuos eliminados (DRE) kg/dia/km?.
REi*/Si* = DREi* (relacion flujo/fondo)
RE = Residuos Eliminados.
S = Superficie.
La DRE indica la tasa de residuos eliminados en un area determinada.
*1 = corresponde a los diferentes niveles jerarquicos.
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Resultados

La figura 2 muestra la generacion de RSU de las administraciones zo-
nales en el DMQ entre 2012-2021. La mediana mas representativa respecto
a esta generacion corresponde a Eugenio Espejo, con 141470; lo contrario
ocurre en Tumbaco, con 30240, lo que implica niveles de generacion de
RSU mayor y menor de las administraciones referidas. Respecto al rango
intercuartilico, la menor dispersion de datos se observa en los Chillos y Tum-
baco; lo contrario sucede en Quitumbe y Eugenio Espejo. No se observan
datos atipicos, por tanto, el comportamiento de la poblacioén respecto a la
generacion de RSU es simétrico.

Figura 2
Generacion de RSU por administracion zonal, 2012-2021
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Elaboracién propia.
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La tabla 1 muestra las estadisticas descriptivas del conjunto de datos
analizados de generacion de RSU 2012-2021.

La tabla 2 presenta el analisis multiescala de la cantidad de generacion
de RSU del DMQ desagregado por niveles. En el nivel n, los residuos gene-
rados (RG) del DMQ fueron de 676240 t/afio; y el indicador de residuos ge-
nerados per capita (RGpc) de 0,22 t/capita/aiio, equivalente a 0,50 kg/capita/
dia. En el nivel n-3 de las administraciones zonales, Eugenio Espejo generd
la mayor cantidad de residuos de todo el DMQ, 141740 t/afio, seguido de
Eloy Alfaro, 104232 t/afio; mientras que las de menor generacion fueron:
Tumbaco, 30217 t/afio y los Chillos, 32316 t/afio. En cuanto al indicador
RGpc se observo que Eloy Alfaro y Eugenio Espejo obtuvieron 0,22 y 0,21 t/
capita/ano, respectivamente. En tanto que Tumbaco y los Chillos obtuvieron
resultados similares, 0,11 t/capita/ano.

La cantidad de residuos eliminados (RE) en n-3 es similar a la de resi-
duos generados (RG), ya que el porcentaje de recuperacion para reciclaje es
del 1,6 %, por tanto, se descuenta ese porcentaje de las cantidades generadas
por las administraciones zonales.

Los indicadores del patron metabolico de fondos y flujos del sistema
en n-3 mostraron que la tasa metabodlica de residuos (TMR) mas significa-
tiva fue de Eloy Alfaro con 2,47E-05 t/aio, seguida de Eugenio Espejo con
2,45E-05 t/afio; lo contrario presentd Tumbaco con 1,22E-05 t/afo. Cifras
similares mostr6 el indicador de la tasa metabodlica de residuos. Respecto
a la DRE, los indicadores mas representativos corresponden a Quitumbe y
Manuela Saenz, con 885,53 t/ano/km? y 857,17 t/afio/km?, respectivamente.

Acerca de los resultados del segundo objetivo, la tabla 3 indica las prin-
cipales caracteristicas de la muestra en hogares del DMQ.

Analisis de asociacion
entre variables

Analisis de dependencia

La tabla 4 indica el analisis de dependencia de los resultados de la prueba
estadistica chi-cuadrado entre variables sociodemograficas de la muestra.
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Tabla 3

Principales caracteristicas sociodemograficas de la muestra

Variable Medidas
Media Mediana
Sociodemografica
Edad 36,00 38,00
Tamafio hogar 3,86 4,00

Frecuencia absoluta

Frecuencia relativa

Ubicacion del hogar por administracion zonal

Calderon 27 4,7%
Eloy Alfaro 84 14,8%
Eugenio Espejo 139 24,4%
La Delicia 94 16,5%
Los Chillos 69 12,1%
Manuela Saenz 44 7,7%
Quitumbe 82 14,4%
Tumbaco 30 5,3%
Frecuencia de compra de alimentos
Diaria 32 5,6 %
Semanal 243 42,7%
Quincenal 191 33,6%
Mensual 99 17,4%
Trimestral 4 0,7%
Gasto en compra de alimentos y bebidas no alcohélicas en el dltimo mes (USD)
0-100 152 26,7%
101-200 162 28,5%
201-300 105 18,5%
301-400 77 13,5%
401-500 40 7,0%
Méas de 500 33 58%
Ingreso del hogar en el dltimo mes (USD)
0-400 154 2711%
401-800 121 21,3%
801-1200 93 16,3%
1201-1600 83 14,6 %
2001-2400 59 10,4 %
> 2400 59 10,4 %
Desperdicio total diario de alimentos (aproximado) g
0-500 381 67,0%
0-500 142 25,0%
1500-2000 36 6,3%
Mas de 2000 10 1,8%
569

Elaboracién propia.
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Tabla 4
Andlisis de dependencia entre variables sociodemograficas

Orden Relaciones entre variables X-cuadrado G|:ados e p-valor
libertad

Ubicacién del hogar por administracion zonal-
desperdicio total diario de alimentos*

Gasto en compra de alimentos y bebidas no
2 alcohdlicas en el Ultimo mes-ingreso del hogar 286,24 25 <2,2e-16
en el Ultimo mes.

20,71 21 0,48

* La aplicacion de la prueba se realizé expresando la cantidad de desperdicio como variable nominal y variable
ordinal; en ambos casos, se obtuvieron los mismos valores.
Elaboracién propia.

Los p-valores obtenidos en las pruebas estadisticas realizadas arrojan
valores mayores a 5%, lo que motiva a no rechazar la hipdtesis nula de in-
dependencia entre variables. Por lo tanto, no existe asociacion entre estas
variables. Lo contrario se produce con p-valores menores a 5 %.

Relaciones policoricas entre variables

La figura 3 es un grafico dinamico que muestra las correlaciones obte-
nidas mas relevantes de las preguntas tipo Likert identificadas como varia-
bles. Se adjunta el vinculo y la imagen referencial de esta figura: https://bit.
1y/3S2Pc¢BO.

En las correlaciones presentes en el centro de la figura 3 destacan las
siguientes: variable que busca la reduccion del desperdicio de alimentos con
variables de compra de cantidad necesaria de alimentos, control del stock,
planificacion de la compra de alimentos frescos, como hortalizas, y la com-
pra de cantidad disponible. Otra correlacion es la planificacion de compras
en funcion de la cantidad disponible, con las variables de planificar compras
de alimentos por medio de lista de compras, de almacenamiento, de control
de stock, claridad de fecha de caducidad y la planificacion frecuente de co-
midas en el hogar con otras variables, como las habilidades para preparar ali-
mentos y el conocimiento sobre como preparar la mayoria de los alimentos.
Otras correlaciones que se muestran en el lado inferior derecho de la figura 3
son las variables de apertura para capacitacion y conocimiento.
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Figura 3
Interrelacion de variables

Desperdicio porciones grandes

Pierdo dinero desperdicios

Compro cantidad necesaria de alimentos
Busco reduccién desperdicios

Control stock

Planifico la compra de hortalizas Planifico la compra-lista de compras

Planifico la compra-cantidad disponible
Claridad fecha de expiracién Almacenamiento correcto refrigerador
Almacenarfiiento de fecha de compra
Planifico preparacion
Almacenarniento ordenado
Almacenamiento con fecha compra alacena

Comprension instrucciones envases
Habilidades preparacién alimentos

Conocimiento preparacion mayoria alimentos

Apertura capacitacion almacenamiento alimento Apertura capacitacion almacenamiento alimentos

Conocimiento productos tecnolégicos adversos

- - Conocimiento refrigeradores inteligentes
Apertura capacitacion preparacion alimentos

Conocimiento banco de alimentos

Desperdicio compras promociones

Desperdicio compra alimentos baratos

Elaboracion propia.

Discusion de resultados

La TMR y la TMRE refieren al comportamiento de la poblacion y la ratio
de desperdicio de acuerdo con sus actividades. La DRE esta relacionada con
la densidad de poblacion y las presiones ecoldgicas de cada zona (D’Alisa, Di
Nola y Giampietro 2012). Estos indicadores obtenidos podrian asociarse con
la mayor concentracion empresarial en Eugenio Espejo: 28 %, Eloy Alfaro:
20%, Manuela Saenz: 16 %, y Quitumbe: 11 % (Municipio del DMQ 2014);
y con problematicas de gestion de residuos en Eugenio Espejo y Eloy Alfaro,
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que podrian referir a las fases de generacion y recoleccion, ya que no incluye
diferenciacion de residuos en el sistema de gestion. En Manuela Saenz tienen
inconvenientes con el espacio publico, la seguridad y el comercio informal.
Este tltimo estaria conforme a las caracteristicas de densidad poblacional, pa-
trones de consumo y eliminacion de residuos. Quitumbe y Calderon adolecen
de crecimiento urbano y legalizacion de tierras (Municipio del DMQ 2021).
La tasa de generacion de residuos en el DMQ fue de, aproximadamente,
0,50 kg/capita/dia. Indicadores cercanos a esta tasa reportan los estudios de
Kaza et al. (2018) en Ecuador, con 0,89 (kg/capita/dia); en Latinoamérica y
el Caribe, 0,99 kg/capita/dia, en promedio; y, el promedio mundial 0,74 kg/
capita/dia. Segiin Poma et al. (2021), en Ecuador la produccion per capita de
residuos sélidos (PPC) en el area urbana es de 0,84 (kg/habitante/diario). La
variacion en los patrones de produccion y gestion de residuos responde a la
situacion economica de los paises. En paises subdesarrollados y en desarrollo
existen carencias de infraestructura y canales adecuados de procesamiento de
desechos, mientras que los desarrollados presentan un uso indiscreto de re-
cursos (Das y Bhattacharyya 2015). En este contexto, la generacion de RSU
provoca efectos ambientales negativos que contribuyen al cambio climatico.

El analisis de dependencia encontrd una asociacion entre el gasto en
compra de alimentos y bebidas no alcoholicas en el ultimo mes-ingreso del
hogar; respecto a esta relacion, el trabajo de Ofia-Serrano et al. (2022) con-
firma un hallazgo similar.

Las correlaciones encontradas entre la planificacion de compras de ali-
mentos y el stock de alimentos disponible son sustentadas en los estudios
de Abeliotis, Lasaridi y Chroni (2016). La planificacién de compras de ali-
mentos y reduccion del desperdicio de alimentos concuerda con los hallaz-
gos de Flanagan y Priyadarshini (2021); asi como la compra de cantidades
necesarias de alimentos que contribuye a no desperdiciar alimentos en los
resultados del estudio de Aydin y Yildirim (2021). En referencia a las varia-
bles de planificacion de compras, en funcioén de la cantidad disponible, con
las variables de planificar compras de alimentos por medio de lista de com-
pras, de almacenamiento, de control de stock, claridad de fecha de caducidad
(Abeliotis, Lasaridi y Chroni 2016), Cicatiello, Secondi y Principato (2019)
resaltan el efecto positivo del uso de la lista para disminuir el desperdicio de
alimentos en el hogar. Quested et al. (2011) mencionan que la organizacion
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correcta de alimentos, acorde con categorias, es coherente con la reduccion
del desperdicio de alimentos. HLPE (2014) senala que la verificacion del
stock de alimentos evita el desperdicio y los estudios de Manzocco et al.
(2016) resaltan sobre la claridad de fechas de caducidad, ya que la falta de
comprension provoca desperdicio de alimentos. El presente estudio detectod
que todas las anteriores correlaciones corresponden a factores de planifica-
cion, compra, almacenamiento, preparacion y consumo, y eliminacion.

En torno a las variables de apertura para capacitacion y conocimiento, des-
taca que el conocimiento sobre tecnologia para prevenir y reducir el desperdi-
cio de alimentos —como refrigeradores inteligentes que alertan sobre el estado
de los alimentos a través de codigos de barras o tecnologia de identificacion
por radiofrecuencia (RFID) (Cavaliere y Ventura 2018)—, el uso de tecno-
logias emergentes en conjunto: aplicaciones (apps), basureros inteligentes y
comida compartida (Lim et al. 2017), el desarrollo de apps, como Foodkee-
per, que suministra consejos para cocinar y almacenar alimentos, y la creacion
de dispositivos electronicos para absorber gas etileno y evitar la maduracion
de frutas y verduras (Porat et al. 2018) son considerados fundamentales para
mejorar la gestion de alimentos. La presente investigacion identificd que las
variables mencionadas reflejan la correlacion de factores de eliminacion y tec-
nologia.

Conclusiones

Este estudio evalud, en el DMQ, los factores que inciden en el desper-
dicio de alimentos en hogares quitefios y la caracterizacion de RSU. Se ex-
ploraron la influencia de factores sociodemograficos en el desperdicio de
alimentos y la interrelacion de variables. Los hallazgos mostraron relacion
entre el gasto en compra de alimentos y bebidas no alcoholicas en el tltimo
mes —el ingreso del hogar en el ultimo mes (p valor <5 %). La interrelacion
de variables se concentro entre aquellas de planificacion con variables de al-
macenamiento. El aporte de este hallazgo permiti6 detectar que el desperdi-
cio de alimentos en los hogares responde a multiples factores —sociodemo-
gréaficos y factores de planificacion, compra, almacenamiento, preparacion y
consumo y eliminacion— mas no a un tipo especifico de factor.
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La caracterizacion de la gestion de residuos solidos urbanos obtuvo can-
tidades de generacion de RSU por administracion zonal del DMQ. Asi, los
resultados del estudio sefialan que el analisis por administracion zonal, a través
de la grafica de cajas y bigote, determinaron medianas bajas y mayor concen-
tracion de cuartiles en los Chillos y Tumbaco (< 33000 t), y mayor disper-
sion de cuartiles en Quitumbe y Eugenio Espejo, con medianas (> 79000 t).
Ademas, los indicadores obtenidos a través del analisis multiescala reportaron
cifras de residuos generados per capita (RGpc), entre 0,11-0,22 t/cépita/afio;
TMR entre 1,22E-05-2,47E-05 t/afio; y, DRE, entre 42,87 y 885,33 t/ano/km?.

La caracterizacion de la gestion de RSU toma en cuenta toda la cantidad
de residuos generados sin diferenciar la tipologia. Por lo tanto, se considera
importante para futuros estudios abordar el tipo de residuos generados en
hogares, con énfasis en residuos que provienen de electrodomésticos, com-
putadores, baterias, etc., ya que requieren de tratamiento especial.
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