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RESUMEN

El efecto de programas de sensibilizacion y educacién ambiental son un tanto
dificiles de medir debido a la amplitud de aspectos inmersos en dicha actividad,
por ello el objetivo principal del trabajo de investigacion fue determinar el efecto
de un programa de sensibilizacion sobre la segregacion en la fuente como parte
del manejo de residuos sdlidos urbanos, ajustandose a un disefio no
experimental (descriptivo). En una primera etapa se recogié informacién de los
pobladores a través de una encuesta, sobre la generaciéon, manejo,
almacenamiento, segregacion y reaprovechamiento de los residuos sélidos, para
luego registrar diariamente desde marzo a diciembre del 2011, el tiempo
invertido (horas/hombre) utilizado para segregar los residuos llegados a la Planta
de Tratamiento de Residuos Sdlidos de Kimbiri.

De la encuesta, un porcentaje mayoritario genera en mayor cantidad residuos
organicos, no reaprovechan los residuos sélidos, y conocen la planta de
tratamiento. Quedé manifiesta la influencia positiva del programa de
sensibilizacién, ya que el nimero de horas/hombre utilizados para la segregacion
de residuos organicos e inorganicos en la planta, disminuyé desde el mes de
marzo (inicio del programa). El 40,6% de los residuos organicos fueron
catalogados como capaces de ser empleados en el proceso de compostaje,
mientras que dentro de los residuos inorganicos, solo el 11,5% fue catalogado
como reciclable y dentro de este grupo los objetos elaborados en base a PET,
fueron la gran mayoria.

Palabras clave: Residuos sélidos, educacién ambiental, segregacion.
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1. INTRODUCCION

La Ley General de Residuos Sdlidos, Ley N° 27314, en su articulo 14 menciona
que el sistema de manejo de residuos sdlidos debe incluir acciones de
minimizacién, segregacion, reaprovechamiento, almacenamiento, recoleccion,
transporte, tratamiento, comercializacion, transferencia y disposicion final de todo
residuo sdlido; sin embargo, el funcionamiento de todo este sistema, sélo es
posible con Ia participacion compartida de las autoridades y la sociedad civil. La
Municipalidad Distrital de Kimbiri, entidad encargada de la gestién de los
residuos sélidos de la ciudad del mismo nombre, tiene una produccién total de
residuos sdlidos de mas de 4 200 kg/dia, de los cuales el 556% es organico y el
45% es inorganico, los cuales son tratados en la Planta de Tratamiento de

Residuos Solidos, construida en el ano 2010.

Dada la importancia de la participacién ciudadana en el manejo de los residuos
solidos y con el afan de mejorarlo desde la minimizacién, segregacién en la
fuente, almacenamiento, recoleccién selectiva, transporte, reciclaje, tratamiento y
disposicion final de todo residuo sélido municipal producido en la ciudad de
Kimbiri, se ha implementado un programa de sensibilizacion dirigido a la
poblacién kimbirina, realizdndose para ello charlas sectoriales, visitas

domiciliarias, participacién en radio y television, charlas educativas dirigidas a



estudiantes de nivel primario y secundario y visitas guiadas a la planta de
tratamiento, concursos de incentivacién, campadias de recojo de inservibles. Por
otro lado, mecanismos poco concretos para determinar el nivel del efecto que
podria causar esta intervenciéon en la poblacion, por lo que se plantea que una
forma indirecta es la medida del tiempo invertido para la segregacion de los
residuos sdlidos (en los componentes mencionados) en la Planta de Tratamiento
de Residuos Sélidos de Kimbiri, lo que se denominara como eficiencia.

Por lo sefalado el presente trabajo de investigacion se llevé a cabo con los

siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar las caracteristicas de la poblacién adulta de la ciudad de Kimbiri sobre el
manejo de residuos sdlidos y el efecto de un programa de sensibilizacion sobre
la segregacion en fuente de residuos sdlidos medido como eficiencia de la
Planta de Tratamienté de Residuos Sdlidos (horas/hombre), entre los meses de

junio a setiembre de 2011.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a. Determinar las caracteristicas socio culturales de la poblacién adulta de la
ciudad de Kimbiri relacionada al manejo de residuos sélidos.

b. Determinar el efecto de un programa de sensibilizacién para la segregacién
residuos solidos urbanos (informacién escrita, radial, televisiva y audio visual)
en domicilio medido coma tiempo invertido de procesamiento, en la Planta de

Tratamiento de Kimbiri.



canales del estado, para posteriormente analizar la composicion de los residuos
universitarios. Asi fue como se determiné que el 45% de los residuos es

reciclable y el 57% de los residuos de aulas y oficinas, se pueden reciclar). (4)

2.2. Generalidades

2.21. Residuos sdlidos (basura)

Han existido diferentes denominaciones para la catalogacion de los residuos
solidos, llamados cominmente como basura, por ello para poder tener un cabal
concepto de ello es Necesario definir dichos términos:

Basura: Se define a la basura como todo aquel objeto fisico considerado como
desecho y que se necesita eliminar. La basura es un producto de las actividades
humanas al cual se le considera sin valor, repugnante e indeseable por lo cual
normalmente se quema o se coloca en lugares predestinados para la recoleccién

para ser canalizada a tiraderos o vertederos, rellenos sanitarios u otro lugar. (5)

Residuos sélidos: De acuerdo a Ley General de Residuos Sélidos N° 27314 en
el articulo 14 (6), se consideran como residuos sdlidos aquellas sustancias,
productos o subproductos en estado sélido o semisélido de los que su generador
dispone, o estd obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la
normatividad nacional o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente, para
sef manejados a través de un sistema que incluya, segin corresponda, las
siguientes operaciones o procesos:

a, Minimizacién de residuos.

b. Segregacion en la fuente.

O

. Reaprovechamiento.
d. Almacenamiento.

. Recoleccion.

o®



f. Comercializacion.
g. Transporte.

h. S. Tratamiento.

i. Transferencia.

j- Disposicion final.

2.2.2. Clasificacion de residuos solidos

Para entender y disefar un apropiado manejo de residuos sdlidos, es necesario
conocer cémo se clasifican los residuos sdélidos y de ahi elegir el o los tipos de
residuos que abarcara el manejo a fin de elegir la técnica adecuada para su
tratamiento. (5)

El articulo 15° de la Ley General de Residuos Sélidos N° 27314, indica que los

residuos sélidos se clasifican segun la fuente generadora en:

a. Residuo sélido domiciliario:
Estos son los residuos que se generan en los hogares. En esta categoria se
incluyen también los residuos generados en las oficinas y establecimientos

educacionales.

b. Residuo sdélido comercial:
Generado por las actividades propias de establecimientos comerciales, tales

como: restaurantes, mercados, centros comerciales, etc.

c. Residuos de limpieza de espacios publicos:

Los residuos de limpieza de espacios publicos se componen principalmente de
los materiales resultantes de la limpieza de calles, el retiro de basuras
resultantes de las ferias libres, de la poda y manutencién de parques y jardines.
Sin embargo, como se indicé anteriormente, no incluyen a los residuos

recolectados de las viviendas.



d. Residuo de establecimiento de atencién de salud y servicios médicos de
apoyo:

En los establecimientos de atencién de salud y servicios médicos de apoyo se

generan residuos de un caracter muy especial, como residuos biocontaminados

(peligrosos), especiales y comunes.

e. Residuo soélido industrial:

Vendria a ser cualquier material que proviene de un proceso industrial 0 semi-
industrial, descartando a los residuos que resultan de las actividades
administrativas o de la preparacién de alimentos en una plana industrial que

pertenecen a los residuos domiciliarios.

f. Residuos de las actividades de construccion:

A partir de las actividades de construccién resultan residuos que por lo general
no representan un problema desde el punto de vista sanitario, ya que son
practicamente inertes. Sin embargo, estos se generan en grandes volimenes,
dificultando su manejo y disposicién final. Los escombros, pertenecen a esta

categoria.

g. Residuo sdélido agropecuario:
Constituido por envases de fertilizantes, plaguicidas, agroquimicos diversos,

entre otros.

h. Residuo de instalaciones o actividades especiales.

Generado en plantas de tratamiento de aguas, puertos, aeropuertos, terminales
terrestres, instalaciones navieras y militares. También aquellos generados de
forma eventual como conciertos musicales o campafas sanitarias u otras

similares.



Los residuos sélidos también pueden ser clasificados de acuerdo a las

caracteristicas que presentan en los siguientes (5):

a. Organicos
Material que tiene la capacidad de descomponerse, entre ellos tenemos las

verduras, frutas, cascaras de huevo, huesos, carne etc.

b. Inorganicos
Aquellos gque tienen la capacidad de descomponerse, entre ellos tenemos:

Papel, carton, latas, etc. Gran parte de ellos son reciclables.

c. Con caracteristicas especiales
Se separan del resto, debido a que son peligrosos tanto para la salud como para
los ecosistemas. Este tipo de residuos requiere de un tratamiento especial y casi

en su totalidad no son aptos para el reciclaje.

2.2.3. La educacién ambiental (EA)

La expresion EA se utilizé por primera vez en 1948, durante la reunion
fundacional de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN). En 1949 la UICN emiti6 una de las definiciones que mas ha sido
empleada para conceptuar la EA, concibiéndola como el proceso de reconocer
valores y clarificar conceptos en el orden de desarrollar las destrezas y actitudes
necesarias para comprender y apreciar las interrelaciones entre el hombre, su
cultura y su entorno biofisico. (7)

Durante el taller “Formulacion de la Estrategia Veracruzana de Educacion
Ambiental llevado a cabo en el afio 2004 (7), se elaboraron las siguientes
definiciones:

a. Educacién ambiental. Proceso formativo que contribuye a la construccién de

la sustentabilidad por medio del desarrollo y la socializacion de



conocimientos, valores, sentimientos y habilidades instrumentales. Implica las
etapas de:

» Sensibilizacion y problematizacién sobre el entorno ambiental.

¢ Andlisis y conocimiento complejo de la realidad vy;

e Ejecucion de acciones individuales y colectivas en vias del desarrollo
socialmente equitativo y ecolégicamente sano.

b. Capacitacion ambiental. Conjunto de acciones que conducen a formar
valores, desarrollar cambios de actitudes y desarrollo de aptitudes para
discernir, valorar y tomar oOpciones, expresando la conquista de un
pensamiento auténomo e innovador en la prevencién y solucién de los
problemas ambientales.

¢. Comunicacién ambiental. Proceso complejo de interaccion social y de
intercambio de informacién que permite construir significados sociales que
contribuyan a la sustentabilidad. Implica el didlogo plural y abierto entre
grupos e individuos involucrados en el andlisis y solucién a problemas

ambientales.

Se afirma que uno de los problemas ambientales mas importantes de nuestra
sociedad es la generacién de una gran cantidad de residuos y la dificultad para
tratarlos. No es de extrafar, por tanto que las instituciones educativas, y otras
instituciones hayan empezado a hablar de EA identificandola con el problema de

los residuos especiaimente con el reciclaje de los residuos sdélidos. (8)

Asimismo, podemos entender a la EA como una disciplina que busca
posicionarse y contribuir a la sensibilizacién de la sociedad ante los problemas
ambientales, de tal manera que la educacion en todos los niveles juega un papel
muy importante, ya que es aqui donde se prepara a la persona para ser una

persona con aptitudes. Ademas de la educacién en los distintos niveles



escolares, asociaciones gubernamentales y no gubernamentales han contribuido
a través de los medios de comunicacién con campafias de reforestacion,
impieza de playas, parques, etc, a que la ciudadania aprenda a tener una

equidad con el ambiente. (9)

Novo en el afno 2009 (10), menciona que la EA puede desarrollarse desde
diferentes ambitos y con estrategias distintas, en una amplia gama de
posibilidades que oscila desde situaciones altamente planificadas y con una
funcién educativa explicita hasta otras donde el contenido educativo esta solo
latente y no ha sido considerado de modo intencional. Asi llegamos a las dos

lineas de la EA, la formal y la no formal.

Educacion ambiental formal.

Caride y Meira (11) menciona que “es aquella impartida por un instructor o
facilitador, que aporta los conocimientos necesarios, basados en estudios
cientifico — didactico - educativos que permiten la transmisién de conceptos
generados a través de la experiencia positiva sobre la conservacion y el cuidado
del medio ambiente(...)" y que "actta principalmente en instituciones educativas
gubernamentales, actuando como eje transversal para que los educandos,
aprendan a vincular sus funciones con la conservacién y proteccion del
ambiente”. Para Novo (10), la EA formal, es aquella que se realiza a través de
las instituciones y planes de estudios que configuran la accién educativa

“reglada”, desde la Educacién infantil, hasta la Universidad.

Una caracteristica fundamental de este tipo de educacion es su intencionalidad y
especificidad, en la medida en que los procesos que en ellas se desarrollan

pretenden, como primer objetivo, la modificacién de las conductas de quienes

10



aprenden y en tanto que esta actividad se realiza en instituciones educativas

creadas especificamente a tal fin.

Educacion ambiental no formal.

Novo (10), menciona que la EA no formal es aquella que, siendo intencional
como la anterior, no se ileva a cabo en el dmbito de instituciones educativas y
planes de estudio reconocidos oficialmente, sino por parte de ofro tipo de
entidad, colectivos, etc. que la desarrollan de manera libre a través de dos

formulas de accién:

e Como una extensién o complemento de su actividad principal.

e Como actividad caracteristica del centro, pero orientada siempre al trabajo
extraescolar, es decir, en actividades de apoyo o refuerzo a la accion
educativa formal, en acciones dirigidas al profesorado, los colectivos
ciudadano, etc. en este caso se encontrarian los Centros de EA, las Granjas-

escuela, Aulas de Naturaieza, etc.

Por ofro lado, Caride y Meira (11), sefalan que la Educacion Ambiental (EA)
parte de un juicio y una toma de postura concreta basada en la idea de que Ia
sociedad actual en la que vivimos se enfrenta a una serie de problemas o retos
ambientales que necesitan de una urgente intervencién social. Las diferentes
actuaciones de intervencion educativa que deseemos llevar a cabo en EA deben
plantearse tomando como punto de partida el andlisis de esos problemas
ambientales mas préximos e inmediatos al individuo para que éste se implique
de forma directa en la solucién de estos problemas. La Unica EA efectiva sera
aquella que logre reconducir el proceso que ha dado lugar a estas
degradaciones ambientales que disminuyen y alteran la calidad de vida o, mejor

dicho, la calidad ambiental de los ciudadanos.



Sin embargo Calvo y Franquesa (1998) citado por Benayas etal, (12), sefiala que
los distintos colectivos sociales tienen modos diferentes de percibir y entender
los problemas ambientales y, por lo tanto, van a plantear alternativas distintas
para solucionarlos. La EA no va a tener el mismo peso y orientacién en estas
alternativés y va a desempefar tareas muy diferentes en funcién de los
colectivos o instituciones que la promuevan. También es necesario remarcar que
también se sefala que, las intervenciones educativas, son procesos lentos y
progresivos que no producen cambios inmediatos en los sujetos, no resulta facil
poner de manifiesto la existencia de una cierta relacion directa entre la mejora de
ciertas condiciones ambientales o la disminucién de determinados problemas
ecolégicos y la realizacién de una determinada intervencién educativa. Por este
motivo, la evaluacién de los efectos ambientales de nuestros programas de EA
deberia ser el referente de andlisis prioritario para valorar el éxito de nuestras
actuaciones educativas. Es importante contar con indicadores que nos permitan
conocer si la realizacién de itinerarios ecolégicos, las estancias en aulas de la
naturaleza, las implicaciones en campafias de participacién ciudadana, o la
inclusién de los temas ambientales en los programas escolares, por poner sélo
algunos ejemplos de intervenciones de EA, estan consiguiendo reorientar la
marcha vertiginosa de la degradacion ambiental a la que se enfrenta el medio en
el que vivimos. De lo contrario no podremos valorar si la orientacién y métodos
que estamos empleando en nuestros programas de EA son los mas apropiados

o, simplemente, estan cumpliendo una funcién decorativa. (12)

La investigacion sobre la preocupacién ambiental se ha centrado en dos
aspectos diferenciados: la investigacion sobre factores sociodemograficos
relacionados con la preocupacién ambiental, y el estudio de valores y creencias

con los que se relacionan los indicadores de preocupacién (10). En uno y en otro
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caso, el interés por la preocupacién ambiental se ha justificado porque ésta
puede ser un recurso util para predecir el comportamiento ecoldgico. Se ha
comprobado la existencia de una fuerte relacién entre preocupaciéon ambiental y
otras actitudes y creencias proambientales, pero, sin embargo, se ha
comprobado igualmente la existencia de correlaciones bajas y muy bajas entre el
nivel de preocupacion y los comportamientos proambientales. De acuerdo con la
idea de Stern (13), la preocupacién ambiental puede ser definida desde cuatro
perspectivas: 1) la perspectiva ecolégica; 2) la perspectiva que relaciona la
preccupaciéon ambiental con valores altruistas; 3) la perspectiva egoista, segun la
cual la preocupacion ambiental refleja la preocupacién por el propio bienestar, y
éste seria el factor determinante de creencias y acciones proambientales; y 4) la
perspectiva ideolégica, segin la cual la preocupacion ambiental estaria
relacionada con valores sociales y culturales que subyacen a los modelos
socialmente aceptados de relacion entre las personas y la naturaleza. Esta
diversidad de perspectivas ha producido una cierta anarquia en la medicién y
utilizacién del concepto de preocupacién ambiental. Por lo que se cuestiona el
uso del indicador de preocupacién ambiental como predictor de conductas,

aunque opere efectivamente como correlato de otras creencias proambientales.

2.2.4. Participacion publica y educacion comunitaria en el manejo de los

residuos soalidos

La participacion publica verdadera y la educacién comunitaria capaz de generar
cambios de comportamiento, son esenciales para el éxito de los programas de
manejo integral de residuos sdlidos. Ya que el manejo de los residuos es
responsabilidad de todos los individuos y negocios de una ciudad, porque los

impactos del manejo son visibles, muchas veces controversiales, y de gran
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importancia para todos y porque los costos econdmicos de las soluciones tal vez
no puedan ser asumidos por los usuarios. Teniendo como marco de referencia la
planificacion estratégica, hay cuatro resultados meta para los cuales es esencial
involucrar al sector publico: 1) apoyo publico, especialmente en la selecciéon de
sitio, 2) participacion de los actores claves, 3) cambio a una cultura de pago y 4)
implementacion de los principios de las “R* y mantenimiento de la limpieza en el

municipio. (14)

2.25. La educacion comunitaria y el manejo adecuado de los residuos

solidos

De acuerdo a lo mencionado por el Programa Ambiental Regional para Centro
América (14), el conocimiento y entendimiento de los componentes y problemas
del manejo integral de los residuos sélidos por parte de la comunidad son claves
cuando se quiere que esta se involucre y participe en las actividades de manejo
de residuos sdlidos. Por ello es necesario educar a la comunidad en que debe
empezar con los conceptos basicos y necesidades del manejo de residuos
solidos y se debe explicar claramente cémo la comunidad puede participar.
Desde luego, hay que motivar efectivamente a la comunidad para que tenga el
deseo de cambiar su actitud en relacion con el manejo de residuos sélidos.
Antes de iniciar cualquier campafa de educacién comunitaria es importante

establecer sus metas, estos pueden incluir:

e Crear la visién de una comunidad limpia.

e Educar sobre conceptos basicos de residuos sodlidos (por ejemplo, la
importancia del buen manejo para la salud y el ambiente, las siete “R" y qué
materiales no se descomponen fécilmente).

o Eliminar la descarga de residuos en areas publicas.
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Promover el reciclaje y el compostaje individual y explicar sus

procedimientos.

Comunicar el plan de accién municipal de manejo integral de residuos

solidos.

Promover el pago de tarifas.

Para que esta educacion sea efectiva es necesario desarrollar un programa

planificado de educacién. Se pueden utilizar diferentes estrategias de acuerdo al

tipo de audiencia (duefios de casas, duefios de negocios, jovenes, nifios, etc.),

segun el nivel de educacion de los miembros de la comunidad, tipo de

informacién que se quiere dar, etc. El aspecto cultural, las costumbres y los

credos del grupo al que se quiere educar deberan ser tomados en cuenta al

emprender campafias de educacion. Para que una campafia educativa cumpla

con sus objetivos es importante:

Identificar los grupos a los que se quiere educar.

Identificar y definir, junto con la comunidad, las metas que se quiere lograr,
para el cual se utilizaran grupos de enfoque y reuniones informativas para
conocer no solo el nivel de conocimiento de la comunidad respecto al manejo
de los residuos sdlidos, sino también para definir objetivos reales, tiempo de
duracion, mecanismos y herramientas a ser utilizados en la camparia

educativa.

Identificar y seleccionar el material educativo mas idoneo para el grupo de
personas que se va a educar (panfletos, videos, boletines, mensajes por
radio, informativos, etc.). Considerar diferentes métodos efectivos para

diferentes grupos (por ejemplo por género, por nivel econémico, etc.)
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De acuerdo a MINAM (15), un buen programa de educacién comunitaria debe
ser continuo y masivo, ya que el programa de separacion se debe plantear para
que sea desarrollado por todos los habitantes de la comunidad. Eso no se logra
de un dia para otro e implica un cambio de mentalidad y de habitos de la
poblacién. Asi mismo, entre las actividades sugeridas como parte del programa

de educacion comunitaria estan:

o Capacitar a los encargados del municipio para que implementen el programa
de educaciéon comunitaria.
e Capacitar a los maestros en temas de manejo de residuos sélidos para que

se conviertan en agentes multiplicadores en sus escuelas.

e Organizar charlas dirigidas a las amas de casa, pues ellas son quienes

colaboraran en los programas de separacién, de reuso, etc.

e Hacer un concurso entre la poblacion para elegir a una mascota de la

campafia de separacion.
o Realizar y difundir material educativo.

Asi mismo, hace hincapié que el factor econémico juega un papel importante al
momento de definir la estrategia que se debera utilizar en una campana de
educacién. La identificacién de miembros clave de la comunidad es importante,
ya que educando a éstos, pueden convertirse en agentes de entrega de

informacion de materiales educativos a la comunidad.
2.2.6. Manejo integral de residuos sélidos en el Pert

Se manifiesta que el manejo de los residuos sdélidos en el PerG cuando es
realizado por una persona natural o juridica debe ser sanitaria o ambientalmente

adecuado, con sujecién a los principios de prevencién de impactos negativos y

16



2.2.7. Medios de separacion de residuos sdlidos en el proceso de reciclaje

Los sistemas de recogida implantados en nuestro pais son mas bien limitados:
los contenedores a menudo estan llenos, demasiado lejos de las casas, o0 en
nimero y capacidad insuficiente. Sin embargo, en otros paises con
sistemas similares existen tasas de recogida del 65% (Francia) o superiores al
90% (Bélgica y Alemania). Una buena gestion de los residuos sélo es posible
separando en el origen: desde el hogar, las oficinas, las escuelas, las entidades,
etc. Si no se recicla perdemos posibles materias primas que se deben obtener a

menudo de recursos no renovables. (18)

El conocimiento de las cantidades de residuos generados tiene una importancia
fundamental porque nos permite seleccionar equipos especificos para su
tratamiento. Existe una amplia variedad de sistemas y equipamientos para la
recoleccion de los residuos so6lidos municipales, desde diversos puntos de vista,
tales como el modo de operacion, los equipos utilizados, tratamientos, los tipos
de residuos recolectados y las costumbres de los generadores de residuos
sOlidos. (19)
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Figura 01. Esquema general de la recoleccion selectiva de residuos sélidos. (15)
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Existen diversos métodos deseparaciin de residuos solidos (18), entre ellos:

e Separaciéon en la fuente: Es la recuperaciéon de los materiales reciclables en

su punto de origen como por ejemplo, el hogar, comercio, industrias y
escuelas. Estos materiales recuperables son llevados a los centros de acopio
y reciclaje correspondiente a sus categorias en donde los almacenan para ser
procesados o exportados. Una de las ventajas de la separacién en la fuente
es que los materiales reciclables recobrados no estan contaminados al no
estar mezclados con el resto de los residuos sélidos. Este método contribuye
a reducir el volumen de los residuos sélidos que llega a los sistemas de
relleno sanitario y por lo tanto alarga la vida util de estos. Otra ventaja de este
método es que disminuye los costos municipales de recoleccién y disposicion
final de los residuos sdlidos. El éxito de este método dependera, en gran
medida, del desarrollo de programas educativos para concienciar sobre la
importancia de cooperar e implantar la estrategia del reciclaje en el diario

vivir.

Separaciébn manual después de la recoleccion: Este método presenta
problemas que afectan en forma negativa la salud y seguridad porque los
materiales a recuperarse ya se han mezclado con otros desechos

contaminados.

Separaciébn mecanica: Es la recuperacibn de materiales por medios
mecanicos o electromecanicos después de la recoleccién. Algunos de estos
sistemas de separacibn mecénica segregan todos los materiales. Este
método permite recobrar mayor cantidad de residuos sélidos que los otros

métodos manuales.
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2.2.8. Ecoeficiencia

Pragmaticamente se define como ecoeficiencia a "Producir mas con menos
recursos naturales y menos contaminacién ambiental" (15), asi mismo menciona
que las crecientes “necesidades” de los seres humanos de las actuales y futuras
generaciones, asi como las mayores ‘limitaciones” del ambiente para
satisfacerlas, nos obliga a adoptar patrones de produccion y consumo
ecoeficientes, los que deben fortalecerse con politicas publicas firmes y una
gestion consecuente con el modelo de desarrollo sostenible. Esta opcion obliga
a ejecutar un proceso de gestion capaz de lograr la eficiencia en relacion a la
satisfaccion de las necesidades, asi como la recuperacion y cuidado de nuestro
medio ambiente; garantizando las condiciones de vida adecuadas para las
presentes y futuras generaciones. Entre otros, dos son los factores que se deben
tener en cuenta para abordar la ecoeficiencia como un enfoque estratégico, el
primero esta relacionado con que "a los recursos renovables no se les esta
concediendo el tiempo necesario para que se renueven, de tal forma que se esta
viviendo del capital del planeta mas que de sus intereses". El segundo factor
debe tener en cuenta que "los sistemas para absorber y disponer de desechos y
contaminantes estan llegando al limite de su capacidad". Dentro de los

elementos o acciones esenciales de la ecoeficiencia, entre otros, son:

(9

. Reducir la cantidad de materiales utilizados en la produccion de bienes y
Servicios.

b. Reducir el consumo de energia en la elaboracion de productos y servicios.

c. Reducir la dispersion de residuos en el aire, agua y suelo.

d. Aumentar la capacidad de los bienes para reciclar.

e. Llevar al maximo el uso sostenible de recursos naturales.

f. Aumentar la durabilidad de los materiales empleados.
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g. Aumentar la vida util de los bienes y servicios producidos.

Ecoeficiencia en la gestion de los residuos sélidos

La gestion ecoldgicamente racional de los desechos soélidos debe ir mas alla de
la simple eliminacion o su aprovechamiento, por métodos seguros, si no su
solucién va mucho mas alla, como la de tratar de resolver la causa fundamental
de! problema intentando cambiar las pautas no sostenibles de la produccion y
consumo de bienes y servicios. Ello entrafia la aplicacion de! concepto de
gestion integrada del ciclo vital que representa una oportunidad unica de

conciliar el desarrollo con la proteccion del medio ambiente. (15)

De acuerdo a la evaluacion de la gestién de los residuos solidos en el Pery, la
generacion per capita (GPC) promedio de residuos solidos domiciliarioé, se
incrementa proporcionalmente al crecimiento de la economia. En el Pery, la
generacion per capita se ha incrementado de 0,529 kg/hab/dia en e! afio 2001 a
0,7 kg/hab/dia, en el afio 2007; asimismo, la generaciéon de residuos sélidos
municipales, en general, pasé de 0,711 kg/hab/dia en el afio 2001 a 1,08
kg/hab/dia, en el afio 2007, apreciandose un incremento de la GPC de 51,9% en
7 afos, lo que en promedio equivale a una tasa de crecimiento anual del 6,15%.
Ante el incremento de la demanda del servicio del manejo y gestién de residuos
sblidos, la oferta que actualmente existe en el pais debe incrementarse. En
cuanto a las actividades de reciclaje y/o reaprovechamiento, éstas actualmente
son poco significativas y, por lo general, se realizan de manera informal, lo cual
requiere también una intervencion para su formalizacion, tecnificacion e
incorporacion practica en los sistemas de gestion integral de residuos solidos
municipales; de tal manera que, se disminuyan los volimenes a ser dispuestos
en rellenos sanitarios. La composicién de los residuos solidos del futuro se

proyecta a una composicién de residuos con mayores caracteristicas para el
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reciclaje. En este contexto la ecoeficiencia debe contribuir a mejorar la calidad de

vida y a disminuir la generacion de residuos sélidos. (15)

La gestion integral de residuos sdlidos con la filosofia de la ecoeficiencia implica
considerar todas las etapas del manejo de los residuos sdlidos como un todo y
no Como una suma de partes, de este modo, existe un orden para abordar el
problema, el cual se debe iniciar por la prevencién, lo que supone estar
preparado para tomar las acciones del caso; luego, la minimizacién de impactos
y residuos. Asi, por ejemplo, se identifica los puntos en los cuales se contamina
y se intenta reducirios lo mas posible. El paso siguiente es la reutilizacién y
reciclaje, donde se busca volver a usar los residuos. Luego, sigue el proceso de
tratamiento, por el cual se pretende reducir los componentes dafinos contenidos
en los residuos y que pueden dafar el ambiente. La ditima etapa es la

disposicidn final segura de los residuos.

Manejo de los residuos sélidos municipales

El manejo de los residuos sdlidos incluye toda actividad técnica operativa de los
residuos solidos, que involucra el manipuleo, acondicionamiento, transporte,
transferencia, tratamiento, disposicién final o cualquier otro procedimiento
técnico operativo desde la generacién hasta la disposicién final. El proceso se

resume en el siguiente flujograma:
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Figura 02. Flujograma del manejo de los residuos sélidos municipales. (15)

Manejo selectivo de los residuos sdlidos

Una de las estrategias establecidas para incrementar la eficiencia del manejo de
los residuos soélidos, viene a ser la implementacién de acciones para el manejo
selectivo de residuos sélidos, que vienen a ser el conjunto de actividades que
tienen como principio agrupar determinados componentes o elementos de los
residuos sélidos para ser manejados en forma especial, durante la recoleccion,

transporte y destino final ya sea reaprovechamiento (material reciclable) o
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disposicion final (material inservible) segun corresponda, tal como lo sostienen el
Ministerio del Ambiente (15), ya que trae consigo un conjunto de beneficios tal

como se detalla a continuacion;

e Promoci6n de una cultura de reciclaje.

o Parques, calles y canales mas limpios.

¢ Reduccion de costos en el manejo integral de residuos.

e Mejora de la calidad de vida de los segregadores.

¢ Reduccion de puntos criticos de acumulacion de residuos.

e Valorizacién de los residuos al no mezclarse unos con otros, evitandose la

contaminacion por residuos peligrosos.

Uno de los aspectos relacionados para el eficiente manejo de los residuos
sélidos es su almacenamiento de manera selectiva, la que consiste en disponer
los residuos solidos de manera diferenciada, utilizando recipientes de distintos
colores para el almacenamiento de residuos de modo que el proceso de
seleccion se hace de manera mucho mas eficiente, pero sin embargo para poder
alcanzar este objetivo es necesario la capacitacion de los generadores

(personas).
Dentro de las ventajas del manejo selectivo, se pueden mencionar (16):

o Existe la posibilidad de diferenciar los residuos y clasificarios por tipos.

o Si se realiza de manera conjunta (municipio y empresa privada), la empresa
puede obtener beneficios econdémicos de la comercializacién de los residuos y
el gobierno local minimizara el uso del lugar de disposicion final.

e Se disminuye el volumen de los residuos sélidos que van a botaderos o

rellenos sanitarios: 4000 botellas recicladas son 1000 kg menos de basura,
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Como desventaja principal se tiene la necesidad de varios contenedores, puede
causar confusién en el usuario. Asi mismMo se recomienda tomar en cuenta lo

siguiente (15):

e Es importante que en los hogares se segreguen los residuos, utilizando
bolsas o contenedores selectivos, antes de entregarlos al recolector.

» Se sugiere que los depésitos de almacenamiento se den de manera gradual,
pudiendo tener solo 2 depésitos, diferenciandolos por residuos organicos e

inorganicos.

Para implementar un programa de recoleccién selectiva de residuos, se tiene

que realizar actividades en 5 etapas:

Etapa 1: Identificacidn y formalizacién de segregadores informales.

e Esta etapa es importante para el Programa, porque se identifica a los
segregadores informales de la jurisdiccién, quienes podrian integrar el
Programa.

e Luego de identificados se procede a la capacitacion de los segregadores
formalizados, los cuales deben contar con uniforme, equipos de proteccién
personal y vehiculo (triciclos) para realizar la actividad. Los segregadores

deben portar identificacién otorgada por el municipio (fotocheck).

Etapa 2: Sensibilizacién de viviendas y comercios

* |dentificar la zona en las que se iniciara el programa, teniendo en cuenta la
disponibilidad de la poblacién para participar en el programa, existencia de
segregadores informales, accesibilidad, nivel socioeconémico, entre otros.

e Una vez que los procedimientos sean validados, obteniéndose resultados

satisfactorios, se podré ampliar la zona de intervencién.
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* La sensibilizacién puede realizarse a través del empleo de fichas, tripticos,
folletos, material audiovisual y un manual practico de reciclaje, con la
informacién detallada del programa. La vivienda sensibilizada se le identifica
como participante del programa de recoleccion selectiva colocandole un
sticker en su frontis.

¢ Se debe utilizar fichas para la recopilacion de informacién de cada vivienda
participante, precisando nombre, direccién, nimero de ocupantes, entre otros.

e Es necesario monitorear y verificar los avances y resultados de la

sensibilizacién a fin de modular la orientacién del programa.
Etapa 3: Recoleccién por zonas

 La recoleccion selectiva en las viviendas se puede realizar por las mananas
una vez por semana, donde los miembros de la vivienda participante entregan
en una bolsa los residuos reciclables sefialados en el triptico del programa
(papel, cartén, envases de gaseosas, aceites, baldes, vidrios, chatarra, latas
de leche y de conservas).

e La recoleccion se realiza tocando la puerta de la casa que cuenta con el
sticker y se solicita su bolsa de residuos clasificados, la que es trasladada y
depositada en el vehiculo correspondiente

* La recoleccién sera diaria y en horas de la tarde para los establecimientos

comerciales y mercados.
Etapa 4: Segregacion y acopio de residuos recolectados

La instalacién de comercializacién debe contar con zonas de segregacion y
almacenamiento, pesaje de residuos, zoha de carga y descarga,
estacionamiento, vestuarios, bafios, extintores contra incendios, sefalizacion,

entre otros.
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Etapa 5: Comercializacion de los residuos

Realizar un estudio de mercado que permita identificar los probables clientes o
compradores de los residuos, posibilidades de reaprovechamiento,

determinacion de precios a fin de evaluar su sostenibilidad en el tiempo.
2.2.9. Plantas de tratamiento de residuos sélidos

De acuerdo a Santiago (18), una planta de tratamiento de residuos soélidos es
aquella instalacién o infraestructura destinada a tratar los residuos sélidos que
implicaria procesos como separarlos en sus componentes y dar disposicion final
a los mismos que dependiendo de sus caracteristicas podrian implicar su
entierro, reciclaje y/o venta. Dentro de los principales tipos de plantas tenemos a

las siguientes:

a. Planta de Recuperacion

Cuyos objetivos son:

o Obtener la separacién de Componentes Reciclables (papel, vidrio, aluminio y
plastico), de los Residuos Peligrosos Domiciliarios (patogénicos, latas de
pintura, pilas, solventes) y de la materia organica.

e Gestionar la comercializaciéon de Componentes Reciclables.

o Enviar Residuos Peligrosos, domiciliarios y materia organica a disposicion
final en un Relleno Saﬁitario.

b. Planta de Recuperacion y Tratamiento

Cuyos objetivos son:

» Obtener la separaciéon de Componentes Reciclables (papel, vidrio, aluminio y
plastico), de los Residuos Peligrosos Domiciliarios (patogénicos, latas de

pintura, pilas, solventes).
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» Reciclar la materia organica como compost o lombricompuesto para utilizar en
forma de Fertilizante Organico en horticultura y/o forestacion,
* Gestionar la comercializaciéon de Componentes Reciclables y Fertilizantes

Organicos.
2.2.10. Planta de tratamiento de residuos sdlidos del distrito de Kimbiri

De acuerdo al Estudio de Impacto Ambiental de la Planta de Tratamiento de
Residuos Sdlidos de la ciudad de Kimbiri (2010), se encuentra ubicada en la
comunidad de Sampantuari Alta a 54 Km. de la ciudad de Kimbiri y tiene una
extension superficial de 40 145 m*> en donde se realizan los procesos de
segregacion final, el tratamiento (organicos), la recuperacién y almacenamiento
del material reciclable, la disposicion final y el monitoreo permanente de
contaminantes. La mencionada Planta de Tratamiento, actuaimente aun no
cuenta con la autorizacion respectiva de DIGESA, encontrandose en

regularizacion,

La nueva planta de tratamiento de residuos sélidos viene funcionando en forma
adecuada desde el afio 2010, procesando los residuos sélidos de Kimbiri con
una vida atil de 10 afos, con el que se viene mejorando la salud ambiental del
distrito, minimizando la contaminacion ambiental y contribuyendo también en su
desarrollo socio-econémico y agropecuario a través de la produccion de abono
organico. Segun la Ley General de Residuos Sélidos la municipalidad distrital de
Kimbiri es la institucion encargada de los servicios de recoleccion y transporte de
los residuos sdlidos dentro de su ambito, a través de la Gerencia de Servicios
Publicos la cual es la encargada de la implementacién del cobro por este servicio
a alrededor de 1600 familias, todas las cuales se encuentran incluidas dentro del

Area de influencia del Proyecto.
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La Planta de Tratamiento de los Residuos Sélidos del distrito de Kimbiri tiene

béasicamente las siguientes estructuras:

Ingreso vehicular y peatonal: existe un acceso con carretera afirmada de 1,2
Km. luego de ello encontramos la caseta de control y letrero de bienvenida.
Caseta de control y guardiania: estructura de madera machihembrada, de dos
ambientes; Caseta de control y guardiania. Acabado, pintado y debidamente
equipado con instalacion eléctrica.

Circuito Vial interior: el acceso vial interior afirmado para el desplazamiento
interior perimétrico dentro de la planta de tratamiento. Con sus respectivas
obras de arte, acceso vial interior las cuales han sido afirmadas con material
adecuado con un ancho de plataforma de 6,50 metros.

Cerco perimétrico; con postes de concreto armado en forma circular
espaciados cada 10 m en la parte frontal, posterior, y los laterales y
enlazados en 5 hileras con alambre de pua.

Casa de capacitacion y charlas.

Piso de concreto, estructura a base de madera techado con palmera en su
totalidad tiene forma rectangular.

Casa de clasificacion: estructura de columnas, vigas y correas de madera,
cobertura de calamina y piso de concreto pulido ~ coloreado. Disefiado para
dar facilidad a la clasificacion de residuos sélidos de manera manual por un
numero de obreros, de manera que dependiendo de las caracteristicas de los
residuos sélidos que llegan son clasificados en un determinado tiempo, que
es considerado como un indicador de ia eficiencia de la planta.

Deposito de residuos sélidos: estructura de concreto armado circular, muros
de ladrillo, cobertura de calamina pintada, con tarrajeo acabado. Piso de

concreto pulido, Disefiado para el depésito de residuos soélidos y humus.
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Casa de secado y empacado de humus: estructura de concreto armado
circular, muros de ladrillo, cobertura de calamina y piso de concreto pulido,

coloreado disefiado para el tamizado, secado y empacado de humus.

Terraza de residuos solidos: estructura excavada en forma de rifion cuenta
con estructuras de tratamiento de lixiviados como: Drenes, camara de

captacion de lixiviados, poza de sedimentacion, pozos para biofiitros.

Camara de captacion de lixiviados: estructura de concreto armado con tapas
para la limpieza y mantenimiento, capta los lixiviados a través de los canales

de dren y sub dren y conduce los lixiviados a la poza de sedimentacion.

Pozos de biofiltros: dos estructuras de concreto armado, abierto al medio
ambiente con plantas especiales capaces de absorber con sus raices los
lixiviados y sus componentes contaminantes como particulas en suspension
del lixiviado, provenientes de la terraza de residuos y de aqui pasa al medio

ambiente con los limites permisibles.

Camas de compostaje: triangular de piso de concreto ciclopeo, tiene paredes
laterales tarrajeado con sistema de drenaje de lixiviados y canales alrededor
de las composteras. Disefiado para la actividad de compostaje del material
residual organico.

Camas de lombricultura: estructura de cemento con cobertura de hojas de
palmeras, lechos circulares de concreto. Disefiado para la transformacion de
material residual organico en abono organico (humus) con empleo de
lombrices.

Granja de cuyes: espacio que se habilitara para la crianza de cuyes, la
estructura se forma de cimientos y sobre cimientos de concreto, muro de
ladrillo arriostrado por los lados en columnetas, columnas, vigas y correas de

madera y cobertura de calamina pintada. Tiene ventilacién e iluminacion
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necesaria, las ventanas estaran protegidas con malla galvanizada de cocada.

El piso es de material grava pizarra.

Por otra parte la gestion de residuos sélidos adicionalmente contempla trabajos
de sensibilizacion dirigido a la poblaciéon beneficiaria, fortalecimiento para el

recojo, barrido y disposicién de los residuos sélidos.

2.2.1. Principales caracteristicas del distrito de Kimbiri

Es uno de los diez distritos que conforman la Provincia de La Convencion del
Departamento de Cusco, con una poblacCién aproximada de 6,896 habitantes
agrupadas en aproximadamente 1,600 familias, las cuales generan un promedio
aproximado de 5 t de residuos sdlidos por dia. Esta ubicado en la ceja de selva
de la margen derecha del Rio Apurimac entre los departamentos de Cusco y
Ayacucho, al noreste de la capital de la Provincia de la Convencion, su dmbito
territorial estd comprendida entre las altitudes de 600 a 550 m.s.n.m; cuya capital
del distrito es Kimbiri, a una altitud de 550 m.s.n.m. Se encuentra ubicado a 200

kilbmetros de la ciudad de Ayacucho, caracterizado de la siguiente manera:

Ayacucho — Quinua : 35 Km. — Asfaltado
Quinhua -Tambo : 49 Km. - Afirmado
Tambo-San Francisco — Kimbiri 116 Km.~Afirmado

El ambito territorial asignado al distrito tiene los siguientes limites: Por el Norte
con el Distrito de Pichari y mas al norte con el Distrito de San Martin de Pangoa,
Provincia de Satipo, Departamento de Junin. Por el Sur y Este con el Distrito de
Echarate, Provincia de la Convencién, Departamento del Cusco. Por el Oeste
con el Rio Apurimac, Distrito Ayna - San francisco, Provincia de La Mar del

Departamento de Ayacucho. (20)

32



2.2.12. Marco normativo y competencias en el aspecto de residuos sélidos

El establecimiento del marco normativo nacional para la gestion y manejo de
residuos solidos, mediante Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sélidos y su
modificatoria a través del Decreto Legislativo N° 1065, y su Reglamento, Decreto
Supremo N° 057-2004 PCM, promueve entre otros aspectos el ordenamiento del
sub sector residuos sdlidos. El manejo integral de residuos solidos, tiene
competencia desde su generacién hasta su disposicidn final, coadyuvando a una
adecuada calidad sanitaria y ambientalmente adecuada, para prevenir los
riesgos a la salud de la poblacion y el deterioro de la calidad ambiental. Sin
embargo es de notar de la existencia de déficit de servicios y la ausencia de
infraestructuras sanitarias para la disposicion final de los residuos sélidos
municipales, dando lugar a la aparicién de botaderos de residuos sélidos en las
aglomeraciones humanas, donde se disponen los residuos sdélidos sin las
minimas medidas sanitarias y de seguridad, propiciando la proliferacion de
vectores, practicas insalubres de segregacién y alimentacién de animales con

residuos sélidos. (17)

LEY GENERAL DE RESIDUOS SOLIDOS N° 27314 — CAPITULO Il

AUTORIDADES MUNICIPALES

Articulo 10.- Municipalidades Distritales

10.1. Las municipalidades distritales son responsables por la prestacion de los
servicios de recoleccion y transporte de los residuos sdlidos indicados en el
articulo anterior y de la limpieza de vias, espacios y monumentos publicos en su
jurisdiccion. Los residuos sdlidos en su totalidad deberan ser conducidos

directamente a la planta de tratamiento, transferencia o al lugar de disposicién
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final autorizado por la Municipalidad Provincial, estando obligados los municipios

distritales al pago de los derechos correspondientes.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE RESIDUOS SOLIDOS N° 27314-
DECRETO SUPREMO N° 057-2007-PCM. AMBITO PROVINCIAL

Asegurar una adecuada prestacion del servicio de limpieza, recoleccién y
transporte de residuos en su jurisdiccion, debiendo garantizar la adecuada
disposicién final de los mismos. Debe asimismo determinar las areas a ser
utilizadas por la infraestructura de residuos sdlidos en su jurisdiccion en
coordinacion con la municipalidad provincial respectiva y en sujecion a la Ley y

Reglamento.

Determinar las areas de disposicion final de residuos sélidos en el marco de las
normas que regulan la zonificacion y el uso del espacio fisico y del suelo en el
ambito provincial que le corresponda. Bajo los mismos criterios, determinar las

zonas destinadas al aprovechamiento industrial de residuos sélidos;

Supervisar en su jurisdiccion los aspectos técnicos del manejo de residuos,

excluyendo las infraestructuras de residuos.

Las demas responsabilidades establecidas en la Ley y el Reglamento.

LEY ORGANICA DE MUNICIPALIDADES N° 2972 — CAPITULO V: FINALIDAD

Los gobiernos locales representan al vecindario, promueven la adecuada
prestacién de los servicios publicos locales y el desarrollo integral, sostenible y

arménico de su suscripcion.

a. COMPETENCIAS MUNICIPALES

Son competencias de las Municipalidades Provinciales.



FUNCIONES ESPECIFICAS EXCLUSIVAS DE LAS MUNICIPALIDADES
PROVINCIALES

SANEAMIENTO, SALUBRIDAD Y SALUD:

e Art. 80, inciso 3, numeral 3.1.

Proveer el servicio de limpieza publica determinando las areas de acumulacion
de desechos, rellenos sanitarios y el aprovechamiento industrial de desperdicios.
e Art. 80, inciso 3, numeral 3.4.

Fiscalizar y realizar labores de control respecto de la emision de humos, gases y

demas elementos contaminantes de la atmésfera y el ambiente.

FUNCIONES ESPECIFICAS COMPARTIDAS DE LAS MUNICIPALIDADES

PROVINCIALES:

PROTECCION Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE:

o Art. 80, inciso 4, numeral 4.1.

Administrar y reglamentar, directamente o por concesion el servicio de agua
potable, alcantarillado y desagues, limpieza publica y tratamiento de residuos

sdlidos, cuando estén en capacidad de hacerlo.

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Programa de sensibilizacion

La sensibilizacién es una de las herramientas para llegar a la sociedad.
Sensibilizar es sentir, ver, escuchar, dejarse afectar por la realidad, el dolor y el
sufrimiento del otro. La sensibilizacion invita a la implicacion, a la toma de
conciencia, al posicionamiento, al compromiso, a la transformacién personal.

El proceso de sensibilizacion y denuncia tiene dos fases. Una interna, a través

de la atencién que damos a las personas que llaman a nuestra puerta. Y una
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externa, a través de la relacion con los medios de comunicacién, de las

campanas de sensibilizacion y de la relacién cotidiana con la sociedad.

2.3.2. Eficiencia
Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espariola (21) se la
define como “Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un

efecto determinado”

Por otro lado, Wikipedia (22), menciona que la palabra eficiencia tiene su origen
en el término latino efficientia y refiere a la capacidad de disponer de alguien o
de algo para conseguir un efecto determinado. El concepto también suele ser
equiparado con el de accioén, fuerza o produccion. En otras palabras, la eficiencia
es el uso racional de los medios con que se cuenta para alcanzar un obijetivo
predeterminado. Se trata de la capacidad de alcanzar los objetivos y metas
programadas con el minimo de recursos disponibles y tiempo, logrando de esta

forma su optimizacién.

36



lL. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion de la zona de estudio
El estudio para determinar las caracteristicas socio culturales y costumbres en el
manejo de residuos sélidos, fue realizado en los pobladores de la ciudad de

Kimbiri que politicamente se halla ubicado de la siguiente manera:

Departamento: Cusco
Provincia : La Convencion

Distrito : Kimbiri

El estudio para determinar el efecto de un programa de sensibilizacion sobre la
segregacion en domicilio de residuos sdlidos en los componentes organicos e
inorganicos, se realizé en la Planta de Tratamiento de Residuos Sdlidos de

Kimbiri, que geograficamente se halla en 632179 este y 8606617 sur (UTM).

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacién

e 1600 personas mayores de edad que representan a hogares de la localidad
de Kimbiri y de la comunidad rural de Sampantuari Baja y que son
beneficiarias de la recoleccion de residuos solidos por parte de la

Municipalidad Distrital de Kimbiri.
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¢ Residuos solidos urbanos que llegan por dia a la planta de tratamiento de
residuos soélidos de Kimbiri, considerando antes y después del inicio del
programa de sensibilizacion.

3.2.2. Muestra

a. Sobre generacion, manejo, almacenamiento, segregacion y
reaprovechamiento de los residuos sdlidos

Para la estimacién de la muestra de personas mayores de edad de la localidad

de Kimbiri y lugares aledanos, que representan a los hogares beneficiarios de la

recoleccion de residuos soélidos por parte de la Municipalidad Distrital de Kimbiri

se empled la siguiente férmula:

_ Nz’pq
"~ EYN-1) + z%pgq

n

Dénde:

n = Tamaho de la muestra

N = Tamafio de la poblacién (N° total de viviendas en Kimbiri representado por
personas adultas = 1 600)

Z=196

p = Proporcion de la poblacion que posee la caracteristica o rasgo distintivo del
universo (cuando se desconoce esa proporcion se plantea la hipétesis de p =
50%)

q=1-p

E = margen de error que se esta dispuesto a aceptar = +/- 8%

_ (1 600)(1,96)22(0,5)(0,5)
" =10,08)2(1600 — 1) + (1,96)2(0,5)(0,5)

n =137,7 = 138 personas representantes de los hogares

b. Sobre efecto de un programa de sensibilizacion
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Para determinar el efecto del programa de sensibilizacion para la segregacion de
residuos solidos en fuente, se tomé como muestra la cantidad de residuos
solidos (kg) que recibe por dia la Planta de Tratamiento de la ciudad de Kimbiri,
considerandose para ello lo recibido desde el mes de abril hasta diciembre,

meses en el que se dio por inicio y se aplicd el programa de sensibilizacién.

3.2.3. Muestreo

a. Para las familias de la ciudad de Kimbiri

El muestreo empleado para identificar los pobladores de la ciudad de Kimbiri, fue

por conglomerados (hogares), donde en una primera etapa se seleccionaron los

hogares (viviendas) y después a un representante mayor edad que constituya la

muestra. Se considero los siguientes criterios de inclusion y exclusion:

Criterios de Inclusién:

e Personas mayores de edad (mayores de 18 afios).

¢ Personas que residan en la ciudad de Kimbiri.

¢ Personas que deseen participar en forma voluntaria en el proceso de toma de
datos.

Criterios de exclusion:

¢ Personas menores de edad (menores de 18 afios).

¢ Personas que no residan en la ciudad de Kimbiri.

¢ Personas que deseen participar en el proceso de toma de datos.

La frecuencia de muestreo para determinar las caracteristicas socio culturales
relacionada al manejo de residuos sélidos, fue en forma diaria antes de iniciado
el programa de sensibilizacion hasta completar el nimero de muestras

consideradas dentro de este estudio.

b. Para residuos sélidos que llegan a la Planta de Tratamiento
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En este caso el muestreo aplicado fue por conveniencia, empleando como
muestra todos los residuos que llegaron a la Planta de Tratamiento durante 222

dias comprendidos entre los meses de marzo a diciembre del 2011.

3.3. Métodos para la recoleccion de datos

3.3.1. Determinacidén de las caracteristicas socio culturales de la poblacion
adulta de la ciudad de Kimbiri relacionada al manejo de residuos sélidos.
Para este aspecto se visitaron hogares de la ciudad de Kimbiri que fueron
seleccionados aleatoriamente y en los que se ubicaron a los jefes de hogar y/o
personas adultas a los que se aplico el instrumento de recopilacion de datos que
consistid6 en una entrevista estructurada consistente en 23 items, el que se

muestra en el Anexo 07.

3.3.2. Determinacion del efecto del programa de sensibilizacion

Los muestreos fueron realizados diariamente desde el mes de marzo hasta el
mes de diciembre del 2011, en la que se registr6 el tiempo invertido
(horas/hombre) utilizado para la segregacion de la totalidad de residuos llegados

a la planta.

La seleccién de los residuos sélidos fue realizado de acuerdo a las siguientes

dos actividades:

a. Clasificacion de residuos sélidos inorganicos

Se realiz6 seleccion de los residuos sélidos reciclables comercializables como
botellas pet o de plastico, botellas de vidrio, latas, enlatados, plastiqueria,
tetrapack, plasticos, papel y cartones, metales especialmente, los cuales fueron

estabulados en forma separada para su pesaje.

b. Clasificacién de residuos sélidos orgéanicos
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Se seleccioné los residuos sélidos organicos del resto del material, con la
finalidad de destinarlo a un proceso de compostaje en camas especiales y
posterior humificacion mediante el empleo de lombrices de tierra. Con la finalidad
de tener un registro detallado y exacto de las horas/hombre, se registré la hora
de inicio y de culminacién del proceso de segregacion de los residuos soélidos en

la Planta de Tratamiento.

Se debe considerar que:

e Los dias lunes, miércoles y viernes, fue programado para el recojo de los
residuos organicos con el camion recolector.

s Los dias martes, jueves y sabado, fue programado el recojo de los residuos

inorganicos.

3.3.3 Componentes del programa de sensibilizacion

Los componentes del programa de sensibilizacién desarrollado estuvo dirigido a
la poblacion de la ciudad de Kimbiri, con la finalidad de implementar un sistema
de segregacién en domicilio de los residuos sdlidos en sus componentes
organicos e inorgénicos, dicho programa estuvo constituido por los siguientes

elementos:

a. Informacioén difundida por el carro recolector

Esta informacién se emiti6 durante el recorrido que realizé el carro recolector
para el acopio de los residuos solidos, para el cual se emple6 un alta voz
acompanado de grabaciones dirigidas a la recolecciéon selectiva, realizado tanto

en espafol como en quechua (Anexo 08).

b. Informacién televisiva y radial
La difusién televisiva se hizo a través de spots a maneras de videos cortos de 80

segundos de duracion por la principal estacion televisiva de la ciudad de Kimbiri
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con una frecuencia de 5 veces por dia. La descripcion de este spot se muestra

en e} Anexo 08.

La difusién radial, se realiz6 a través de las radioemisoras locales mas
importantes, spots referidos a las buenas practicas en la manipulacion y
disposicion final de los residuos so6lidos, con una frecuencia de 10 a 15 veces

por dia (Anexo 08).

c. Charlas de sensibilizaciéon sectoriales

Dirigido a los pobladores en sus propios sectores, donde las charlas se
enfocaron en la problematica ambiental, incidiendo en la salud, manejo de los
residuos sdlidos en el aspecto de segregacion en la fuente, para el cual se
empled al menos 60 minutos. La estructura empleada consistié en abordar en
una primera instancia la problematica ambiental generada por la mala gestion de
los residuos sdlidos, para luego plantear propuestas de solucion y dentro de
ellas la propuesta como necesidad de segregar los residuos en el lugar de origen
(hogares), concluyendo con la descripcion de las instalaciones y de los procesos
que se llevan a cabo en la Planta de Tratamiento de Residuos Solidos de
Kimbiri. Para las charlas se han utilizado 01 proyector multimedia, 01 laptop,
equipo de sonido, entre otros. Asi mismo, durante el desarrollo de la charla se
distribuyeron documentos como dipticos, tripticos conteniendo informacion
respecto al ambiente y residuos sélidos (Anexo 09). Estas charlas se realizaron a

partir de las 06 pm.

d. Visitas a los hogares (casuales)

Se realizaron a manera de visitas casa por casa, para ello se ha empleado tres
personas responsables de la sensibilizacién con horario permanente. Los
horarios de visita se adecuaron a la disponibilidad de tiempo por parte de los

beneficiarios; ademas, del personal sefialado, hubo el apoyo de estudiantes del
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Instituto Superior Tecnolégico de Kimbiri del quinto ciclo, quienes en sus horas
libres (sabados y domingos) realizaron las labores sefialadas, distribuyendo
costales verdes y amarillos, ademas de tripticos y sobre todo conversando con
los beneficiarios (pobladores) acerca de la importancia de la segregacién en la
fuente, el adecuado almacenamiento y la entrega selectiva de los residuos

sélidos.

e. Charlas educativas dirigidas a estudiantes del nivel primario y secundario y

visitas guiadas hacia la Planta de Tratamiento de Residuos Sélidos

Se realizaron visitas a las aulas de los centros educativos en los que se dio
charlas por un espacio de 10 minutos, previa autorizacion del docente. Se incidi6
sobre la importancia del manejo integral de los residuos sélidos, empezando por
la segregacion en la fuente, el adecuado almacenamiento y la entrega selectiva.
Esta actividad fue complementada con la organizacion de visitas guiadas de

estudiantes de nivel primario y secundario a la Planta de Tratamiento.

f. Concursos

Con la finalidad de poner en practica los conocimientos y practicas sobre el

manejo de residuos sélidos se organizé concursos de:
¢ Barrio mas limpio y saludable.

e Concurso de reciclaje artistico empresarial.

e Concurso de canto y poesia.

e Concurso de dibujo y pintura, alusivos al cuidado del medio ambiente y

enfatizando el manejo de residuos sélidos.

Las bases generales de los concursos se muestran en el Anexo 10.

g. Camparia de recojo de inservibles
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La campana se realiz6 con la participacion activa de los habitantes de la ciudad
en los que se recogié residuos inservibles de toda la ciudad. Esta actividad fue
realizada permanentemente, una vez al mes conjuntamente, a modo de faena

mafanera (a partir de las 6:00 am).

3.4. Disefo de investigacion

Fue adecuado a un disefio descriptivo, donde las unidades de andlisis (cantidad
de residuos sélidos que llegaron a diario a la Planta de Tratamiento) fueron
seleccionadas por conveniencia y en los que se evalué el efecto del programa de

sensibilizaciéon (antes y después).

3.5. Andlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron procesados mediante le software SPSS 15, siendo
presentados los estadisticos descriptivos de tendencia central y de dispersiéon en
tablas y graficos. Asi mismo, con la finalidad de determinar el efecto del
programa de sensibilizacion sobre la eficiencia de la planta de tratamiento de
residuos solidos, se compar6 las horas/hombre empleados para la clasificacion
de los residuos soélidos en planta, registrados en los meses de abril a diciemlzre,
tomando en cuenta que los programas de sensibilizacion se iniciaron en el mes
de abril, los que continuaron hasta el mes de diciembre, para el que empled la
prueba de Kruskal — Wallis debido a que los datos no mostraron una distribucion

normal con un nivel de confianza del 95%.



Iv. RESULTADOS

Tabla 02. Frecuencia de habitantes segin sus caracteristicas de vivienda y
nimero de habitantes. Kimbiri, Cusco 2011.

Caracteristicas de vivienda Frecuencia
Ne %
Material noble 43 31,16
Material de construccion de la Madera 82 59,42
casa Adobe 11 7,97
Otros 2 1,45
Propia 103 74,64
La casa que habita es
Alquilada 35 25,36
De 1a4 76 55,07
N° de personas en casa De5a8 55 39,86
De 9a12 7 507
DeOa4 128 92,75
N° personas adultas en casa
De5a? 10 7,25
De0a4 127 92,03
N° de nifios en casa
De5a8 11 797
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Tabla 03. Frecuencia de habitantes segln sus caracteristicas de capacitacién en
educacion ambiental. Kimbiri, Cusco 2011,

Caracteristicas de la capacitacion Frecuencia
N° %
Participacién en actividades Si 69 50,00
No 69 50,00
Una vez 58 84,06
capacitaciones recibidas Dos 10 14,49
Tres 1 1,45
Municipio 64 92,75
Institucion que capacitaron Otras

instituciones 5 7,25
» Tipos de residuos No 10 14,49
%’ Sélidos Si 59 85,51
©  Riesgos de los No 41 59,42
:‘:é Residuos sdlidos Si 28 40,58
§ Manejo de los No 48 69,57
@ Residuos solidos Si 21 30,43
é Segregacion de los residuos No 65 94,20
o  SOlidos Si 4 5,80
5 No me acuerdo N? 68 98,55
Si 1 1,45
e . No 19 27,54
. Difusién radial S 50 72.46
3 5 Demostraciones No 61 88,41
£ § Practicas Si 8 11,59
2 g Folletos y No 55 79,71
£ 8 Similares Si 14 20,29
© . No 67 97,10
Otros (videos) S 2 2.90
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Tabla 04. Frecuencia de habitantes segin sus caracteristicas de generacion de
residuos. Kimbiri, Cusco 2011.

Frecuencia

Sobre generacién de residuos Ne %

o Restos de comida Si 72 52,17

3 Restos vegetales Si 36 26,09

‘g Papeles Si 13 942

S Latas Si 5 3,62

i% Plasticos Si 12 8,70

1 8 5,80

2 12 8,70

3 32 23,19

Veces de eliminacion de 4 5,80
residuos a la semana 5 4,35
6 1 0,72

7 71 51,45
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Tabla 05.

Frecuencia de habitantes

segun  sus

caracteristicas

almacenamiento y recoleccion de residuos sélidos. Kimbiri, Cusco 2011.

de

. - Frecuencia
Almacenamiento y recoleccién de residuos sélidos Ne %
Patio 75 54,35
Lugar _ de  Cocina 35 25,36
almacenamiento  antes
de su eliminacion Huerta 25 18,12
Otros 3 2,17
Costal 51 36,96
Caja 1 0,72
Tipo de envase de e
depésito Bolsa plastica 15 10,87
Contenedor metalico 2 1,45
Otros envases 69 50,00
Todos los dias 101 73,19
Una vez por semana 8 5,80
Frecuencia de recojo pof
el cafro recolector Dos veces pol semana 14 10,14
TTes veces pol semana 14 10,14
Nunca pasa 1 0,72
Barrido de calles por la Si 109 78,99
municipalidad No 29 21,01
Quema 48 34,78
Destino de los residuos Entiefra 29 21,01
sélidos al no recibir el
servicio de Tecojo Bota al rio/quebrada 46 33,33
Otros 15 10,87
Participacion en Si 54 39,13
actividades ylo
campanas No 84 60,87
Conoce el pfoceso en la Si [ 53,62
planta de tratamiento No 64 46.38
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Tabla 06. Frecuencia de habitantes seglin caracteristicas de segregacién y
reaprovechamiento de residuos sdélidos. Kimbiri, Cusco 2011.

Segregacion y reaprovechamiento en el hogar de los Frecuencia
desechos N° %
Empleo de los Si 29 21,01
desechos organicos No 109 78,99
Bota 112 81,16
Se usa para poner la basura 6 4,35
Destino de materiales Quema 8 5.80
plasticos Recolecta y vende 10 7,25
Regalan 1 0,72
Da otro uso 1 0,72
Bota 113 81,88
Se usa para poner la basura 2 1,45
. Quema 12 8,70
Destino de papeles
Recolecta y vende 9 6,52
Regalan 0 0,00
Da ofro uso 2 1,45
Bota 123 89,13
Se usa para poner la basura 11 7,97
Destino de latas Quema 2 145
Recolecta y vende 2 1,45
Regalan 0 0,00
Da otro uso 0 0,00
Bota 123 89,13
Se usa para poner la basura 0 0,00
Destino de vidrio Quema 19 725
Recolecta y vende 3 2,17
Regalan 2 1,45
Da ofro uso 0 0,00
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Tabla 07. Frecuencia de habitantes segun disposicion a participar en el
programa de manejo de residuos solidos. Kimbiri, Cusco 2011.

Disposicion a participacion en programas de la Frecuencia
municipalidad N° %
Clasificacion de residuos en orgénico e Si 136 98,65
inorganico. No 2 1,55
Entregar los residuos segregado durante los dias  Si 135 97.8
de la semana. No 3 22

Si 136 98,6
Apoyo en el plan de manejo de residuos sélidos

No 2 1,5
Pago por el recojo y por el servicio de limpieza Si 104 75,4
publica. No 34 24,6
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V. DISCUSION

En la Tabla 02, se muestra la frecuencia de los habitantes de la ciudad de
Kimbiri segun las caracteristicas de su vivienda y el numero de habitantes, se
observa que con respecto al material de construccion la predominancia de
madera de 59,42%, seguida de material noble con el 31,16% y solo un 7,97%
que esta construido con adobe, siendo la gran mayoria propietaria de la misma
(74,64%). Con respecto al nimero de habitantes de la vivienda, se observa que
existe una mayor frecuencia de domicilios con 1 a 4 personas, representando el
55,07%, seguida de 5 a 8 con el 39,86%, con respecto a personas adultas y
nifios la mayor frecuencia se centra en casas hasta con cuatro individuos,
representando el 92,75% y 92,03% respectivamente. Respecto al material de
construccion de vivienda, el Perq, el porcentaje de casas que tienen paredes de
ladrillo o cemento es del 44,2%, lo que en términos generales es mayor a lo que

se pudo detectar en la ciudad de Kimbiri.

En la Tabla 03, se muestra la frecuencia de habitantes segun sus caracteristicas
de educacion ambiental para el manejo de residuos solidos, se observa que el
50% afirman haber recibido capacitacién, pero en su gran mayoria solo una vez
representando el 84,06%. Asi mismo resalta el hecho de que identifican solo a

una institucion como el que dio dichas capacitaciones, en este caso a la
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Municipalidad Distrital de Kimbiri (92,75%). Con respecto a los temas que se
impartieron en dichas capacitaciones el 85,51% afirma que fue en tipo de
residuos, el 40,68% sobre los riesgos, el 30,43% sobre el manejo adecuado y
solo el 5,80% sobre la segregacién. Por otra parte al preguntarseles sobre otras
formas de capacitacién que hayan recibido, el 72,46% afirma que lo hicieron
como difusién radial, el 11,59% con demostraciones practicas, el 20,29% con
folletos y similares y solo el 2,9% mediante videos. Respecto a los resultados
descritos, el porcentaje de personas que afirman haber recibido educacién
ambiental es elevado en comparacién con los resultados hallados por Laurente
y Bustamante (24) al realizar la misma pregunta en zonas urbanas y rurales del
distrito de Cangallo, en la que reportan que solo el 19,7% recibié educacion
ambiental respecto al manejo adecuado de residuos soélidos. Esto es debido a
que la Municipalidad Distrital de Kimbiri, vino desarrollando un programa de
manejo desde el afio 2007, en la que se contemplé desarrollar actividades de
sensibilizaciéon y educacion ambiental (20), lo mencionado se puede corroborar
con las respuesta a la pregunta en la que se pide identificar la institucion que
brind6 tales capaciones, en la que mas del 90% manifiesta a la Municipalidad de

Kimbiri.

En la Tabla 04, se muestra la frecuencia de personas segun algunas
caracteristicas relacionados a la generacion de residuos sélidos, se observa mas
del 50% manifiesta producir en mayor cantidad como residuos, restos de
comidas seguida de vegetales (26,09%), papeles (9,42%), latas (3,62%) y
plasticos (8,7%). Al preguntar sobre el nimero de veces a la semana que
necesitan eliminar los residuos sdlidos de sus casas, la mayoria, el 51,45%,
representado por 71 personas, manifestaron que diariamente (7 veces a la

semana), seguida de 3 veces con el 23,19% (32 personas).
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En la Tabla 05, se muestra la frecuencia de habitantes en relacion con las
caracteristicas de almacenamiento y recoleccion de residuos, se observa que
una mayoria, 51,35%, representado por 75 personas manifiestan que almacenas
sus residuos en los patios de su casa antes de su eliminacién, empleando
mayoritariamente para ello (36,98%) costales. Respecto a las interrogantes
sobre el servicio que brinda la municipalidad en el manejo de residuos, el
73,19% manifiesta que el recojo de las mismas se da en forma diaria y el 78,99%
manifiesta que existe barrido de calles. Por otro lado, el 39,13% (54 personas)
afirman que alguna vez participaron en campafas de recojo de residuos en sus
barrios, mientras que 53,62% (74 personas) afirman que conocen el proceso que
se lleva a cabo en la Planta de Tratamiento de Residuos Sdlidos. El aspecto
preocupante, que se puede observar es que, en el caso de que los residuos
solidos no sean recogidos por el carro recolector de la municipalidad, mas de
67% opta por quemarla o arrojaria al rio o quebrada mas cercana, optando por

enterrarla solo el 21,01% (29 personas).

En la Tabla 06, se muestra la frecuencia de pobladores en cuanto a sus
caracteristicas relacionadas a la segregacion y reaprovechamiento de los
residuos sélidos, donde resalta lo siguiente, una gran mayoria representado por
el 78,99% no utiliza los desechos orgéanicos generados en sus hogares, asi
mismo, al igual que el caso anterior una gran mayoria bota los materiales de
plasticos, papeles, latas y vidrios usados, representando en cada caso
porcentajes que son mayores al 80%, para plésticos y papeles, mientras que
para materiales como lata y vidrio el porcentaje se incrementa hasta valores
cercanos al 90%, mientras que las actitudes que tiende al reuso son minimos,

con frecuencias que ligeramente sobrepasan el 1%.
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En la Tabla 07, se muestra algunas caracteristicas de la disposicién de los
pobladores de Kimbiri a participar en los programas que desarrolla la
municipalidad para el manejo adecuado de los residuos sélidos. Se observa, en
cuanto a su disponibilidad a participar en el programa de segregacién de los
residuos en fuente es muy elevada, teniendo una respuesta positiva del 98,55%,
porcentaje que es similar (97,83%) respecto a la disposicién de entregar sus
residuos segregados en organico o inorganico en determinados dias de la
semana. Igual tendencia se observa al preguntarseles respecto a su disposicion
de participacion en los planes de manejo que organice la municipalidad, donde el
98,55% manifiesta su disponibilidad, por otro lado este porcentaje disminuye a
76,36% al preguntarsele sobre la posibilidad de pagar por el servicio de limpieza

publica.

En la Figura 03, se observa el valor medio y la desviacién tipica del nimero de
horas/hombre por dia empleados para la segregacién de residuos sélidos en sus
componentes organicos e inorganicos, en la Planta de Tratamiento de Kimbiri.
Cabe sefialar que los registros fueron efectuados en forma diaria considerando
la totalidad de los residuos que se colectaron por dia. Se observa que los
promedios mensuales muestran un descenso a medida que avanzan los meses,
luego del inicio del programa de sensibilizacién en la ciudad de Kimbiri, asi se
observa que las horas/hombre por dia promedio empleados en el mes de marzo
fue de 53,86, con un minimo de 48 y un maximo de 64, valores que fue
descendiendo en los meses posteriores, tendiendo por ejemplo para el mes de
diciembre un promedio de 36,32 horas/hombre por dia con un minimo de 32,67 y
un maximo de 44,67 (Anexo 03). Los valores promedios y las desviaciones
tipicas también son mostrados en la Figura 04, donde se observa con claridad el

descenso de cantidad de horas/hombre diario empleados en la Planta de
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Tratamiento. Al efectuar la prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis para
comparar los meses segin el promedio de horas/hombre/dia utilizados en la
segregacion de los residuos, se encontré significancia estadistica (p<0,05), lo
que se interpreta como que existe diferencia entre los meses. El resultado
hallado, en el que existe una disminucién sostenida del numero de
horas/hombre/dia, se debe a que el programa de sensibilizacién tuvo el efecto
deseado en los pobladores al cual fue dirigido el programa, sin embargo es de
notar que dicho efecto fue progresivo, en donde en los primeros meses de la
intervencion se observé disminuciones mas pronunciadas, es asi que del mes de
marzo al mes de abril hubo una disminucién de 5,4 horas y del mes de abril a
mayo 4,1, para luego en los meses posteriores hacerse esa disminucion mucho
menor, de manera que entre los meses de octubre a diciembre hacerse valores
menores a una hora, los resultados sefialados son congruentes con lo sefalado
por Castro y Bustamante (1), que sostienen que los resultados o el cumplimiento
de los objetivos de la educacién ambiental no son inmediatos, sino que son
procesos lentos y progresivos en los sujetos. Cabe sefalar que los programas de
sensibilizacion que implican brindar informacién respecto a la ejecucion de
ciertas actividades, implica cambios de costumbres y hasta creencias, lo que
hasta cierto punto conlleva la inversién de tiempo y recursos para originar dichos
cambios (14). El programa de sensibilizacién desarrollado por el municipio de
Kimbiri para la segregacién de residuos en la fuente, implicé tal como se sefala
en el capitulo de metodologia, el desarrollo de muchas actividades, cuyo efecto
se puede observar claramente en la diminucién del tiempo medido como
hora/hombre/dia invertido para la segregacién de los residuos que llegaron a la
planta de tratamiento, dicha disminucion fue posible gracias a que se requiri6

menos esfuerzo para la obtencién de residuos relativamente puros a nivel del

60



componente organico o inorganico segun sea el dia de la semana en el que se

efectud las labores de segregacion.

En la Figura 04, se observa los porcentajes promedios y la desviacion tipica de
pureza de los residuos organicos segregados en la Planta de Tratamiento,
durante los dias correspondiente a la recoleccién de dichos residuos, el que se
realizé los dias lunes, miércoles y viernes, asi mismo en la Figura 06 se muestra
el porcentaje de residuos inorganicos segregados como impurezas en los dias
sefialados. En la primera de las figuras mencionadas se observa que el
porcentaje de pureza tuvo un incremento sostenido, de manera que a partir de
valores de 59% de pureza en el mes de marzo se logr6 valores de 90% en el
mes de diciembre; mientras que en la Figura 05 se observa la disminucién del
porcentaje de impureza de los residuos inorgéanicos, es asi que para el mes de
marzo se tuvo un promedio de 41% y para el mes de diciembre de solo el 10%.
Al realizar la comparaciéon de los meses mediante la pureza de residuos
organicos y la impureza de los inorganicos, mediante la prueba de Kruskal -
Wallis se hallé significancia estadistica (p<0,05), lo que quiere decir que hay
diferencia entre los meses, por lo que se podria afirmar que dicho efecto es
consecuencia de la aplicacién del programa de sensibilizacién. Asi mismo es
importante resaltar que los valores de pureza en los primeros meses se
incrementaron ostensiblemente, para luego en los meses hacerse de menor

magnitud.

En la Figura 06, se muestra los valores promedios del porcentaje de pureza de
residuos inorganicos segregados durante los dias destinados al recojo de dichos
residuos sdlidos en la ciudad de Kimbiri, el que se dio en los dias de martes,
jueves y sabado. Asi mismo, en la Figura 08 se muestra el porcentaje de residuo

organico como impureza, producto de la segregacion en los dias sefialados. En
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la primera de las figuras sefialadas se observa que el porcentaje de pureza de
los residuos inorganicos se incrementa mes a mes, es asi que en abril fue de
57% para luego incrementarse hasta un 91% en el mes de diciembre. Asi mismo
en la Figura 07, se observa un constante decremento del porcentaje de residuos
organicos como impureza, al tener un registro de 43% en el mes de abril hasta
niveles de 9% en el mes de noviembre y diciembre. Al comparar los meses de
acuerdo a las caracteristicas descritas mediante la prueba de Kruskal — Wallis,
se hallé significancia estadistica (p<0,05), lo que se interpreta como que existe
evidencia para poder afirmar que hay diferencia entre los meses respecto al
porcentaje de pureza de los residuos inorganicos e impureza de los residuos
organicos. Los resultados obtenidos se deben, tal como se sefalé lineas arriba,
al efecto generado por el programa de sensibilizacion que de manera
determinante influyéd en la segregacién en los componentes organicos e

inorganicos de los residuos colectados en los domicilios de la ciudad de Kimbiri,

Es de notar que en los meses de agosto a octubre, con mayor incidencia en el
mes de setiembre, una disminucién de la pureza de residuos organico e
inorganicos recibidos en la planta, posiblemente debido a que durante dichos
meses no se realizaron con tanta incidencia las actividades considerados dentro
del programa de sensibilizacién, lo que hizo que la municipalidad nuevamente
volviera a relanzar dichas actividades. Con respecto al numero de
horas/hombre/dia empleados en la Planta de Tratamiento se encontré un
niumero de personal estable desde el inicio del trabajo de investigacién y fue
disminuyendo las horas de labor, por tales razones no se registraron las horas
dedicadas exclusivamente a la segregacién porque se dedicaron a otras
actividades que fueron necesarios desarrollarlas para el buen funcionamiento de

la planta. Adicionalmente a ello, los valores promedios no reflejan en forma
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adecuada los datos utilizados para su cdlculo, principalmente cuando ellos son
muy variables y eso se refleja observando los valores de la desviacién estandar,

que son relativamente elevadas durante dichos meses (Figura 06 y 07).

63



1.

VL. CONCLUSIONES

Se determind las caracteristicas socioculturales de la poblacién con
aceptacion mayoritaria para la participacion en los programas de manejo de
los residuos solidos por parte de la municipalidad de Kimbiri, pero disminuye

con la obligacion de pago por el servicio de limpieza publica.

Se logré determinar el efecto del programa de sensibilizacion medido como
tiempo invertido en horas/hombre/dia, siendo de 53,9 en el mes de marzo,
inicio del programa de sensibilizacion, hasta 36,3 en el mes de diciembre, a
la culminacion de la investigacion, siendo esta diferencia estadisticamente
significativa (a = 0,05) entre los meses, este mismo efecto se observa en el
porcentaje de pureza de los residuos, sea organico o inorganico, siendo

también significativo (a= 0,05) al comparar los meses.



Vii. RECOMENDACIONES

Desarrollar investigaciones que permita determinar el efecto de
programas de sensibilizacién en la segregacion de residuos sélidos en el
origen, categorizando a la poblacion por su nivel de instruccién.

Incrementar investigaciones sobre programas de educacion ambiental

para las poblaciones formales y no formales.
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Anexo 03

Tabla 10. Estadisticos descriptivos de las horas/hombre/dia empleados para la
segregacion. Kimbiri, Cusco 2011.

Desv. Interv. confianza media (95%)

Mes N Media Min. Max.
tipica Lim. Inf, Lim. Sup.

Marzo 6 5386 6,31 4724 60,48 48,00 64,00
Abril 24 4853 6,21 45,91 51,15 4000 64,00
Mayo 24 4443 485 42,38 46,48 3800 5533
Junio 30 4216 4,21 40,59 4373 3675 51,33
Julio 24 4190 4,16 40,14 43,66 36,17 49,33
Agosto 30 3974 348 38,44 41,04 3442 4725
Setembre 24 3814 296 36,89 39,39 3467 44,67
Octubre 24 3735 321 35,99 38,71 3333 45,33
Noviembre 30 3682 355 35,49 38,14 31,33 44,67
Diciembre 6 3632 456 31,54 41,10 32,67 44,67
Total 22 4122 590 40,44 42,00 31,33 64,00
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Anexo 04

Tabla 11. Prueba de Kruskal — Wallis de horas/hombre empleados. Kimbiri,
Cusco 2011,

Estadisticos de contraste(a,b)

HORAS/HOMBRE/DIA
Chi-cuadrado gl Sig. asintot.
113.410 9 0,000

a Prueba de Kruskal-Wallis
b Variable de agrupacion: MES
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Anexo 05

Tabla 12. Prueba de Kruskal — Wallis porcentaje de pureza de residuos sélidos
organicos e impurezas de inorganicos segregados. Kimbiri, Cusco 2011.

Estadisticos de contraste (a,b)

PUREZA ORGANICO (%) IMPUREZAS INORGANICO (%)
Chi- Sig. Chi- Sig.
cuadrado gl asintot. cuadrado gl asint6t.
16.639 8 0,034 16,639 8 0,034

a Prueba de Kruskal-Wallis
b Variable de agrupacién: MES
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Anexo 06

Tabla 13. Prueba de Kruskal — Wallis porcentaje de pureza de residuos sélidos
inorganicos e impurezas de organicos segregados. Kimbiri, Cusco 2011.

Estadisticos de contraste(a,b)

PUREZA INORGANICO (%) IMPUREZA ORGANICO (%)
Chi- Sig. Chi- Sig.
cuadrado gl asintot. cuadrado gl asintot.
16.551 8 0,035 16,551 8 0,035

a Prueba de Kruskal-Wallis
b Variable de agrupacion: MES
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Anexo 07
Tabla 14. Encuesta sobre manejo de residuos sélidos. Kimbiri, Cusco 2011.

ENCUESTA
. DATOS GENERALES:
SO . i
Apellidos yNombres: ...
Material con la que esta construida la casa:
1 Material Noble ( ) 2Madera( ) 3Adobe ( ) 4O0tro:.....c.cceuvnvnennn...
La casa que habita es:
1 Propia ( ) 2 Alquilada ( )
¢Cuantas personas habitan la casa? ..............c.........
Numero de varones: .......... Numero de mujeres: ..................
Numero de adultos: ............ Ndmero de nifios: ..................
Ocupacion principal del jefe de familia: ........................

. SOBRE EDUCACION AMBIENTAL.
¢Ha recibido alguna vez capacitacion de Educacion Ambiental en el manejo de

la “basura“? Indicar frecuencia e institucion.

1Si( ) 2No( )

Frecuencia Institucion

1Unavez ( ) 1 Municipio ( )

2 Dos veces ( ) 2 Universidad ( )

3 Tres veces ( ) 3 Institucién Educativa ( )
4 Mas de tres () 40ONG's ()

5 Ninguna ( ) 5 Otra institucién ( )

¢ Qué temas abordaron de la “basura™?

1 Tipos (organico e inorganico) ( ) 2 Riesgos ( )3 Manejo ( )

4 Como segregar ( ) 5 No me acuerdo ( )

¢Ademas de charlas que otras formas de capacitacion en “basura” recibi¢?
1 Difusién radial ( ) 2 Demostraciones practicas ( ) 3
Folletos ( )

400 o

. SOBRE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS.
¢ Qué clase de “basura“ es lo que mas se produce en su casa 0 negocio?

75



1 Desechos de comida ( ) 2 Restos vegetales ( ) 3 Papeles ( )
4 Latas ( ) 5 Plasticos ( ) 6Vidrio( ) Oftros: .......cceennene.
¢Cuéntas veces a la semana necesita eliminar la basura de su casa?

¢ Qué cantidad de “basura” se produce diariamente en su casa? ............... kg.

Iv. SOBRE EL ALMACENAMIENTO Y RECOLECCION DE RESIDUOS

SOLIDOS.
;Donde depositas tu “basura” antes de que lo elimines?
1 Patio ( ) 2Cocina () 3Huerta() 40tros.....ccvviniiiniee

¢(En qué tipo de envase depositas tu “basura™?

1Costal () 2Caja( ) 3Bolsa Plastica( ) 4 Contenedor metélico ( )
50froenvase: .........ccoevvveenninne

Sabemos que la municipalidad estd encargada del recojo de la “basura”

¢Con que frecuencia pasa el carro recolector por su casa?

1 Todos los dias ( ) 2 Una vez por semana ( ) 3 Dos veces por semana ( )
4 Tres veces por semana ( ) 5 Nunca pasa ( )

:(Recibe el servicio de limpieza publica (barrido de calles) por parte de la
municipalidad?

1S8i() 2No ()

Cuando se acumula la basura en su casa, de no recibir el servicio de recojo
¢Qué haria con ella?

1 Quemo ( ) 2 Entierro ( ) 3 Voto al rio/quebrada ( )

40tro( )Digacual.......ccoiiiiiiiiiiii

¢Ha participado en alguna actividad y/o campafia de recojo de la “basura” en el
barrio?

1 Si ( ) Hace cuanto tiempo............... ¢Quién lo organiz6?...........oc........
2No( )

¢Sabe usted qué proceso sigue la “basura” en la Planta de Tratamiento de
Residuos Sdlidos?

18i() 2No ()

V. SOBRE LA SEGREGACION Y REAPROVECHAMIENTO
¢Utilizan la “basura” orgénica de la cocina?
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18i( ) 2No () CENQUET.....oiec e
¢En tu casa, que haces con los materiales de plastico usados? (botellas y bolsas

plasticas)

1 Botan ( ) 2 Se usan para poner basura ( ) 3 Queman ( )

4 Recolectan y venden ( ) 5 Regalan ( ) 6Otrouso( ).coevnvnnnens
¢En tu casa, qué se hace con los papeles usados?

1 Botan ( ) 2 Se usan para manualidades ( ) 3 Queman ( )

4 Recolectany venden ( ) 5 Regalan ( ) 6O0trouso ( )eeeeeninreninnnnnn

¢En tu casa, qué haces con las latas de desecho?
1Botan () 2 Recolectany venden () 3 Regalan( )4 Otro uso (

¢En tu casa, que haces con los materiales de vidrio usados? (botellas)

1 Botan () 2 Se usan en casa ( ) 4 Recolectan y venden ( )

5 Regalan ( ) 60trouso( )..coeeninnnnnn.

iEstarias dispuesto a realizar la clasificacion de tu “basura” en organico e
inorganico en tu casa?

18Si() 2No ()

¢Estarias dispuesto a entregar las “basuras” separadas en tu casa segun dias
de recojo: lunes, miércoles, viernes y domingo, organico; y los dias martes,
jueves y sabado, inorganico?

18i() 2No ()

¢Estaria dispuesto a comprometer tu apoyo en el plan de manejo de la “basura”
que la Municipalidad de Kimbiri establezca?

1Si() 2No ()

$Ud. cree que se debe pagar por el recojo de la “basura” y por el servicio de
limpieza publica?

1Si() 2 No ( ) ¢Por
QUEZ e e e

¢Estas satisfecho (a) con el servicio de limpieza publica y el recojo domiciliario
de la “basura™?

1Si() 2 No() ipor qué?

.....................................................................
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ruraykuchkaniku abonokunata, chaynallatag mana sirvegnintaga hukiawman
montuspa pampaykuchkaniku. Chigapllampiga allin llamkaytam kaypiqa
ruraykuchkaniku, aswanqga fiuganchikta punim faltawanchik conciencia ambiental

nisqan kay pacha yachasqanchik sano, limpio gatallinanchikpaq.

Chayta gawarispanmi, Municipalidad distrital de Kimbiri hatun wasinchik, kay
sub-Gerencia de Desarrollo Social y Servicios Municipales, chaynallatag Planta
de Tratamiento de Residuos Sdlidos nisqan wasintakama, kay llagtanchikta
flawpagman aparinanchik rayku, sumaq limpio kananchik rayku, llapan
kallekunata  pichaykuchkaniku, chaynallataq llapan  wanunchikkunata
qugariykuchkaniku rigsisqanchik camién recolectorninchikpi, chaynapipunim
anchata ruygakamuykiku gamkunata chay llapan ismugnin wanunchikta (llapan
verdura puchukunata, fruta qarakunata, qurakunata, mikuy puchukunata,
llapallan ismugninta) ama qina kaspaykichik ~ wawagipanillaykuna
churaykapullawayku sapagilata qinaspa hurquykamunkichik lunesninpi,
miercolesninpi, viernesninpi chaynallataq sabadompi; chay llapa mana ismugnin
wanunchikkunatafiataq (papelkunata, latakunata, botellakunata, cartonkunata,
zapatokunata, plasticokunata y llapan mana ismugininta, hukkunatapas mana
ismugninta)  churaykapullawayku  sapagllata qillu  bolsapi, hinaspa

wawagipanillaykuna hurguykamunki martesnimpi, juevesninpi y sabadumpi.

Ancha kuyasgqay wawgipanillaykuna, fuganchikpim penden kay llagtanchik
fiawpagman puririchinanchik, sumagq limpio y ordenado qatallinanchik, chaynapi
llapa ima usuchisganchikkunata kay tacho basureroman ginaykusunchi,
chaynallataqg akllaykuspa wanuchanchikkunata churaykusunchi, allin gatun

llagtafiam kanchik.

Kuskanchik llamkarisunchik kay Kimbiri llagtanchi saludable kanampag.
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Spot difundido por el camién compactador durante el recorrido por la
ciudad de Kimbiri en castellano y quechua para sensibilizar sobre la
segregacion

Para el recojo de bolsas amarillas:

Bolsas amarillas, saquen bolsas amarillas. Vecino kimbirino, saque su bolsa
amarilla, saque todo lo que no se pudre, saque sus bolsas amarillas, saque sus
cartones, latas, botellas de plastico, botellas de vidrio, cartones, papeles, bolsas
plasticas, prendas, zapatos, jebes, etc. Colocados en sus bolsas amarillas. Hoy,
hoy, hoy estamos recogiendo las bolsas amarillas, sélo lo que no se pudre, todo
aquello que se pudre por favor guardemelo para manana. Por favor sélo bolsas

amarillas, gracias por su comprension, gracias estimados vecinos.

Mamay, taytay, wawgillay, panillay, hurmumuy puni gillu bolsaykita, qurqumuy
puni llapa mana ismuq wanuykita, qurqumuy llapa paelkunata, llapa latakunata,
llapa botellakunata, llapa galleta qarakunata, chay qillu bolsapi qufiusgaykita.
Kunanmi qugarichkaniku chay llapa mana ismuq wanukunata, ari llagtamasillay,
chay llapa mana ismugllantam quqarichkaniku, qurqumuypuni. Ismugnintaqa

pagarimpaq ama qina kaspayki churaykapullaway. Wawqillay panillay gracias.

Para el recojo de bolsas verdes:

Estimados vecinos, saquen sus bolsas verdes, saque todo lo que se pudre
saque sus restos de cocina, saque sus restos de frutas, saque todo lo que se
pudre, saque todo lo organico, estamos recogiendo toda basura organica, hoy
hoy estamos recogiendo todo lo que se pudre, saque estimado vecino, soélo
basura organica, sélo lo que se pudre, y todo lo que no se pudre por favor,

guardemelo para mafnana.
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Ari  llagtamasillay, qurqumuypuni llapa ismugnin wanuykita, kunanmi
hugarichkaniku llapa ismugnin wanuta, gjurqumuy llapa verdura puchuykita, llapa
fruta qarata, llapa mikuy puchuykita, gqurqumuypuni. Mana ismugnintaga
wawgilay panillay pagarinian quqgarisagku, ama ginachu kakullay, llapa
ismugllanta  qurhuykamuy. Anchatam  agradecekamuyki  wawgipanillay

comprendeykullawasgaykimanta.

Spot televisivo - radial difundido en las radios locales de la ciudad de

Kimbiri

La Municipalidad Distrital de Kimbiri, a través de la Planta de Tratamiento de
Residuos Sdlidos viene realizando las labores de limpieza publica, recoleccion,
transporte y disposicion final de toda basura producida en cada uno de sus

hogares.

Estimados vecinos:
La basura inorgénica se recicla y los inservibles los colocamos en el relleno

sanitario.

Y a partir de la basura orgénica que usted genera, producimos diversos tipos de
abonos, en beneficio de nuestro agro. Separe su basura en casa colocando los
organicos en un recipiente adecuado y los inorgénicos al saco amarillo;

y recuerde, saque su basura cuando el carro recolector pase por su puerta;
respete el calendario de recojo de residuos sélidos, los dias lunes — miércoles —
viernes y domingo= organicos, y los dias martes — jueves y sabado= inorgénico.
Vecinos Kimbirinos, una ciudad limpia no es la que mas barre sus calles, sino es

aquella que menos ensucia........

Juntos Hagamos de Kimbiri una ciudad saludable.
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Kimbiri Hacia el desarrollo sostenible del VRAE.
Spot televisivo difundido en la estacién televisiva de la ciudad de Kimbiri

Basado en el despertar de la conciencia ambiental.
Partiendo de los malos habitos que tenemos en el vecindario: arrojar
desperdicios en las calles, verter de todo en los tachos recolectores, canes

callejeros, etc.

1. Se tiene escenas cortas de 2 segundos de duracion de malos habitos.

e Una sefora de buena presencia, caminando por la Av. El Puente de brazos
con su pareja y una hijita tomada de la mano, comen helados de marca
D'Onofrio y dejan caer el sobre en la calle.

e Una abuelita muy humilde, sentada en una acera con su nietecita comen
naranjas; habiendo terminado y preparandose para ir a su casa arroja las
cascaras a la via publica.

¢ Una vendedora de abarrotes y verduras, arroja los restos de verduras hacia la
calle.

¢ Un joven, al pasar por la calle come un platano y cuya cascara lo arroja al
suelo.

e En el Mercado Modelo de Kimbiri.

¢ Emerge con fuerza un mensaje con la palabra jpasta ya!

e Con la voz de una nifita pequena sale el mensaje de “Valoremos nuestro
medio ambiente”, Juntos hagamos de Kimbiri una ciudad Limpia.

2. Se tienen escenas cortas de mala disposicion de residuos sélidos, teniendo
un tacho de color verde, se vierte de todo:

e Un varon de edad avanzada coloca una bolsa amarilla conteniendo

cantidades de botellas de plastico, cartones, etc,
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e Oftro nifio trae consigo una caja de carton conteniendo restos de barrido de
hogar (bolsas, papeles, tierra, etc) y lo vierte al tacho.

e Una sefiora trae un costal de restos de verduras y lo echa en el tacho.

s Otra sefiora de avanzada edad trae consigo una mantada de palos piedras,
efc.

» Finaimente queda un tacho desordenado, lleno de palos, piedras, fierros, etc.

Emerge con fuerza un mensaje con la palabra jbasta yal
Con la voz de un nifiito pequefio sale el mensaje de "donde esta tu cultura®,
“Selecciona tus desechos en casa“, Juntos hagamos de Kimbiri una ciudad

Limpia.

Continuado por el mensaje de: “Tiene razén, demostremos nuestra cultura
ambiental®, Juntos, hagamos de Kimbiri una ciudad saludable. Vierte tus
desechos en lugares adecuados; si estds en [a calle, coldcalos en los tachos
peatonales (con imagenes de vertido a los tachos); si estds en tu domicilio,
coloca todo lo que se pudre en las bolsas verdes o0 en tus baldes o en tus tachos
sin combinarlos con los que no se pudren (con varias imagenes de segregacion
de residuos) y hagalos esperar al carro recolector los dias lunes, miércoles,
viernes y domingo. Y los residuos que no se pudren colocalos en los sacos o
bolsas amarillas y saquelos los dias martes, jueves y sabado cuando el carro
recolector pase por la puerta de su casa.

jJuntos hagamos de Kimbiri una ciudad saludable!

Spot radial difundido en las radios locales de la ciudad de Kimbiri
jHey! tu amigo, amiga, jpasta de contaminar el medio ambiente!, jpasta de
arrojar basura al rio o a la callel, por tu mala accién sufrimos de muchas

enfermedades, parasitsmo y como consecuencia somos desnutridos vy



condenados a una extrema pobreza, con bajo rendimiento académico. Amigo,
amiga recapacita, al votar tu basura al rio o0 a la calle u otro lugar no adecuado
estamos criando vectores de enfermedades como ratas cucarachas, moscas,
etc, quienes al rato nos traen consigo enfermedades y parasitos; por eso vecino
kimbirino separa tu basura en casa, colocando los orgénicos en tu tacho o balde
y los inorganicos en tu costal amarillo. Si estas en la calle pon tu basura en un
tacho, entrega tu basura al camion recolector segun el horario de recojo: lunes —
miércoles — viernes — domingo = organicos; martes — jueves — sdbado =

inorganicos.

Amigos kimbirinos vivir en un ambiente saludable depende de todos nosotros.
Juntos pongamos un alto a la contaminacién, seamos conscientes de no

ensuciar nuestra gran casa, nuestro ambiente.
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Anexo 09

S te encuentras en un lugar alejado

U

A;mslc;?rrpm'_
Distrito 514[:43116[4

[ 61 cuidage del medio ambiente &5 tarea dé todos, plensa en tu hifo y en sus hijos... "’ |
No deteriaremes nuostra gran casa.,. F,‘!
] 1

y Ceoldgico:.

Figura 08. Triptico de sensibilizacion. Kimbiri, Cusco 2011.
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Anexo 12

Figura 09. Descarga de residuos solidos en Planta de Tratamiento. Kimbiri,
Cusco 2011.

89



Figura 10. Segregacion de residuos solidos en Planta de Tratamiento. Kimbiri,
Cusco 2011.
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Anexo 14

Figura 11. Charla de sensibilizacién ambiental. Kimbiri, Cusco 2011.
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Anexo 15

Figura 12. Entrevista a pobladores sobre segregacion de residuos solidos.
Kimbiri, Cusco 2011.
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Anexo 16

Figura 13. Visitas guiadas de escolares a Planta de Tratamiento de Residuos

solidos. Kimbiri, Cusco 2011.
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Anexo 17

Figura 14. Exposicion del concurso de reciclaje. Kimbiri, Cusco 2011.
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Efecto de un programa de sensibilizacion sobre la
segregacion de residuos solidos en la poblacion de
Kimbiri. Cusco 2011.

Vicente Rojas Izaguirre'
1Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, Facultad de Ciencias Biologicas,
Especialidad de Ecologia y Recursos Naturales

RESUMEN

El efecto de programas de sensibilizacion y educacién ambiental son un tanto dificiles de medir
debido a la amplitud de aspectos inmersos en dicha actividad, por ello el objetivo principal del
trabajo de investigacion fue determinar el efecto de un programa de sensibilizacién sobre la
segregacion en la fuente como parte del manejo de residuos solidos urbanos, para el cual en una
primera etapa se recogié informacién de los pobladores a través de una encuesta, sobre la
generacion, manejo, almacenamiento, segregacion y reaprovechamiento de los residuos sélidos,
para luego registrar diariamente desde marzo a diciembre del 2011, el tiempo invertido
(horas/hombre) utilizado para segregar los residuos llegados a la Planta de Tratamiento de
Residuos Sélidos de Kimbiri.

De la encuesta, un porcentaje mayoritario genera en mayor cantidad residuos organicos, no
reaprovechan los residuos sélidos, y conocen la planta de tratamiento. Quedd manifiesta la
influencia positiva del programa de sensibilizacién, ya que el nimero de horas/hombre utilizados
para la segregacion de residuos organicos e inorganicos en la planta, disminuyé desde el mes de
marzo (inicio del programa). El 40,6% de los residuos organicos fueron catalogados como
capaces de ser empleados en el proceso de compostaje, mientras que dentro de los residuos
inorganicos, solo el 11,5% fue catalogado como reciclable y dentro de este grupo los objetos
elaborados en base a PET, fueron la gran mayoria.

Palabras clave: Residuos sélidos, educacién ambiental, segregacion.

SUMMARY

The effect of awareness programs and environmental education are somewhat dif ficult to measure
because of the breadth of issues involved in this activity, so the main goal of the research was to
determine the effect of an awareness program on segregation at source as part of urban solid waste
management, for which in the first stage of the villagers gathered information through a survey on
the generation, handling, storage, segregation and reuse of solid waste, and then recorded daily
since March to December 2011, the time spent (hours/man) used to segregate the waste arrived at
the waste Treatment Plant Solids Kimbiri.

From the survey, a majority generates more organic waste, solid waste reaprovechan not, and
know the treatment plant. It was evident the positive influence of the sensitization program, since
the number of hours/man used for the segregation of organic and inorganic waste in the plant
decreased from March (start of the program). 40,6% of organic waste were deemed capable of
being used in the composting process, while inside inorganic waste, only 11,5% were classified as
recyclable and within this group based articles made to PET, were the majority.

Keywords: solid waste, environmental education, segregation.



INTRODUCCION

La Ley General de Residuos Sélidos, Ley N°
27314, en su articulo 14 menciona que el
sistema de manejo de residuos sélidos debe
incluir acciones de minimizacion,
segregacion, reaprovechamiento,
almacenamiento, recoleccion, transporte,
tratamiento, comercializacion, transferencia y
disposicion final de todo residuo sélido; sin
embargo, el funcionamiento de todo este
sistema, sélo es posible con la participacion
compartida de las autoridades y la sociedad
civil

La Municipalidad Distrital de Kimbiri,
entidad encargada de la gestion de los
residuos sélidos de la ciudad del mismo
nombre, tiene una producciéon total de
residuos sdlidos de més de 4 200 kg/dia, de
los cuales el 55% es organico y el 45% es
inorganico, los cuales son tratados en la
Planta de Tratamiento de Residuos Solidos,
construida en el afio 2010.

Dada la importancia de la participacion
ciudadana en el manejo de los residuos
solidos y con el afan de mejorarlo desde la
minimizacion, segregacién en la fuente,
almacenamiento,  recoleccion  selectiva,
transporte, reciclaje,  tratamiento y
disposicion final de todo residuo sélido
municipal producido en la ciudad de Kimbiri,
se ha implementado un programa de
sensibilizacion dirigido a 1la poblacién
kimbirina, realizdndose para ello charlas
sectoriales, visitas domiciliarias,
participaciéon en radio y television, charlas
educativas dirigidas a estudiantes de nivel
primario y secundario y visitas guiadas a la
planta de tratamiento, concursos de
incentivacion, campafias de recojo de
inservibles.

Por otro lado, mecanismos poco concretos
para determinar el nivel del efecto que podria
causar esta intervencion en la poblacion, por
lo que se plantea que una forma indirecta es
la medida del tiempo invertido para la
segregacion de los residuos solidos (en los
componentes mencionados) en la Planta de
Tratamiento de Residuos Solidos de Kimbiri,
lo que se denominara como eficiencia.

Por lo sefialado el presente trabajo de
investigacion se llevé a cabo con los
siguientes ob jetivos:

Objetivo general:

Evaluar las caracteristicas de la poblacion
adulta de la ciudad de Kimbiri sobre el
manejo de residuos solidos y el efecto de un
programa de sensibilizacion sobre la
segregacion en fuente de residuos sélidos

medido como eficiencia de la Planta de
Tratamiento de Residuos Sélidos
(horas/hombre), entre los meses de junio a
setiembre de 2011,

Objetivos especificos:

a. Determinar las caracteristicas socio
culturales de la poblacion adulta de la ciudad
de Kimbiri relacionada al manejo de residuos
solidos.

b. Determinar el efecto de un programa de
sensibilizacion para la segregacion residuos
solidos urbanos (informacién escrita, radial,
televisiva 'y audio visual) en domicilio
medido como tiempo invertido de
procesamiento, en la Planta de Tratamiento
de Kimbiri.

MATERIAL Y METODOS

Ubicacion de la zona de estudio

El estudio para determinar las caracteristicas
socio culturales y costumbres en €l manejo de
residuos solidos, fue realizado en los
pobladores de la ciudad de Kimbiri que
politicamente se halla ubicado de la siguiente
manera:

Departamento  ; Cusco

Provincia : La Convencién

Distrito : Kimbiri

El estudio para determinar el efecto de un
programa de sensibilizacion sobre la
segregacion en domicilio de residuos solidos
en los componentes orgénicos e inorganicos,
se realizo en la Planta de Tratamiento de
Residuos  Solidos de  Kimbiri, que
geograficamente se halla en 632179 este y
8606617 sur (UTM).

Poblacion y muestra

Poblacion

1600 personas mayores de edad que
representan a hogares de la localidad de
Kimbiri y de la comunidad rural de
Sampantuari Baja y que son beneficiarias de
la recoleccién de residuos solidos por parte
de la Municipalidad Distrital de Kimbiri.
Residuos solidos urbanos que llegan por dia a
la planta de tratamiento de residuos solidos
de Kimbiri, considerando antes y después del
inicio del programa de sensibilizacion.
Muestra

Sobre generacion, manejo, almacenamiento,
segregacion y reaprovechamiento de los
residuos solidos

Para la estimacion de la muestra de personas
mayores de edad de la localidad de Kimbiri y
lugares aledafios, que representan a los
hogares beneficiarios de la recoleccién de
residuos  sélidos por parte de Ia



Municipalidad Distrital de Kimbiri se empleo
la siguiente fifrmula:
Nz2pq

n= E2(N — 1) + z%pq

Dénde:
n = Tamafio de la muestra
N = Tamaiio de la poblacion (N° total de
viviendas en Kimbiri representado por
personas adultas = 1 600)
Z=196
p = Proporcion de la poblacién que posee la
caracteristica o rasgo distintivo del universo
(cuando se desconoce esa proporcion se
plantea la hipdtesis de p = 50%)
q=1l-p
E = margen de error que se estd dispuesto a
aceptar = +- 8%
_ (1 600)(1,96)22(0,5)(0,5)
" =10,08)2(1600 — 1) + (1,96)%(0,5)(0,5)

n = 137,7 = 138 personas representantes de
los hogares

Sobre efecto de un
sensibilizacion

Para determinar el efecto del programa de
sensibilizacion para la segregacion de
residuos solidos en fuente, se tomd como
muestra la cantidad de residuos sélidos (kg)
que recibe por dia la Planta de Tratamiento
de la ciudad de Kimbiri, considerandose para
ello lo recibido desde e} mes de abril hasta
diciembre, meses en el que se dio por inicio y
se aplico el programa de sensibilizacion.
Muestreo

Para las familias de la ciudad de Kimbiri
El muestreo empleado para identificar los
pobladores de la ciudad de Kimbiri, fue por
conglomerados (hogares), donde en una
primera etapa se seleccionaron los hogares
(viviendas) y después a un representante
mayor edad que constituya la muestra. Se
considerd los siguientes criterios de inclusion
y exclusion:

Criterios de Inclusion:

Personas mayores de edad (mayores de 18
afios)

Personas que residan en la ciudad de Kimbiri
Personas que deseen participar en forma
voluntaria en e} proceso de toma de datos.
Criterios de exclusion:

Personas menores de edad (menores de 18
afios)

Personas que no residan en la ciudad de
Kimbiri

Personas que deseen participar en el proceso
de toma de datos.

programa de

La frecuencia de muestreo para determinar
las caracteristicas socio culturales relacionada
al manejo de residuos solidos, fue en forma
diaria antes de iniciado el programa de
sensibilizacién hasta completar el nimero de
muestras consideradas dentre de este estudio.
Para residuos solidos que llegan a la Planta
de Tratamiento

En este caso el muestreo aplicado fue por
conveniencia, empleando como muestra
todos Jos residuos que llegaron a la Planta de
Tratamiento durante 222 dias comprendidos
entre Jos meses de marzo a diciembre del
2011.

Métodos para la recoleccion de datos
Determinacién de las caracteristicas socio
culturales de la poblacion adulta de la
cindad de Kimbiri relacionada al manejo
de residuos sélidos

Para este aspecto se visitaron hogares de la
ciudad de Kimbiri que fueron seleccionados
aleatoriamente y en los que se ubicaron a los
jefes de hogar y/o personas adultas a los que
se aplicé el instrumento de recopilacion de
datos que consistid en una entrevista
estructurada. consistente en 23 fitems, el que
se muestra en el Anexo 07.

Determinacién del efecto del programa de
sensibilizacion

Los muestreos fueron realizados diariamente
desde €l mes de marzo hasta el mes de
diciembre del 2011, en la que se registro el
tiempo invertido (horas/hombre) utilizado
para la segregacion de la totalidad de residuos
llegados a la planta.

La seleccion de los residuos sélidos fue
realizado de acuerdo a las siguientes dos
actividades:
Clasificacion de
inorganicos

Se realiz6 seleceion de los residuos solidos
reciclables comercializables como botellas
pet o de plastico, botellas de vidrio, latas,
enlatados, plastiqueria, tetrapack, plasticos,
papel y cartones, metales especialmente, los
cuales fueron estabulados en forma separada
para su pesaje.

Clasificacion de residuos solidos organicos
Se selecciond los residuos solidos organicos
del resto del material, con la finalidad de
destinarlo a un proceso de compostaje en
camas especiales y posterior humificacion
mediante el empleo de lombrices de tierra.
Con la finalidad de tener un registro detallado
y exacto de las horas/hombre, se registr6 la
hora de inicio y de culminacion del proceso
de segregacion de los residuos sélidos en la
Planta de Tratamiento.

residuos  solidos



Se debe considerar que:

Los dias lunes, miércoles y viernes, fue
programado para el recojo de los residuos
organicos con el camion recolector.

Los dias martes, jueves y sabado, fue
programado el recojo de los residuos
inorgénicos.
Componentes del
sensibilizacién

Los componentes del programa de
sensibilizacién desarrollado estuvo dirigido a
la poblacion de la ciudad de Kimbiri, con la
finalidad de implementar un sistema de
segregacion en domicilio de los residuos
solidos en sus componentes organicos e
inorgamcos,  dicho  programa  estuvo
constituido por los siguientes elementos:
Informacién difundida por el carro
recolector

Esta informaciin se emiti6 durante el
recorrido que realizo ¢l carro recolector para
el acopio de los residuos sélidos, para el cunal
se empled un alta voz acompafiado de
grabaciones dirigidas a la recoleccion
selectiva, realizado tanto en espafiol como en
quechua.

Informacién televisiva y radial

La difusion televisiva se hizo a través de
spots a maneras de videos cortos de 80
segundos de duraciébn por la principal
estacion televisiva de la ciudad de Kimbiri
con una frecuencia de 5 veces por dia.

La difusion radial, se realizé a través de las
radioemisoras locales més importantes, spots
referidos a las buenas practicas en Ja
manipulacién y disposicién final de los
residuos sélidos, con una frecuencia de 10 a
15 veces por dia.

Charlas de sensibilizaciones sectoriales
Dirigido a los pobladores en sus propios
sectores, donde las charlas se enfocaron en h
problematica ambiental, incidiendo en la
salud, manejo de los residuos solidos en el
aspecto de segregacién en la fuente, para el
cual se empled al menos 60 minutos. La
estructura empleada consistié en abordar en
una primera instancia la problemética
ambiental generada por la mala gestién de los
residuos  soOlidos, para luego plantear
propuestas de solucion y dentro de ellas la
propuesta como necesidad de segregar los
residuos en el lugar de origen (hogares),
concluyendo con la descripcién de las
instalaciones y de 1os procesos que se llevan
a cabo en la Planta de Tratamiento de
Residuos Sélidos de Kimbiri. Para las charlas
se han utilizado 01 proyector multimedia, 01
laptop, equipo de sonido, entre otros. Asi

programa de

mismo, durante el desarrollo de la charla se
distribuyeron documentos como dipticos,
tripticos conteniendo informacién respecto al
ambiente y residuos solidos. Estas charlas se
realizaron a partir de las 06 pm.

Visitas a los hogares (casuales)

Se realizaron a manera de visitas casa por
casa, para ¢llo se ha empleado tres personas
responsables de la  sensibilizaciéon con
horario permanente. Los horarios de visita se
adecuaron a la disponibilidad de tiempo por
parte de los beneficiarios; ademds, del
personal sefialado, hubo el apoyo de
estudiantes del Instituto Superior
Tecnologico de Kimbiri del quinto ciclo,
quienes en sus horas libres (sdbados vy
domingos) realizaron las labores sefialadas,
distribuyendo costales verdes y amarillos,
ademds de tripticos y sobre todo conversando
con los beneficiarios (pobladores) acerca de
la importancia de la segregacion en la fuente,
el adecuado almacenamiento y la entrega
selectiva de los residuos solidos.

Charlas educativas dirigidas a estudiantes
del nivel primario y secundario y visitas
guiadas hacia la Planta de Tratamiento de
Residuos Soélidos

Se realizaron visitas a las aunlas de los centros
educativos en los que se dio charlas por un
espacio de 10 minutos, previa autorizacion
del docente. Se incidié sobre la importancia
del manejo integral de los residuos sélidos,
empezando por la segregacion en la fuente, el
adecuado almacenamiento y la entrega
selectiva. Esta actividad fue complementada
con la organizacion de visitas guiadas de
estudiantes de nivel primario y secundario a
la Planta de Tratamiento.

Concursos

Con la finalidad de poner en practica los
conocimientos y practicas sobre ¢l manejo de
residuos s6lidos se organiz6é concursos de:
Barrio mas limpio y saludable

Concurso de reciclaje artistico empresarial
Concurso de canto y poesia

Concurso de dibujo y pintura, alusivos al
cuidado del medio ambiente y enfatizando el
manejo de residuos sélidos.

Campaiia de recojo de inservibles

La campafia se realizd con la participacion
activa de los habitantes de la ciudad en los
que se recogib residuos inservibles de toda la
ciudad. Esta actividad fue realizada
permanentemente, una vez al  mes
conjuntamente, a modo de faena mafianera (a
partir de las 6:00 am).

Disefio de investigacion



Fue adecuado a un disefio descriptivo, donde reaprovechamiento de residuos solidos.
las unidades de andlisis (cantidad de residuos Kimbiri, Cusco 2011,
solidos que llegaron a diario a la Planta de SEGREGACION Y FRECUENCIA

Tratamiento) fueron seleccionadas por REAPROVECHAMIENTO EN FL

HOGAR DELOS DESECHOS N %

conveniencia y en los que se evalud el efecto
del programa de sensibilizacion (antes y

f Si 29 21,01
después). Empleo de los
desechos organicos NO 109 7899
RESULTADOS Bota 112 81,16
Tabla 01. Frecuencia de habitantes segun sus Se usa para 6 435
caracteristicas de vivienda y ntimero de poner la basura ’
habitantes. Kimbiri, Cusco 2011. Destino de Quema 8 58
CARACTERISTICAS FRECUENCIA materiales plasticos Recglecta y 10 725
vende
DE VIVIENDA N % Regalan 1 0,72
Material 43 31,16 Da otro uso 1 072
Material de PoPle Bota 13 81,88
construccidon Madera 82 59,42 Se usa para ) 145
de la casa Adobe 11 7,97 poner la basura ’
Otros 2 1,45 Destino de papeles guenlqa , 12 87
ccolecta
la casa que Propia 103 74,64 vonge Y 9 65
habita es Alquilada 35 25,36 Regalan 0 0
D 1,45
Ne dge Dela4 76 55,07 le:lfo uso 153 8,9 -
personas en De5a8 55 39,86 S ’
usa para
casa De9al2 7 5,07 poner la basura 1 797
N° personas De0Oa4d 128 92,75 Destino de latas Quema 2 1,45
adultas en DeSa?7 10 7,25 Recolecta y 5 145
casa vende
N° de nifios DeOa4 127 92,03 Regalan 0 0
en casa De5a8 11 797 Daowouso 0 9
Bota 123 89,13
R . , Se usa para 0 0
Tabla O?. frecuenaa de hal?ftantes segin sus poner & basura
caracteristicas de generacion de residuos. ‘ . Quema 0 725
Kimbiri, Cusco 2011. Destino de vidrio Recolecta y
SOBRE ] FRECUENCIA vende 3o
GENERACION DE N % Regalan 2145
RESIDUOS Da otro uso 0 0
Restos
o de Si 72 52,17
= .
S comida
8 Restos m :
5 Si 36 26,09
$  vegetales
2 Papeles  Si 13 9,42 wo- I
&= Latas Si 5 3,62 g .
Plasticos  Si 12 8,70 G us F'L , - -
1 8 5,80 §
2 12 8,70 Z
Veces de gosd <
N 3 32 23,19 £ s
eliminacién de
. 4 8 5,80 hd
residuos a la ] Silea|fast] L
5 6 4,35 u B s nal s
semana 3
6 1 0,72
7 71 51,45 00 S T O X 1 I
ww | wn | am | swee | weoe |
™ o Apto Ochbre Diderrtse
. . , HES
Tabla 03. Frecuencia de habitantes segiin sus X2 = 113,41; ¢l =9 p = 0,000

caracteristicas de segregacion y




Figura 01. Promedio y desviacion tipica de
las  horas’hombre empleados para Ila
segregacion de residuos sélidos. Kimbiri,
Cusco 2011,
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Figura 02. Promedio y desviacidn tipica del
porcenta je de pureza de residuos sélidos
organicos segregados. Kimbiri, Cusco 201 1.

DISCUSION

En la Tabla 01 se muestra la frecuencia de los
habitantes de la ciudad de Kimbiri segin las
caracteristicas de su vivienda y el nimero de
habitantes, se observa que con respecto al
material de construccidn la predominancia
de madera con el 59,42%, seguida de material
noble con el 31,16% y solo un 7,97% que
estd construido con adobe, siendo la gran
mayoria propietaria de la misma (74,64%).
Con respecto al nimero de habitantes de Ia
vivienda, se observa que existe una mayor
frecuencia de domicilios con 1 a 4 personas,
representando el 55,07%, seguida de 5 a 8
con el 39,86%, con respecto a personas
adultas y nifios la mayor frecuencia se centra
en casas hasta con 4 individuos,
representando el 92,75% y  92,03%
respectivamente. Respecto al material de
construccion de vivienda, el Pert, el
porcentaje de casas que tienen paredes de
ladrillo o cemento es del 44,2%, lo que en
términos generales es mayor a lo que se pudo
detectar en la ciudad de Kimbiri.

En la Tabla 02 se muestra la frecuencia de
personas segin algunas caracteristicas
relacionados a la generacion de residuos
solidos, se observa mas del 50% manifiesta
producir en mayor cantidad como residuos,
restos de comidas seguida de vegetales
(26,09%), papeles (9,42%), latas (3,62%) y
plasticos (8,7%). Al preguntar sobre el

nimero de veces a la semana que necesitan
eliminar los residuos solidos de sus casas, la
mayoria, el 51,45%, representado por 71
personas, manifestaron que diariamente (siete
veces a la semana), seguida de tres veces con
el 23,19% (32 personas).

En la Tabla 03, se muestra la frecuencia de
pobladores en cuanto a sus caracteristicas
relacionadas a |a segregacon y
reaprovechamiento de los residuos sélidos,
donde resalta lo siguiente, una gran mayoria
representado por el 78,99% no utiliza los
desechos organicos generados en sus hogares,
asi mismo, al igual que el caso anterior una
gran mayoria bota los materiales de plasticos,
papeles, latas y vidrios usados, representando
en cada caso porcentajes que son mayores al
80%, para plasticos y papeles, mientras que
para materiales como lata y vidrio el
porcentaje se incrementa hasta valores
cercanos al 90%, mientras que las actitudes
que tiende al refiso son minimos, con
frecuencias que ligeramente sobrepasan el
1%.

En la Figura 01, se el valor medio y la
desviacion  tipica del numero de
horasthombre por dia empleados para la
segregacion de residuos sdélidos en sus
componentes organico ¢ inorganico, en la
Planta de Tratamiento de Kimbiri. Cabe
sefialar que los registros fueron efectuados en
forma diaria considerando 1a totalidad de los
residuos que se colectaron por dia. Se
observa que los promedios mensuales
muestran descenso a medida del avance de
los meses, luego del inicio del programa de
sensibilizacion en la ciudad de Kimbiri, asi se
observa que las horas/hombre por dia
promedio empleados en el mes de marzo fue
de 53,86, con un minimo de 48 y un maximo
de 64, valores que fue descendiendo en los
meses posteriores, tendiendo por ejemplo
para el mes de diciembre un promedio de
36,32 horas/hombre. Al efectuar la prueba no
paramétrica de Kruskal — Wallis para
comparar los meses segin el promedio de
horas/hombre/dia utilizados en la segregacién
de los residuos, se encontrd significancia
estadistica (p<0,05), lo que se interpreta
como que existe diferencia entre los meses.
El resultado hallado, en el que existe una
disminucion  sostenida del numero de
horas/hombre/dia, se debe a que el programa
de sensibilizacion tuvo el efecto deseado en
los pobladores al cual fue dirigido el
programa, sin embargo es de notar que dicho
efecto fue progresivo, en donde en los
primeros meses de la intervencion se observo



disminuciones mas pronunciadas, es asi que
del mes de marzo al mes de abril hubo una
disminucion de 5,4 horas y del mes de abril a
mayo 4,1, para luego en los meses posteriores
hacerse esa disminucion mucho menor, de
manera que entre los meses de octubre a
diciembre hacerse valores menores a una
hora, los resultados sefialados son
congruentes con lo sefialado por Castro y
Bustamante (1), que sostienen que los
resultados o el cumplimiento de los objetivos
de la educacion ambiental no son inmediatos,
sino que son procesos lentos y progresivos en
los sujetos. Cabe sefialar que los programas
de sensibilizacion que implican brindar
informacion respecto a la ejecucion de ciertas
actividades, implica cambios de costumbres y
hasta creencias, lo que hasta cierto punto
conlleva la inversiéon de tiempo y recursos
para originar dichos cambios (2). El
programa de sensibilizacién desarrollado por
¢l municipio de Kimbiri para la segregacion
de residuos en la fuente, implicé tal como se
sefiala en el capitulo de metodologia, el
desarrollo de muchas actividades, cayo efecto
se puede observar claramente en la
diminuciéon del tiempo medido como
hora/hombre/dia invertido para la
segregacion de los residuos que llegaron a la
planta de tratamiento, dicha disminucién fue
posible gracias a que se requirié menos
esfuerzo para la obtencion de residuos
relativamente puros a nivel del componente
organico 0 inorganico segun sea el dia de la
semana en el que se efectudé las labores de
segregacion.

En la Figura 02, se observa los porcentajes
promedios y la desviacion tipica de pureza de
los residuos orgénicos segregados en Ia
Planta de Tratamiento. durante los dias
correspondiente a la recoleccion de dichos
residuos, el que se realizé los dias lunes,
miéreoles y viernes. También se observa que
el porcentaje de pureza tuvo un incremento
sostenido, de manera que a partir de valores
de 59% de pureza en €l mes de marzo se
logré valores de 90% en el mes de diciembre;
mientras que en la Figura 05 se observa la
disminucion del porcentaje de impureza de
los residuos inorgdnicos, es asi que para el
mes de marzo se tuvo un promedio de 41% y
para el mes de diciembre de solo el 10%. Al
realizar la comparacion de los meses
mediante la pureza de residuos orgéanicos y la
impureza de los inorgénicos, mediante la
prueba de Kruskal - Wallis se hallo
significancia estadistica (p<0,05), lo que
quiere decir que hay diferencia entre los

meses, por lo que se podria afirmar que dicho
efecto es consecuencia de la aplicacion del
programa de sensibilizacion. Asi mismo es
importante resaltar que los valores de pureza
en los primeros meses se incrementaron
ostensiblemente, para luego en los meses
hacerse de menor magnitud.
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