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1. RESUMEN

Se realiz6 la evaluacién del comparativo histérico entre los afios 2012 — 2017 y la relacién entre
la cantidad de RSD generados por persona con las caracteristicas socioeconémicas del
municipio de Circasia, Quindio, para ello se escogieron 135 viviendas a las cuales se les
realiz6 una jornada de sensibilizacion para el mejoramiento del manejo de los RSD,
seguidamente se realiz6 una encuesta para observar los cambios de comportamiento en
cuanto al manejo de los mismos entre el afio 2012 y 2017. A su vez, a la semana siguiente, a
estas viviendas se les caracterizo en cantidad los RSD in situ. Los resultados obtenidos se
analizaron comparando los resultados obtenidos por Marin (2012) evaluandose el promedio de
los residuos generados por persona en el afio 2012. Luego se realiz6 una prueba de hipotesis
entre los resultados conseguidos en el 2017 después de haber realizado la socializacién
ambiental y los resultados obtenidos en el 2012. A la informacién obtenida se le realiz6 un
andlisis de varianza mediante Kruskal-Wallis para comparar si los residuos generados en cada
uno de los estratos presentan diferencias significativas. Con esta misma prueba se comparo si
estos resultados también presentan diferencias significativas con los resultados obtenidos en el
2012. Los resultados finalmente mostraron que Las lineas de accion propuestas para mejorar el
manejo de los RSD tuvieron éxito, las personas del estrato 3 y 4 a pesar que generaron mas
residuos solidos en comparacion con el estrato 1 y 2 , fueron las que en el comparativo
historico con el afio 2012 redujeron sus residuos, esto demuestra, que estas personas hicieron
efectivos los tips pre-consumo y post-consumo que se les socializaron en este estudio. Los
resultados del comparativo histérico de los RSD dejan concluir que las personas del estrato 1
y 2 siguen produciendo menos residuos que las personas del estrato 3 y 4.

Palabras clave: Residuos solidos, Educacion ambiental, minimizacion de residuos.



2. INTRODUCCION

El crecimiento economico y los grandes avances de la ciencia y la tecnologia
han beneficiado positivamente a la humanidad a un costo ambiental muy alto,
puesto que este desarrollo esta absorbiendo los recursos de la naturaleza,
haciendo que la sociedad cambie sus habitos de consumo. Este tipo de
desarrollo que esta realizando el hombre se basa en aumentar cada vez mas
las necesidades basicas, ademas de disminuir la vida util de los productos.
Esto beneficia a la economia de las industrias pero produce grandes impactos
ambientales,puesto que esta dinamica esta aumentado los residuos solidos de

manera indiscriminada.

Para darle solucion a la problematica anteriormente planteada, se hace
importante implementar en el manejo de los RSD (Residuos solidos
domeésticos) la conciencia ambiental, basada en la educacion ambiental, esta a
su vez debe ser vista como una tema trasversal a la problematica, dando
soluciones de manera holistica para armonizar los temas antropicos con los

ambientales.

En ese sentido la experiencia indica que reciclar o aumentar el potencial de uso
de los residuos es una buena manera de mejorar su manejo, es asi como
algunos autores entre ellos Quetza et al.,, (2010) evaluaron el potencial de
recuperacion de residuos soélidos domésticos dispuestos en un relleno sanitario
demuestran un alto porcentaje de residuos que pueden ser reciclados. Por su
parte Gidarakos et al., (2006) mencionan que la mayoria de los paises tiene
gran potencial en reciclaje pero que este ha sido poco apoyado por las leyes,

y solo se aprovecha el 2% y 5% de los materiales reciclables.



Por todo anterior con esta investigacion se busco evaluar el comparativo
histérico entre los afios 2012-2017 y la relacién entre la cantidad de RSD
generados por persona con las caracteristicas socioeconémicas del municipio
de Circasia-Quindio. Para esto se generaron unas lineas de accion para el
mejoramiento de los residuos soélidos basadas en la educacion ambiental y
estos resultados se compararon con los resultados obtenidos en el afio 2012

mediante una prueba de hipétesis.



3. JUSTIFICACION

La problematica ambiental de los residuos es muy preocupante, debido a que
en general radica en la obsolescencia programada, la cual significa que el
fabricante determina la vida atil de todo tipo de productos, en ese sentido
después de un tiempo dicho objeto se vuelve obsoleto o no funcional. Otra
razon es que el mercado hace que los productos que asi se ofertan se venzan
rapido y esto hace que desechemos mas en cortos lapsos de tiempo. Todo lo
anterior sumado a que en general las personas no tienen la costumbre de
reciclar  reusar, por el contrario adquieren productos y los eliminan
indiscriminadamente, generando con estas actitudes grandes cantidades de
RSD, impactos ambientales y sobrecostos a los municipios. Por todo esto se
hace necesario y urgente tomar medidas que ayuden a minimizar la

problematica

A pesar que se han planteado y realizado acciones para ayudar a la
problematica ambiental que generan los residuos sélidos como las que
promueven las buenas practicas ambientales, produccién mas limpia, enfoques
pre-consumo, manejo integral de residuos, esta problematica cada vez es mas
grande y no se muestran los resultados positivos esperados en ninguna de las
estrategias mencionadas, se puede decir que las situaciones fallan porque no
involucran la educacién ambiental donde se lleve a cabo la participacion de

todos los sectores y actores de la sociedad.

Para darle solucion a la problematica anteriormente planteada, es necesaria la
gestion ambiental de RSD (Residuos soélidos domésticos) desde la conciencia
ambiental por parte de la comunidad y para ello se necesita tener informacion
de investigaciones recientes que indiquen que factores aumentan el problema.
Todo lo anterior debe apuntar al disefio de una propuesta pre-consumo que
mejore el manejo de los RSD.



La educacion ambiental vista en el campo de la educacion, debe ser vista con
un aspecto sinérgico que ayuda a visualizar los problemas que el desarrollo le
genera al ambiente, y asi ser un puente para armonizar estos dos temas. En
ese sentido, esta investigacion busca dar continuidad al trabajo realizado por
Marin (2012) quien al culminar su trabajo propone que en el municipio de
Circasia se debe concientizar a través de la educacion ambiental a las
personas sobre la aplicacion del enfoque pre-consumo y el enfoque pos
consumo. Incluir la educacién ambiental en esta investigacion como estrategia
ambiental para el mejoramiento de los residuos soélidos es muy importante ya
gue Guzman et al., (2006) indican que los programas de estudios ambientales
deben contener temas sobre la disminucion de los residuos y sus efectos

sobre el medio ambiente para ayudar positivamente a su problematica.

A su vez tener datos sobre la cantidad de residuos generados es muy
significativo a la hora de realizar un plan de manejo de los mismos, es asi como
Phuntsho et al., (2009), argumentan que los datos sobre produccion de
residuos solidos y sus caracteristicas son medidas fundamentales para la
planificacion, disefio e implementacion de sistemas de gestion de los residuos.
A su vez Abu Qdais et al., (1997) indican que es primordial en la gestion de los
residuos solidos la determinacion exacta de las cantidades y composicion de
los residuos. Quetza et al., (2010) son claros en argumentar que los proyectos
de manejo de residuos deben estar basados en la informacién que se tenga de
la zona sobre las caracteristicas de los residuos y las condiciones de los
mercados reciclables. Es significativo tener claros estos aspectos y no acoger y
basarse unicamente en las experiencias de otros lugares, ya que esto podria
causar que el programa no funcione, lo que desincentivaria a la comunidad y

generaria perdidas econémicas

Finalmente con esta investigacion se busca dar viabilidad al mejoramiento de

los RSD contribuyendo positivamente a su probleméatica ambiental, mejorando



asi el entorno mediante practicas personales y colectivas pre-consumo y pos-

consumo.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La revolucion industrial, la ciencia y la tecnologia han traido consigo no solo
cambios beneficiosos sino cambios en nuestros habitos de consumo. El
crecimiento cientifico y tecnolégico aumenta cada vez las necesidades basicas
y disminuye la vida util de los productos, fortaleciéndose asi la cultura de usar
y tirar. Esto beneficia solo a una minora y produce grandes impactos para la

mayoria (Phuntsho et al., 2009).

La falta de conciencia ambiental esta directamente relacionada con el
desarrollo asilado de la cultura, esto se traduce en el deterioro avanzado del
ambiente, lo cual se articula con la reduccion en la resiliencia de los
ecosistemas, la desaparicion de recursos naturales, pobreza, acumulacién de
riqueza y violencia, llevando todo a un circulo vicioso del cual no es facil salir.
El problema de la conciencia ambiental es porque la educacion ambiental, no
esta entrelazada al proceso formativo, esta debe entonces hacer ver el camino
correcto de la interaccion de la sociedad con la naturaleza para que se trabajen

racionalmente.

La carencia de una visidn holistica en el manejo de los residuos vista desde la
educacion ambiental, esta fuertemente determinada por el pensamiento que se
tienen de tratar la problematica que generan los residuos con infraestructura
sanitaria, esta accién puede ser vista como curativa pero no trata el problema
de raiz dificultando asi la puesta en marcha de un proyecto de gestién

sostenible (Orccosupa, 2002).
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Por su parte Marin (2012) encontrd en su investigacion que las personas del
municipio de Circasia han realizado cursos ambientales, sin embargo, estos
cursos a la que la poblacion encuestada asisti6 no eran sobre temas
relacionados con RSD, debido a que la mayoria de los temas eran sobre la
explotacion de minas, la importancia del agua, importancia de los bosques

entre otros.
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5. ESTADO DEL ARTE

5.1 QUE SON LOS RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos soélidos existen desde los principios de la sociedad, como
subproducto de sus actividades. Sus caracteristicas han cambiado de acuerdo
con la evolucion de la civilizacion Rodriguez (2011), Bel (2002) e Higa (2000)
en sus articulos definen los residuos sélidos como desechos, desperdicios 0
sobrantes de las actividades humanas, cuyo generador descarta, rechaza o
entrega porque sus propiedades no permiten usarlo nuevamente. Por su parte
Pérez (2001) y Abu et al. (1997) explican que un residuo es un subproducto
destinado al rechazo por su productor o poseedor y este subproducto es el

resultado de un proceso de fabricacion o utilizacion de un producto o servicio.

5.2 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Por su parte Castrilléon y Puerta (2014), Cardona (2007), Medina (1999), Berbel
et al.(1997) y Capistran (1997) clasifican los residuos solidos como residuos no
peligrosos aprovechables (papel, carton, vidrio, plastico, metales), no
peligrosos no aprovechables (servilletas, pafiales, ceramicas, icopor), no
peligrosos organico biodegradables (residuos de comida, material vegetal),
peligrosos (baterias, pilas, quimicos, medicamentos, aceites usados,

biolégicos), especiales (escombros, llantas, colchones, muebles, lodos)

-Clasificacion por origen: La siguiente clasificacion de residuos solidos ha sido
tomada de Uriza (2016) “Residuo Sdélido Comercial: es el generado en
almacenes, bodegas, hoteles, restaurantes, cafeterias y plazas de mercado.
Residuo Sdlido Domiciliario: generado en viviendas. Residuos Agricolas
generados por la crianza de animales asi como por la produccién y cosecha de
cultivos. Residuos Biomeédicos: generados durante el diagnostico, tratamiento,

prestacion de servicios médicos. Residuos de Construccibn o Demolicion:
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resultan de la construccién, remodelacién y reparacion de edificios 0 casas.
Residuo Industrial: producido como resultado de los procesos de produccion,
mantenimiento de equipos e instalaciones, tratamiento y control de técnicas
industriales. Residuo Sodlido Especial: Incluye los residuos con fecha de
consumo expirada. Residuo Sélido Municipal: residuo proveniente de las
actividades urbanas en general. Residuos Voluminosos: aquellos de origen
domeéstico que por su forma, tamafio o peso, son dificiles de recoger y

transportar para el servicio de recoleccion”.

Clasificacion por tipo de manejo: Esta clasificacion se tomé de Larrauri, (1998):
“Residuo peligroso: pueden causar muerte, enfermedad, afectacion al medio
ambiente cuando son manejados en forma inapropiada. Residuo Solido
Patdégeno: puede ser reservorio o vehiculo de infeccion para los humanos.
Residuo Sdlido puede causar dafio y aun la muerte a los seres vivos o0
contaminacion ambiental. Residuo inerte: Residuo estable en el tiempo, el cual
no produce efectos ambientales apreciables al interactuar en el medio
ambiente. Residuo no peligroso no tienen efectos nocivos sobre la salud
humana. Residuo Aprovechable: Cualquier material, objeto, sustancia o
elemento que no tiene valor para quien lo genera, pero se puede incorporar
nuevamente a un proceso productivo. Residuo No Aprovechable: no ofrece
ninguna posibilidad de aprovechamiento. Residuo organico biodegradable:
tienen la caracteristica de poder desintegrarse o degradarse rapidamente,
transformandose en otro tipo de materia organica. Residuos Peligrosos: puede
causar riesgo a la salud humana y al ambiente. Residuos Especiales: Residuos
sélidos que por su calidad, cantidad, magnitud, volumen o peso pueden

presentar peligros y, por lo tanto, requieren de un manejo especial.
5.3 MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS
A nivel mundial, principalmente en las grandes ciudades de los paises de

América Latina y el Caribe, el manejo de los residuos sélidos ha sido siempre

un problema por el crecimiento acelerado en los volimenes de residuos
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sélidos, este problema se agrava cuando el manejo de estos no es el
apropiado, puesto que puede afectar la salud de los ciudadanos y al medio
ambiente. Ante este escenario Saenz et al. (2014) describieron la situacién
actual del manejo de los residuos solidos en América Latina y el Caribe. Estos
autores manifestaron semejanzas en los procesos del manejo de los residuos
sélidos en América Latina y el Caribe, puesto que este proceso comienza con
la generacion de los residuos, acto seguido se clasifican los residuos y se
separan segun su composicion, en este proceso apenas el 2,2% de los
materiales aprovechables se recupera de los residuos sdlidos, de las cuales el
1,9% corresponde a reciclaje de materiales inorganico y un 0,3% al reciclaje de
productos organicos ( restos de alimentos y de jardin). Luego se realiza la
recoleccion y transporte la cual se realiza casa por casa con diferentes tipos de
carros cuyas capacidades varian segun el tamafio de la ciudad, estos
vehiculos van desde camiones de 3 metro cubicos hasta camiones de 15
metros cubicos con 2 a 4 personas, para finalmente darles tratamiento y
disposicion final ya sea compostaje, reciclaje, incineracién o relleno sanitario,
sin embargo solo un 23% de los residuos soélidos son situados cumpliendo con
la normatividad exigida, el resto se acomoda en botaderos a cielo abierto y en
rellenos sanitarios no controlados. Estos autores concluyen que para lograr
mejoras en el manejo de residuos solidos, en América Latina y el Caribe, se
necesita voluntad por parte de los gobernantes, grandes inversiones y
educacion ambiental continua de la ciudadania en el tema del aprovechamiento

de los residuos.

5.4 MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS A NIVEL
INTERNACIONAL

Se analizé el articulo de Yéafiez (2005) quien realizo una propuesta para el
perfeccionamiento de la gestion municipal del manejo de los residuos solidos
domiciliarios de la comuna de colina, region metropolitana. La estrategia era

inducir a la comunidad para que hicieran parte de las actividades relacionadas
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con el cuidado del medio ambiente las cuales eran: separacion en la fuente
para luego hacer recoleccion selectiva y reciclaje. Por su parte Correida (2009)
realizo una propuesta integral para la gestion ambiental de residuos domeésticos
en el Estado Bolivar, México en esta investigacion se vio la necesidad de
correlacionar la comunidad con el desarrollo sustentable aprovechando las
caracteristicas de la poblacion. La propuesta ambiental consistié en indicarle a
la comunidad como se debe clasificar en la fuente y aprovechar al maximo los

residuos.

En ese sentido Acurio et al. (1998) realizaron un diagnostico sobre los residuos
solidos en América Latina y El Caribe, encontrando que en todos los paises
hay deficiencia de informacion sobre los residuos sdlidos, las politicas para
minimizar la generacion de residuos no pasan de un buen discurso ambiental
y si bien los origenes de los residuos solidos son facilmente identificables, los

residuos especiales y los peligrosos no reciben un manejo diferente.

5.5 MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS A NIVEL
NACIONAL

Lépez (2009) elaboraron una propuesta para el manejo de residuos sélidos en
la plaza de mercado Cerete Cérdoba, con actividades como aplicacion de
bonos ambientales, educacion ambiental, disefio de rutas, almacenamiento
selectivo, centros de acopio, formacion de comités para el aprovechamiento de
los residuos antes durante y después de la generacién del residuos. Marulanda
(2010), propone un plan para la gestion de los residuos en algunas
instituciones educativas de Pereira, para lo cual se diseiid un plan de manejo
integral de los residuos solidos en la Institucion Educativa San Francisco de
Asis y sus tres sedes correspondientes, el cual consistié en el desarrollo de dos
estrategias para implementar la educacibn ambiental: una técnica y una
educativa. La metodologia planteada quiere que la educacion ambiental se

haga de manera participativa.
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Anzola (2015) realizo un diagnostico historico del manejo de los residuos
sélidos en la ciudad de Bogota en el relleno de Dofa Juana con el fin de
delinear un borrador de propuesta para el manejo integral de residuos solidos,
para ello propuso politicas para la disminucién de empaque, implementacion de
contenedores para botellas y residuos organicos, por otro lado propuso hacer
compostaje con los residuos de alimentos y de la poda del césped y por ultimo
propone impulsar el uso de propaganda virtual y crear programas para el

manejo de baterias y celulares.

Las politicas nacionales se ejecutan acorde con los lineamientos
internacionales. En Colombia se ha pretendido direccionar el manejo de
residuos solidos basados en la legislacion con la cual se desea disminuir la
problematica ambiental que acarrea los residuos solidos. Esta legislacion esta
basada en la constitucion del 1991, la ley 192 de 1994, ley 99 del 1993, el
documento CONPES 2750, ley 9 del 1979, Resolucibn 2309 de 1986,
Resolucion 541 de 1994, Ley 142 de 1994, Resolucion 0189 de 1994, Decreto
605 de 1996, Ley 430 de 1998, Decreto Reglamentario 2462 de 1989,
Resolucién 0189 de 1994, Ley 253 de 1996, Ley 430 de 1997, Ley 491 de
1999, Decreto 2104 de 1983, Decreto 1713 de 2002, Decreto 1505 de 2003,
Decreto 1140 de 2003, Decreto 838 de 2005 y Resolucion 1045 de 2003.

5.6 MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS A NIVEL
MUNICIPAL

El manejo de residuos solidos en el municipio de Circasia ha sido poco
estudiado, sin embargo Marin (2012) evalud la relacion de la generacion de
residuos sélidos domésticos con algunos caracteristicas socioeconémicos de
las personas del municipio de Circasia-Quindio, encontrando que la produccién
de RSD esta fuertemente influenciada por el estrato, el ingreso y el nivel de
educacion formal, en ese sentido se propone un plan de gestion integral de

residuos sélidos del municipio para concientizar a las personas sobre la
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aplicacion del enfoque pre-consumo el cual no significa consumir menos sino
es cambiar algunos habitos de consumo. Es por eso que esta investigacion

busca dar continuidad al trabajo realizado por Marin (2012).

5.7 RESULTADO DE MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

En un informe mundial en 2003 se indica que en diferentes ciudades europeas
con mas de un millébn de habitantes se pueden producir hasta 1.600 toneladas
de residuos sodlidos por dia y segun Gomez et al. (2008) esto también se
observa en Colombia, en un estudio realizado en Medellin se evidencio que sus
habitantes producian 1.545 toneladas por dia en el afio 2003. Jaramillo (1999)
indica que la generacion de residuos solidos domiciliarios varia de 0.3 a 1.0
kg/dia por persona, en los paises desarrollados la produccion de residuos
aumenta por encima del kilogramo por dia por habitante. Por su parte
Rodriguez (2008) indica que en Colombia en el afio 1978, la generacion de
residuos por persona era de 200 a 500 gr/dia por persona, mientras para el
2008 era entre 500 y 100 gr/dia por persona. Lo anterior muestra que en vez de
disminuir con los afios los residuos sélidos estos aumentan, evidenciando la
falta de compromiso con este problema por parte de las autoridades

ambientales competentes y los ciudadanos del comun.

5.8 APROVECHAMIENTOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Los diferentes usos a los residuos pueden ser los siguientes: Jaramillo y
Zapata (2008) construyeron un estado del arte sobre el aprovechamiento de
los residuos solidos organicos en Colombia, encontrando que una parte
organica de los residuos es para la alimentacion de animales, el compost por
Su parte se utiliza cuando se tiene parques y jardines o se puede utilizar en la
recuperaciéon de suelos. También los residuos soélidos son utilizados para
lombricultura, biocombustible, biocashi, biofertilizante y biofermentos.
Aristizabal y Sachica (2001) analizaron el marco regulatorio del servicio publico

de aseo en Colombia para establecer cual es el aprovechamiento de los

18



residuos solidos domiciliarios no toxicos en Bogota, estableciendo que la
normatividad ambiental colombiana incluye dentro de los usos de estos el
reciclaje y recuperacion de residuos solidos. Lopez et al. (1975) analizaron la
basura urbana recogida, su eliminacion y reciclaje en Barcelona. Segun el autor
el manejo para el aprovechamiento de residuos sdlidos es de la siguiente

manera.

- Reciclaje: “significa volver a usar como materia prima elementos utilizados y
descartados anteriormente para producir otros nuevos. Esa tarea permite una
sensible disminucion de los residuos, a la vez que ahorra enormes cantidades
de agua y energia. Este proceso es bastante importante, ya que se pueden

reutilizar desde papeles, cartones, plasticos hasta pilas “

- Compostaje: “Proceso biologico aerébico, mediante el cual los
microorganismos actlan sobre la materia rapidamente biodegradable (restos
de cosecha, excrementos de animales y residuos urbanos), permitiendo

obtener “compost”, abono excelente para la agricultura”.

Quetza et al., (2010) evaluaron el potencial de recuperacion de residuos
solidos domeésticos dispuestos en un relleno sanitario. En sus resultados
reportaron un alto porcentaje de residuos que pueden ser reciclados el 90,79%
es la cantidad de residuos aprovechables, el 75.5% los organicos reciclables y
el 24.49% los inorganicos reciclables, de ellos se podrian obtener beneficios
econdémicos y ambientales. También indican que en otros estudios se encontrd
gue el total de los residuos por reciclar es de 86.69% del cual el 67%son

residuos organicos reciclables y el 33% son residuos inorganicos reciclables

Gidarakos et al., (2006) argumentan que gran parte de los residuos generados
pueden ser reciclados, lo cual incluye biodegradables e inorganicos. Los
autores mencionan que la mayoria de los paises tiene gran potencial en
reciclaje pero que este ha sido poco apoyado por las leyes, puesto que se
aprovecha el 2% y 5% de los materiales reciclables. Donnini et al., (2007)
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indican que se puede llegar a utilizar para reciclaje o reuso el 90% de los RSD

y los residuos se pueden utilizar para compostaje

5.9 PROBLEMATICA AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Val (1993), Lopez et al. (1975) y Jaramillo (1999) indican que los residuos
soélidos, al ser almacenados o descartados de una forma libre, forman una
problematica ambiental, puesto que al no realizar las medidas pertinentes
contaminan a los medios receptores (aires, suelos y aguas) impactando de
manera negativa al paisaje, con la derivada depreciacion del terreno y deterioro
del entorno ademas también producen impactos sobre el agua por sus
lixiviados que pueden contaminarlas. Los residuos forman ademas una
problematica social, cuyo manejo requiere encontrar soluciones que impidan su

incidencia ambiental negativa.

Los potenciales riesgos sanitarios estan en contraer o transmitir enfermedades
o lesiones a través del contacto con los residuos, si no se recogen y eliminan
adecuadamente. Los establecimientos no controlados de almacenamiento de
residuos causan olores desagradables y peligros para la salud, debido a la

presencia de agentes portadores de enfermedades.
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6. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL
e Evaluar el comparativo histérico entre los afios 2012 -2017 vy la

relacion entre la cantidad de RSD generados por persona con las

caracteristicas socioeconomicos del municipio de Circasia-Quindio

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el comportamiento de los RSD respecto a las condiciones

socioeconémicas del municipio de Circasia, Quindio.

e Generar un plan de accién que tienda a mejorar el comportamiento en el

manejo de RSD por persona del municipio.

e Evaluar la eficiencia del plan de accion para el mejoramiento de los

RSD por persona del municipio.
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7. HIPOTESIS

7.1 Hipotesis nula: Hy =EI total de residuos sélidos domiciliarios en el afio
2017 es mayor o igual al total de residuos soélidos domiciliarios obtenidos en el
ano 2012

7.2 Hipotesis alternativa: H; = El total de residuos solidos domiciliarios en el

afo 2017 es menor al total de residuos sélidos domiciliarios obtenidos en el
ano 2012
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8. METODOLOGIA

8.1 Area de estudio

Esta investigacion se llevé a cabo en el municipio de Circasia en el
departamento del Quindio, con coordenadas de ubicacién 04°37” Latitud Norte
y 75°38” Longitud Oeste, con una temperatura que oscila entre 16 y 20°, este
municipio estd situado a 1.772 metros sobre el nivel del mar, tiene una

superficie 91 Km?2 y cuenta con 29,553 habitantes.

8.2 Plan de accion para el mejoramiento del manejo de los RSD

El tipo de investigacion es explorativa. Se realizaron 135 jornadas (135 casas
preseleccionadas) de sensibilizacion para el mejoramiento del manejo de los
RSD, estas jornadas se convirtieron en socializaciones y entrega de folletos
ambientales de educacién ambiental (Anexo 1) con la siguiente informacion:
Tips pre-consumo Y tips post consumo que ayuden a mejorar el manejo de los
residuos. Luego se realizé una encuesta (Anexo 2) para observar los cambios

de comportamiento que hubo en el manejo de RSD entre el afio 2012 y 2017.

Se escogieron 135 viviendas para un error de muestreo 8% y una confianza del
95%. Este muestreo fue bietdpico, es decir en la primera etapa con ayuda de
un mapa se numeraron las manzanas y luego se escogié una muestra de 27
manzanas por muestreo aleatorio simple aplicando el teorema de la
transformacion integral inversa y en la segunda etapa, en cada manzana de la
muestra se escogieron 5 viviendas por muestreo sistematico aplicando las

siguientes formulas (Marin, 2012):
Ecuacion 1: K = ==

Donde,

NV= Numero de viviendas por manzana (previamente seleccionada)
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5= Total de viviendas que fueron objeto de estudio por manzana (previamente
seleccionada) este numero (5) fue escogido para evitar sesgos en los datos
puesto que este es el dato minimo requerido para que se genere variabilidad,
debido a que en este estudio se necesita que se encuesten minimo dos casas
en una misma cuadra, y no se escogieron nidmeros mayores a 5 por que esto

concentraria la muestra en pocas manzanas.

K= Valor entero de %

Luego,

Ecuacion 2: Vi=R+iK
Donde,
R= Es un numero aleatorio entre 1 y k y es la primera vivienda que se
seleccionara.
K= Valor entero
Vi= Siguiente vivienda seleccionada
i=0,1,2,3y4.

8.3 Evaluacién de la eficiencia de la propuesta ambiental para el
mejoramiento en el manejo de los RSD

Luego de realizar la socializacion y la encuesta, a cada una de las 135
viviendas a la semana siguiente se les caracterizo la cantidad de RSD
generados en las viviendas preseleccionadas (Anexo 3), para ello se tuvo en
cuenta los dias que pasa el servicio de aseo para recoger los residuos (lunes y

viernes). La masa, en gramos, se realizd in situ, con ayuda de una balanza.

8.4 Analisis estadistico
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Los resultados obtenidos se analizaron comparando los resultados obtenidos
por Marin (2012), se analiz6 el promedio de los residuos generados por

persona en el afio 2012 (PRSP base) usando la siguiente formula:

Ecuacion 3:

PRSP Base

_ NVE =+ (PRSP Estrato 1) + NVE = (PRSP Estrato 2) + NVE = (PRSP Estrato 3) + NVE = (PRSP Estrato 4)
NTVE

Donde,

NVE: Numero de viviendas encuestadas
PRSP: Promedio de residuos sdlidos por persona

NTVE: NUmero total viviendas encuestadas

Luego para obtener el promedio de los residuos generados por persona en
este estudio (PRSP 2017) Se utilizaron las siguientes expresiones:

N= Numero de manzanas en la zona = 271

n= Numero de manzanas seleccionadas = 27

J= Numero de viviendas seleccionadas = 5

Ni= NUumero de viviendas por manzana seleccionada
Xi= residuos por manzana

Ecuacion 4: Xi = Y?_, Xi

Xi~= Promedio parcial residuos por manzana

Tizy Xi
j
Ni* Xi~= Total residuos por manzana

Ecuacion 5: Xi~ =

X~= Promedio residuos x manzana

Y27, Ni* Xi~
n

T= Total residuos en la zona de estudio
Ecuacion 7: T =N * X~

Ecuacion 6;: X~ =

Luego,
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Ni= Numero de viviendas por manzana seleccionada
Yi= NUumero de personas por vivienda
Ecuacion 8: Yi= Y7, Vi
Yi~= Promedio parcial personas por manzanas
5 .
. 7 . Yi
Ecuacion 9: Yi~ = z —
i=1/
Ni* Yi~=Total personas por manzana

Y~=Promedio personas por manzana

., 27 Nix Yi~
Ecuacion 10: Y~ = ZH%

Y= Total personas en la zona de estudio =
Ecuacion 11: Y = N x Y~

Luego,

Ecuacién 12 : PRSP2017 = T/Y,

Donde,

PRSP= promedio de los residuos generados por persona
T=Total residuos en la zona de estudio

Y= Total personas en la zona de estudio

Luego se realiz6 una prueba de hipétesis entre los resultados conseguidos en
el 2017 después de haber realizado la socializacion ambiental y los resultados
obtenidos en el 2012.

Las hipétesis son las siguientes:

H0=T 2 THo
Hi=T < THo

Donde,
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Ecuacion 13: THo = PRSP base * Y 2012
Donde,
THo= Total de residuos en la zona de estudio afio 2012

Y 2012= Total personas en la zona de estudio afio 2012

Ecuacion 14: T = PRSP 2017 xY
Donde,
T= Total de residuos en la zona de estudio afio 2017

Y= Total personas en la zona de estudio

Para probar las hipotesis planteadas, se utiliza la siguiente expresion:

(T -THo)Vn—-1

S ) 1- ) =t(n-1)

Ecuacion 15: t(n)= (

Donde,

Xi= residuos por manzana
Ecuacion 4: X =iY:_, Xi
Xi~= Promedio parcial residuos por manzana

., ) 5 Xi
Ecuacion 5: Xi~ = Liz X

THo= Total de residuos en la zona de estudio afio 2012
Ecuacion 13: THo = PRSP Base * Y 2012

T= Total de residuos en la zona de estudio afio 2017
Ecuacion 14: T = PRSP 2017 =Y

N= Numero de manzanas en la zona = 271

n= Numero de manzanas seleccionadas = 27
El valor de t(n) Ecuacion 15: T(n) = T (26) indica que el resultado de T debe

ser menor a 26 para que al aceptar la hipotesis, la probabilidad de error sea de
0,0001.
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Luego a la informacion obtenida en este estudio se le realiz6 un analisis de
varianza mediante Kruskal-Wallis con el programa estadistico Staphgraphics
para comparar si los residuos generados en cada uno de los estratos
presentan diferencias significativas. Con esta misma prueba se comparg si
estos resultados también presentan diferencias significativas con los resultados
obtenidos en el 2012. Cuando el valor-P es menor que 0,05, existe diferencia
estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del 95,0% de

confianza.

A los resultados de las preguntas de las encuestas se les realizo sistema de
hipoétesis y estadistico de prueba para comprobar que las respuestas SI'y NO
son significativamente mayores del 50% y representan un dato que permita

hacer comparaciones.

Sistema de hipotesis a las encuestas:

Ho="P; < 0.5
Hi= "P1> 0.5
Donde,

~P; =Cantidades de respuestas Sl

Estadistico de prueba a las encuestas

~P1-0.5

= JoPi(1—<PD) /n

Ecuacion 16;: z

Donde,
P, =Cantidades de respuestas Sl

n= Total personas encuestadas

Cuando el valor de Z < 1.96 se acepta la hipétesis nula Ho y si el valor

de Z = 1,96 se acepta la hipdtesis alternativa Hi
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9. RESULTADOS
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La Tabla 1 muestra que el total de residuos en la zona de estudio disminuyo
para el aio 2017 (35.436kg/afio) con respecto al afio 2012 (38.787kg/afo).
Con estos resultados se acepta la hipétesis Hi=T < THo. El estadistico de
prueba arrojo una t(n) = -24,98 lo que indica que la probabilidad de error al
aceptar esta hipotesis es de 0,0001. Lo que muestra que la propuesta

ambiental empleada funciono para mejorar el manejo de los RSD.

Tabla 1: Estadistico de prueba al total de residuos sdélidos en el afio 2012
y afio 2017 (Kg/afo).

Variable Afio 2012 | Afno 2017
T 38.787

THo 35.436
Estadistico De Prueba t(n) -24,98*

*Probabilidad de error 0,0001

La tabla 2 y el grafico 1 muestra como el estrato 1 y 2 siguen produciendo
pocos residuos (0,89175kg/personal/dia) (0,980461kg/persona/dia)
respectivamente respecto a los estratos 3 (1,46826kg/persona/dia) y 4
(1,64782kg/persona/dia), comparandose estos datos con los obtenidos en
2012. Como se puede observar en la tabla 3 y en el grafico 1 la prueba de
Kruskal-Wal.is arrojo diferencias significativas con un P= 0,01 en cada uno de

estos resultados (Anexo 5).

En estos mismos, también se puede observar como en el afio 2017 las
personas del estrato 3 y 4 fueron las que mas produjeron RSD
(1,46826kg/persona/dia) y (1,64782kg/persona/dia) respectivamente respecto a
los estratos 1 (0,89175kg/persona/dia) y 2 (0.980461kg/personal/dia), sin
embargo los estratos 3 y 4 en el estudio del afilo 2017 disminuyeron sus
residuos respecto al afio 2012. Caso contrario ocurrié con los estratos 1y 2
que aunque para el afio 2017 fueron los que menos produjeron residuos,

respeto al afio 2012 éstos aumentaron sus residuos. La tabla 3 y el grafico 1,
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muestra que la prueba de Kruskal-Wallis arrojo diferencias significativas con un

P= 0,01 en cada uno de estos resultados (Anexo 5).
Figura 1: llustracion de la prueba de Krukal-Wallis del comportamiento de

los RSDP en cada uno de los estratos en los afios 2012 y 2017

kg/persona/dia.

Medias y 95,0% de Fisher L5D

= Afe 2017

Afie 2012

Residuos solidos par persana

0.7 I I ]
0,77 [ ] ]

estrato

Tabla 2: Promedio de RSDP en cada uno de los estratos para el afio 2012
y 2017 kg/personal/dia

Diferencia
Estrato PRSP 2012 | PRSP 2017 estadistica
entre anos
110,6271 d|0,89175 d d*
2(0,9276 c | 0,980461 c c*
3(1,7668 b |11,46826 b b*
411,9038 a|1,64782 a ar
Promedio [1,2996 1,18873

En la tabla 2 tambien se puede observar la diferencia estadistica entre afos, es

asi como la letra “d” indica los menores valores y la letra “a” los mayores

valores. En ese sentido vemos como el patron de comportamiento de las letras
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es similar en los afios 2012 y 2017 mostrando asi las letras con el asterisco *
diferencias significativas en cada uno de los estratos entre los afos 2012 y
2017 corroborandose esta informacion con la la prueba de Kruskal-Wal.is arrojo
diferencias significativas con un P= 0,01 en cada uno de estos resultados tal

como se muestra en la Tabla 3 y Figura 1 (Anexo 5).

Tabla 3: Prueba de Kruskal-Wallis para los Residuos s6lidos domésticos

por kg/personal/dia en cada uno de los estratos en los afios 2012 y 2017.

Estrato Rango promedio afio | Rango promedio afio
2017 2012

1 36,775* 41,45

2 40,6* 43,877*

3 85,8455* 93,543*

4 104,95* 110.56*

*Significativo P = 0,01 Estadistico de prueba: 61,6701

La tabla 4 muestra los resultados de la primera pregunta de la encuesta
realizada, asi como en la figura 2, se muestra su comprtamiento, para lo cual el
25.9% de las personas encuestadas es decir 35 personas respondieron que Si
conocen el PGIRS frente a un 74.07% de las personas encuestadas, es decir
100 personas respondieron que no lo conocen. El estadistico de prueba arrojo
un resultado de Z= 11.65 es decir las respuestas del NO son significativamente

mayor al 50%

Tabla 4: Resultados de la pregunta numero 1 de las encuestas aplicadas

Conoce o tiene algun conocimiento sobre el Sj NO
PPGIRS municipal?
Personas encuestadas 35 100
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Figura 2: llustracion de los resultados de la pregunta numero 1 de las

encuestas aplicadas.

120

74.04%

100

80

60
M Personas encuestadas

40 29.5%

20 -

S|

La tabla 5 muestra los resultados de la segunda pregunta de la encuesta
realizada y la figura 3 muestra su comprtamiento. El 10.3% de las personas
encuestadas, es decir 14 personas respondieron que si han participado en
algun curso de educacion ambiental mientras que el 89.6% de las personas
encuestadas, es deicr 121 personas respondieron que no han particpado. El
estadistico de prueba arrojo un resultado de Z= 11.73 es decir las respuestas

del NO son significativamente mayor al 50%

Tabla 5: Resultados de la pregunta numero 2 de las encuestas aplicadas

Ha participado en algun curso de S NoO
educacion ambiental
Personas encuestadas 14 121
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Figura 3: llustracion de los resultados de la pregunta numero 1 de las

encuestas aplicadas.
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La tabla 6 muestra los resultados de la tercera pregunta de la encuesta
realizada y la figura 4 muestra su comportamiento. Se puede obervar que el
28.1% de las personas encuestadas, es decir 38 personas respondieron que Si
han hecho algo en ultimos afios para mejorar el comportamiento de sus
residuos, sin embargo el 71.8% de las personas encuestadas, es decir 97
personas respondieron que no han hecho esfuerzos por mejorar el manejo de
sus residuos. El estadistico de prueba arrojo un resultado de Z= 11.64 es decir

las respuestas del NO son significativamente mayor al 50%

Tabla 6: Resultados de la pregunta numero 3 de las encuestas aplicadas

Ha hecho algo para mejorar el manejo de Si No
los residuos so6lidos en los ultimos afios
Personas encuestadas 38 97
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Figura 4: llustracion de los resultados de la pregunta numero 1 de las

encuestas aplicadas.
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10.DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Las personas del estrato 1 y 2 siguen produciendo menos residuos que las
personas del estrato 3 y 4, esto puede deberse a que el nivel socioecondémico
de una persona esta directamente relacionado con la capacidad de consumir
mayor o menor cantidad de bienes y servicios, asi pues una persona del
estrato 1 tiene menor poder adquisitivo que una persona del estrato 4 y esto se

ve reflejado en este estudio.

Muchas veces el nivel de educacion es determinante en el nivel de vida de las
personas y en el bienestar economico puesto que influye en el ingreso
economico a corto o largo plazo y en ubicacién en el estrato (De la Garza
2006), el ingreso economico a su vez va de la mano de la capacidad adquisitiva
de las personas (Jaramillo, 1999). Vemos entonces como en el comparativo
historio entre el afio 2012 y 2017 las personas del estrato 3 y 4 generan mas
residuos. Lo anterior demuestra que se hace necesario seguir aunando
esfuerzos en disefar estrategias para el mejoramiento de los residuos

concentrado las lineas de accién en los estratos 3y 4.

Las lineas de accion propuestas para mejorar el manejo de los RSD en la zona
de estudio tuvieron éxito como lo demuestra la tabla 1, sin embargo al
observar como las personas del estrato 3 y 4 a pesar que generaron mas
residuos solidos en comparacion con el estrato 1 y 2 , fueron las que en el
comparativo historico con el afio 2012 redujeron sus residuos, esto demuestra,
que estas personas hicieron efectivos los tips pre-consumo y post-consumo

gue se les socializaron en este estudio.
Paradojicamente el éxito que tuvo la propuesta ambiental en el estrato 3 y 4

pudo haber estado de la mano del nivel educativo de las personas, el cual es
mayor que el de las personas del estrato 1 y 2 como lo indica Marin (2012),
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quien argumenta que los niveles altos de educacion sugieren mayores

ingresos por ende mejor y mayor ubicacion en el estrato.

El nivel de educacion de las personas del estrato 3 y 4 pudo haber influido, ya
que la educacién es la columna vertebral de los procesos culturales desde el
punto de vista sinérgico, es asi como la educacion es un buen argumento de
solucion a los problemas del desarrollo que afectan directamente el ambiente,
puesto que la educacion fortifica y crea las bases sobre las que se construye la

sociedad, la informacion y el conocimiento (Mella, 2003).

Las personas del estrato 3 y 4 al tener un nivel educativo superior entran en un
proceso que les permite la edificacidn, la reconstruccion y la meditacion de la
informacion, conductas de valores y desarrollo de las capacidades individuales
y colectivas. Es decir los conocimientos previos adquiridos sobre temas
ambientales u otros temas ayudan a promover las habilidades y las estructuras
cognitivas, que permiten que los estimulos sensoriales y la percepcion de la
naturaleza sean informacion significativa y facil de asimilar, para la formacién
de valores y costumbres, que determinan nuestros comportamientos o formas
de actuar (Alvarez, 2003 en Martinez, 2010).

El comportamiento de las encuestas permiten reafirmar que el grado de acierto
de la propuesta ambiental realizada en este estudio es muy alta, puesto que los
resultados que se muestran en las tablas 4, 5 y 6 permiten identificar varios
puesto; el primero seria que el gobierno municipal de Circasia no ha
encaminado acciones para el mejoramiento de sus residuos y el segundo
podria ser que las lineas de accion del PGIRS del municipio de Circasia tienen
el eslabon de la educacion ambiental muy débil o no ejecutado. Por lo tanto
los resultados arrojados en este estudio no se le atribuyen a las acciones del
gobierno en los ultimos afios para la mejora del manejo de los residuos solidos
en el municipio sino a las lineas de accion disefiadas en la propuesta ambiental

de este proyecto.
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11.CONCLUSIONES

El comparativo historico de los RSD muestra que las personas del
estrato 1 y 2 siguen produciendo menos residuos que las personas del
estrato 3 y 4, esto debido a que la alta capacidad adquisitiva de una
persona lo deja ubicarse en un estrato alto, también le permite mayor
consumo de bienes y servicios, lo cual se relaciona con su aumento de

residuos.

Con esta propuesta ambiental se busca fortalecer y mejorar el plan de
gestion integral de residuos solidos (PGIRS) del municipio de Circasia,
dando a conocer y haciendo hincapié que se deben aumentar y ejecutar
las jornadas de educacion ambiental que ayuden a mejorar la gestion de

los residuos sdlidos.

Esta investigacion sera el punto de partida para convencer con
fundamentos que la educacion ambiental tiene la responsabilidad social
de formar agentes gestores de cambio que aportan a la cultura y a la

forma como interactuamos con el ambiente y con otras personas.
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12. RECOMENDACIONES

Dado que algunos autores como Phuntsho et al., (2009) y Qdais et al., (1997),
argumentan que los datos sobre cantidad de residuos sélidos y su composicion
son medidas fundamentales para su planificacion y gestion, se recomienda
realizar un comparativo histérico sobre la composicion de los residuos solidos y
su relacion con las caracteristicas socioecondmicas de los habitantes del
municipio de Circasia para complementar los datos de esta investigacién
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13.1 ANEXO 1: Folleto
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13.2 ANEXO 2: Encuesta

Fecha:

Nombre del barrio:
Direccién del hogar:
Estrato:
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1. Conoce o tiene algun conocimiento sobre el PGRIS municipal?
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NO

13.3 ANEXO 3: Ficha técnica para la caracterizacion de RSD por vivenda
Fecha:

Nombre del barrio:

Direccion del hogar:

Estrato:

Peso total de los residuos (kg)

13.4 ANEXO 4: Registro fotografico

Figura 5: Relleno sanitario Villa Karina, Ubicado en el municipio
de Calarca donde llegan los residuos del municipio de Circasia

Figura 6: Encuesta realizada a los ciudadanos
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Figura 7: Encuesta realizada a los ciudadanos

Figura 8: Entrega de folletos y socializaciones ambientales

D
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Figura 9: Entrega de folletos y socializaciones ambientales

“allll

A

Figura 10: Entrega y recoleccion de los residuos solidos de los hogares
encuestados
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Figura 11: Entrega y recoleccion de los residuos sdlidos de los hogares

encuestados

Figura 12: Pesaje in situ de los residuos sélidos de los hogares

encuestados
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13.5 ANEXO 5: Explicacion estadistica. Datos arrojados por el software

staphgraphics

Variable dependiente: Residuos sdélidos por persona
Factor I. estrato
Factor II: Afio

Numero de observaciones: 135

Numero de niveles: 4

En la tabla 7 se descompone la varianza de residuos sélidos por persona en
dos componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-
grupos. La razdn-F, que en este caso es igual a 31,2343, es el cociente entre
el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-
P de la prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de residuos solidos por persona entre un nivel de
estrato y otro, con un nivel del 95,0% de confianza. La prueba-F en la tabla

ANOVA determinard si hay diferencias significativas entre las medias.

Tabla 7: ANOVA para Residuos solidos por persona por estrato afio 2017

Fuente |Sumade | Grados de | Cuadrad |Razon-F |Valor-P
Cuadrado libertad o Medio
S

Entre [12,1833 3 4,0611 31,23 0,0000

grupos

Intra 17,0327 131 0,13002

grupos

Total 29,216 134

La tabla 8 muestra, la media de residuos sélidos por persona para cada nivel
de estrato en cada uno de los afios. También muestra el error estandar de

cada media, el cual es una medida de la variabilidad de su muestreo. EIl error
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estandar es el resultado de dividir la desviacion estdndar mancomunada entre
el numero de observaciones en cada nivel en cada afio. La tabla también
muestra un intervalo alrededor de cada media. Los intervalos mostrados
actualmente estan basados en el procedimiento de la diferencia minima

significativa (LSD) de Fisher. Estan construidos de tal manera que, si dos

medias son iguales, sus intervalos se traslaparan un 95,0% de las veces.

Tabla 8: Comparacion de las medias para residuos solidos por persona
por estrato entre aflos con intervalos de confianza del 95,0%

Error

Estadistico
Estrato Casos |Media Media LDS Limite Limite

2012 2017 agrupada |Inferior |[Superior

1 0,6271 0,89175 |0,0806289 |0,778964 |1,00454
2 0,9276 0,940461 |0,0570133|0,860709 |1,02021
3 1,7668 1,46826 |0,0486211 {1,40024 |1,53627
4 1,9038 1,64782 |0,0806289 {1,53503 |1,7606
Total 135 1,2996 1,25307

El estadistico mostrado en esta tabla 9, evalta la hipotesis de que la desviacion
estandar de residuos solidos por persona dentro de cada uno de los 4 niveles
de estrato en cada afio es la misma. De particular interés es el valor-P. Puesto
que el valor-P es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las desviaciones estandar, con un nivel del 95,0% de

confianza.

Tabla 9: Verificacion de Varianza entre los residuos por persona por
estrato entre afos

Valor-P
0,000740472

Prueba
5,9894

Levene's

La prueba de Kruskal-Wallis evalua la hipotesis de que las medianas de

residuos solidos por persona dentro de cada uno de los 4 niveles de estrato
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entre los afios son iguales. Primero se combinan los datos de todos los niveles
entre afios y se ordenan de menor a mayor. Luego se calcula el rango
promedio para los datos de cada nivel y afio. Puesto que el valor-P es menor
que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las
medianas con un nivel del 95,0% de confianza (Tabla 3).
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