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RESUMEN

El alto porcentaje de materia orgénica 58.48 %, en la composicion fisica de los
residuos solidos de la ciudad de Celendin, ha generado la proliferacion de vectores en el
botadero El Guayao, cuyo control con sustancias quimicas es deficiente, permitiendo el
crecimiento poblacional de la mosca y otros vectores. La presente investigacion tuvo
por objetivo evaluar la variacion de la poblacion de mosca adulta comun en la fase de
disposicion final en el botadero, haciendo uso de Microorganismos Eficaces como
controlador de vectores. La diferencia significativa de la poblacién de mosca adulta en
el botadero se evaluo, a traves, de la estadistica descriptiva y la Inferencial. La
dimension crecimiento poblacional y su indicador n° de moscas adultas/ mes,
permitieron determinar los resultados. La hipdtesis: “Los microorganismos eficaces
(EM) reducen significativamente la poblacion adulta de la mosca comun en el botadero
de la ciudad de Celendin”; a traves, de la comparacion de las medias de la poblacion de
moscas adultas en el tiempo, antes y después de aplicar el EM, con la prueba T —
Student, concluyendo que: Hay una diferencia significativa, en la poblacién de mosca
adulta por la aplicacion de los EM para el control de la proliferacion de mosca comun

adulta, la cual disminuy6 en 41.63%.

Palabras clave: Microrganismos Eficaces (EM), mosca doméstica (musca doméstica),

botadero municipal, poblacion, crecimiento poblacional, densidad poblacional.
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ABSTRACT

The high percentage of organic matter 58.48%, in the solid waste’s physical
composition of the city of Celendin, has generated the vector’s proliferation in the El
Guayao dump, whose control with chemical substances is deficient, allowing the
population growth of the fly and other vectors. The present investigation’s objective
was to evaluate the variation of the adult fly population in the final disposal phase in the
dump, making use of efficient microorganisms as a vector controller. The adult fly
population’s significant difference in the dump was evaluated, through descriptive and
inferential statistics. The population growth dimension and its indicator number of adult
flies / month, allowed to determine the results. The hypothesis: "The effective
microorganisms (EM) significantly reduce the common flie’s adult population in the
dump of the city of Celendin™; through the comparison of the means of the population
of adult flies in time, before and after applying the EM, with the T - Student test,
concluding that: There is a significant difference in the adult fly population by the
application of EM for the control of the adult common fly proliferation, which

decreased by 41.63%.

Key words: Effective Micro-organisms (EM), domestic fly (domestic musca),

municipal dump, population, population growth, population density
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Para América Latina y EI Caribe, Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental — AIDIS (2005), sefiala que la gestion de los residuos sélidos se centra en la
garantia de sistemas de recoleccion convencional, es decir, la recoleccion de residuos
orgénicos e inorganicos mezclados y su destinacion hacia rellenos sanitarios, rellenos
controlados o vertederos. La predominancia de la disposicién de los residuos es a cielo
abierto, provocando efectos indeseables y, muchas veces, irreversibles desde el punto de
vista del impacto sanitario y ambiental. Identifica la disposicion de residuos solidos
municipales como en situacion grave, ya que la disposicion inadecuada contribuye con
la contaminacion del aire, del suelo, de las aguas superficiales y subterraneas con la
proliferacion de vectores y otros agentes transmisores de enfermedades, ademas de

provocar una degradacion y desvalorizacion del area de disposicion. (AIDIS, 2005)

En el Peru el Ministerio del Ambiente (MINAN), como ente rector a nivel nacional para
la gestién y manejo de los residuos, el 2011 concentra sus esfuerzos en mejorar la
calidad ambiental en el Per(, afiadiendo como parte de sus objetivos la gestion integral
de residuos solidos, por lo que, el Plan Nacional de Accion Ambiental 2011-2021
(PLANAA 2011-2021), incorpora como uno de sus objetivos prioritario la gestion
integral de residuos so6lidos a nivel nacional, estableciendo que “el 100% de residuos
solidos del ambito municipal son manejados, reaprovechados vy dispuestos
adecuadamente.” Con el objeto de alcanzar esta meta al 2021. El afio 2016 el MINAM
actualizé el Plan Nacional de Residuos Sélidos (PLANARES) para cumplir con la meta
propuesta en el PLANNA 2011-2021. EL PLANARES 2016 -2024 permite trabajar la

gestion de los residuos solidos a nivel nacional, articulando los esfuerzos de los tres



niveles de gobierno (nacional, regional y local) seguin sus competencias y funciones, asi
como facilitar la implementacion de diversas iniciativas o programas, estableciendo los
lineamientos de trabajo para el periodo de 10 afios, alineados con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible. (MINAM, 2016)

ElID.L. N° 1278 (2016, art.2) establece que la gestidn integral de los residuos sélidos en
el pais tiene como primera finalidad la prevencién o minimizacion de la generacion de
residuos soélidos en origen, frente a cualquier otra alternativa. En segundo lugar,
respecto de los residuos generados, se prefiere la recuperacion y la valorizacion material
y energética de los residuos, entre las cuales se cuenta la reutilizacion, reciclaje,
compostaje y procesamiento, entre otras alternativas siempre que se garantice la
proteccion de la salud y del medio ambiente. La disposicion final de los residuos solidos
en la infraestructura respectiva constituye la ultima alternativa de manejo y debera
realizarse en condiciones ambientalmente adecuadas, las cuales se definiran en el
reglamento del mencionado Decreto Legislativo emitido por el Ministerio del

Ambiente. (C.R., 2016)

En 2011, MINAM, al presentar el Plan de Accion Ambiental - PLANAA 2011 — 2021,
destaca que la gestion integrada de residuos solidos es un tema pendiente en la agenda
de las autoridades municipales. En muchos casos los residuos son depositados al aire
libre sin tratamiento previo, situacion que agrava el crecimiento poblacional y la
expansion de areas urbanas; a lo que se suma que en los ultimos diez afios la generacion
per capita de residuos crecio en un 40%, alcanzando el afio 2009, a 0.78kg/hab./dia. La
composicion fisica de los residuos sélidos es predominantemente materia organica

(48.2%), compuesta principalmente por restos de alimentos (MINAM, 2011).

En 2014, MINAM comunica que la Generacién Per Cépita (GPC) de residuos sélidos

para el afio 2013 tuvo un valor 0,56 kg/hab./dia en el &mbito nacional. Los valores
2



representativos para la costa, sierra y selva son 0,588, 0,513 y 0,553 kg/hab./dia
respectivamente. Asi también el MINAM (2016) indica que la composicion fisica de los
residuos sélidos, mostré una predominancia de los residuos organicos los cuales
constituyen el 53,16% de los residuos solidos, el 18,64% son residuos no
reaprovechables, el 18,64% pertenece a residuos reaprovechables y finalmente el 6,83%
estd compuesto por residuos reciclables. Asimismo, el 75 % de los distritos que
informan a través del Sistema de Informacion para la Gestién de Residuos Sélidos -
SIGERSOL declara haber realizado la disposicion final de residuos sélidos en un
botadero, el 19 % en un relleno sanitario y el 6 % no especifica el lugar de destino final.
Asi mismo, en el informe nos indica que Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente - CEPIS en 2002, establece que el rango aceptable de
generacion per cépita diaria es de 0.35 a 0.75 kg/hab./dia. En 2014, MIMAN informa
que la generacion per-capita por regiones es de 0.553 kg/hab./dia para la selva, costa

0.588 kg/hab./dia y sierra 0.513 kg/hab./dia. (MINAN, 2015)

Las municipalidades provinciales, en lo que concierne a los distritos del cercado, y las
municipalidades distritales son responsables por la gestion de los residuos sélidos de
origen domiciliario, especiales y similares, en el &mbito de su jurisdiccion. (MINAN,
2016).

La informacion provista por la Municipalidad Distrital de Celendin mediante la
plataforma SIGERSOL y Estudios de Caracterizacion de Residuos, para el periodo
2013, 2014 y 2015 muestran la generacion per capita de residuos municipales de 0.53
kg./hab./dia, para los tres afios; y en la composicion fisica el porcentaje de materia
organica es 58.48% también para los tres afios. ("Sistema de Informacion para la

Gestidn de Residuos Solidos", 2018)



Asi mismo, es esta la responsable del manejo de residuos solidos municipales. La
gestion de residuos sdlidos municipales incluye: i) Recoleccion domiciliaria, ii) Barrido
de calles, iii) Recoleccion, iv) Tratamiento, y v) Disposicion final. La disposicion final
se la realiza en un botadero ubicado a 3.5 km del centro de la ciudad. El tratamiento de
vectores es realizado; a través, de productos quimicos, no controla la proliferacion de
moscas, ratas y otros vectores, que son causantes de una serie de molestias y
enfermedades en la poblacion aledafia. ("Sistema de Informacién para la Gestién de

Residuos Sélidos", 2018)

Los botaderos proveen el ambiente propicio para el desarrollo y la proliferacion de
vectores debido a la acumulacion de desechos organicos donde la mosca puede
reproducirse facilmente. En 2014, Estacion Experimental Agropecuaria para la
Introduccion de Tecnologias apropiadas de Japon - EMPROTEC establece que los EM
afectan directamente las larvas y pupas de las moscas, favoreciendo la descomposicion
de la materia organica, produce alcoholes que deshidratan a las moscas, larvas e
individuos adultos, el proceso también favorece que sean parasitadas por enemigos
naturales. Es decir, mediante control bioldgico natural sin necesidad de utilizar
productos quimicos toxicos; de esa manera se corta el ciclo de reproduccion de la

mosca, disminuyendo drasticamente su poblacién. (EMPROTEC, 2014)

La Municipalidad Distrital de Celendin se encarga del manejo de los residuos sélidos, el
cual incluye la disposicion final en el botadero “El Guayao” ubicado a 3.5 km. noreste
de la ciudad de Celendin, con una generacién promedio de 10.60 toneladas/dia (Ver
Apéndice 01). EIl porcentaje en la composicion de la materia organica, reportados en
SIGERSOL en el periodo 2013 al 2015 viene siendo 58.48%, convirtiéndose en la
principal causa de la proliferacion de moscas, ratas y otros vectores. El control de

moscas se viene realizando con productos quimicos, los cuales no son eficientes, dado

4



que se tiene quejas por la presencia de moscas y olores de los pobladores aledarios al

botadero.

Teniendo en cuenta la realidad del botadero de la ciudad de Celendin y conocedores de
los microorganismos eficaces como una alternativa biolégica y ambientalmente
eficiente, se plante6 el uso de los microorganismos eficaces en el control de la
poblacién de mosca adulta, como una alternativa a la problematica que se viene
acrecentando por el volumen de produccidn per cépita diaria y la composicion fisica de
los residuos de la ciudad de Celendin, contribuyendo de esta manera con la disminucion
de la poblacion de moscas en el botadero y presentando una alternativa para lograr los
objetivos del Plan Nacional de Accién Ambiental PLANAA PERU 2011-2021, se
propuso realizar el estudio comparativo sobre el crecimiento de la poblacion de la
mosca adulta antes y después de aplicar el EM. Con este trabajo de investigacion se
busca contribuir a desarrollar y fortalecer las capacidades técnicas en la disposicion
final segura de los residuos solidos, puesto que la basura colectada no llega a un relleno
sanitario sino a un botadero, y de esta forma contribuir con la proteccion de la salud de
las personas y mejorar la calidad ambiental.

En el presente estudio se plantea conocer cuanto varia la poblacion adulta de la mosca
comun en el botadero de la ciudad de Celendin por el uso de microrganismos eficaces

como controlador de esta especie.
Por lo manifestado, en la presente investigacion se formula la siguiente interrogante:

e ;Qué efectos producen los microorganismos eficaces (EM) en la poblacion

adulta de la mosca comuin en el botadero de la ciudad de Celendin?

Al responder la interrogante se podra conocer la variacién de la poblacién de mosca

adulta que habita en el botadero de la ciudad de Celendin. Para lo cual, se planteé la



siguiente  hipotesis:  “Los  microorganismos  eficaces (EM) reducen
significativamente la poblacion adulta de la mosca comln en el botadero de la
ciudad de Celendin”, desarrollando la investigacion bajo el enfoque cuantitativo, el

disefio empleado es de tipo pre-experimental en campo.

Para estudiar el impacto de los EM sobre la poblacién adulta de mosca comun, se
consider6 el tiempo que toma el ciclo de vida de la mosca. Se realiz6 un conteo de la
poblacion de mosca adulta en las pilas en conformacion, antes y después de aplicar
el EM, utilizando el apoyo de equipo audiovisual, matrices para el ordenamiento de
datos de campo, y para el procesamiento de datos con la estadistica descriptiva y la
inferencial. La compilacion de informacion nos permitio realizar la comparacion de
la media poblacional antes y después de aplicar el tratamiento con EM y determinar

el porcentaje del crecimiento poblacional. Siendo nuestros:

1.1. Objetivos de investigacion

1.1.1. Objetivo General
e Evaluar la variacion de la poblacion de mosca adulta comin en la fase de
disposicion final en el botadero de la ciudad de Celendin antes y después

de la aplicacion de Microorganismos Eficaces (EM).

1.1.2. Objetivos Especificos

Para dar cumplimiento al objetivo general se plantearon los siguientes objetivos
especificos.

e Determinar la poblacion adulta de mosca comdn antes del uso de los

microorganismos eficaces.



1.2.

1.3.

1.4.

e Determinar la poblacion adulta de mosca comun después del uso de los

microorganismos eficaces.

Hipotesis General
“Los microorganismos eficaces (EM) reducen significativamente la poblacién

adulta de la mosca comun en el botadero de la ciudad de Celendin”.

Alcances

El presente estudio busca mostrar que existen otras alternativas ambientalmente
eficientes para el control de la mosca comun en botaderos, mostrando las
variaciones del crecimiento poblacional de la mosca adulta, y crear informacion
sobre el uso de EM en residuos solidos en la fase de disposicion final,

presentando de manera objetiva los resultados obtenidos.

Limitaciones

Para que, el estudio sea preciso hay que restringir a un area de intervencion y

estas fueron sus limitantes:

e El estudio se enfoca al botadero de la ciudad de Celendin, ubicado en
distrito y provincia del mismo nombre, departamento de Cajamarca.

e El experimento se realizo en las areas de las pilas en conformacién de dicho
botadero.

e Se tomaron dos puntos de muestreo dentro del area de la pila en
conformacion.

e EIl tiempo de ubicacién de puntos de muestreo estd en funcion de la

duracion de la conformacidn de la pila.



La investigacion se divide en seis capitulos: El Capitulo I: introduccion, se hace una
breva descripcion del proyecto, el planteamiento del problema, el objetivo y sus
objetivos especificos, la hipotesis y los alcances y limitaciones del estudio. En el
Capitulo Il: marco tedrico, todo sobre lo que refiere a antecedentes de
investigaciones puntuales o trabajos especificos de uso de EM sobre la materia
organica y control de mosca, abarca ademas teorias sobre el tema la cual abarca
explicaciones que la legislacién peruana y expertos y finalmente la definicion de
términos basicos teniendo en consideracion la legislacion peruana sobre residuos
solidos. Capitulo 111: marco metodologico, contempla la parte metodoldgica de la
investigacion que explica la descripcion del trabajo hecho tanto en campo como en
gabinete. Capitulo 1V: resultados, obtenidos en la fase experimental, conteo de la
poblacion de mosca adulta, presentada en cuadros y graficos que reflejan la
variacion. Capitulo V: discusion de los resultados, trata de la comparacién en
términos del crecimiento poblacional de la mosca adulta. Capitulo VI: conclusiones
y recomendaciones, se detalla los hallazgos concluyendo que existe una variacion,

disminucidn significativa de la poblacion de mosca adulta.



2.1

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

Para la investigacion se ha determinado que no hay antecedentes sobre
investigaciones de este tipo, pero si se ha encontrado similitudes como: estudios
del uso de los EM en actividades como tratamiento de aguas residuales,
biodigestores, manejo de residuos orgénicos que nos muestran resultados, de la
eficacia de los EM para resolver el problema de los residuos organicos, a traves,
de conclusiones y recomendaciones de tesis en diferentes partes del mundo,

siendo los siguientes:

La investigacion sobre “Optimizacion del manejo de residuos organicos por
medio de la utilizacion de microorganismos eficientes (Saccharomyces
cerevisiae, Aspergillus sp., Lactobacillus sp.) en el proceso de compostaje en la
Central Hidroeléctrica Chaglla”, trabajé con cuatro tratamientos para
produccién de compost, en los cuales se utilizé la misma cantidad de residuos
organicos Yy aserrin, pero se variaron las dosis de microrganismos eficientes en
la conformacion de los lotes de compostaje. Al terminar el proceso de
compostaje se realizd la caracterizacion a cada lote y se determind que la mejor
alternativa para la produccion de compost, teniendo en cuenta la calidad del
compost, los costos de inversion y mantenimiento, fue la de del cuarto
tratamiento con EM. EIl estudio llegé a las siguientes conclusiones: i.- El
Tratamiento 4 (T4), fue el mas eficiente, logrando descomponer la mayor
cantidad de residuos organicos en 32 dias; esto se debe a la dosis de EM

utilizada y su distribucién en las 4 capas, ii) La técnica de compostaje con



microorganismos eficientes es una forma sencilla y barata de resolver el
problema del 100% de los residuos organicos en los diferentes proyectos que
incluyen campamentos o de las municipalidades; ademas manifiesta que se
puede obtener un producto que pueda dar beneficio a los que necesitan un suelo
sano y fértil como se ha demostrado con la calidad de compost obtenido en la
investigacion. (Cajahuanca, S.A., 2016). De acuerdo al autor Ilos
microorganismos eficientes lograron tener una eficiencia en la reduccion de
materia organica, que comparado con el trabajo de investigacién, tiene una
relacion materia organica y poblacion de mosca adulta, en donde los
microorganismos eficaces son un agente que modifican el medio para el

crecimiento poblacional de la mosca.

La investigacion “Estudio del efecto de la aplicacion de microorganismos
efectivos en la calidad del biol en un proceso de biodigestion anaerdbica”, se
centré en la aplicacion de Microorganismos Efectivos (EM) a la indigestion
anaerdbica. Cuyo objetivo es medir sus efectos en el proceso de biodigestion
anaerdbica, centrandose en su producto liquido: el biol. Para tal fin, se realizd
un experimento con biodigestores a escala cargados con agua, estiércol de
vacuno, paja de trigo y solucion de Microorganismos Efectivos en cuatro
diferentes dosis y un grupo control sin solucién EM. Tras un periodo de 45 dias,
se tomd una muestra de biol de cada biodigestor y se realizaron analisis de olor,
color, pH, conductividad eléctrica, sélidos totales, DBO5, nitratos, coliformes
fecales e indice de germinacion. Los resultados fueron muy positivos, pues las
muestras con una mayor concentracion de Microorganismos Efectivos
mostraron valores menores de solidos totales, conductividad eléctrica, nitratos y

coliformes fecales; asi como un menor olor fecal y un color méas verdoso el cual
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indica un mayor grado de degradacién. En base a los resultados, se concluy6
que la aplicacion de Microorganismos Efectivos en un biodigestor mejora la
calidad del biol resultante, asi como su poder fertilizante. (Rojas P. & H.R.,
2014). Segln el trabajo del autor se comprueba que la aplicacién de los
microorganismos eficaces en los procesos anaerobicos genera una alteracion en
los componentes fisico quimico, minimizando los olores y generando una
mejora en el poder fertilizante del biol. De ello se concluye que los EM son

efectivos en procesos anaerobicos y aerdébicos.

En la investigacion “Efecto de los Microorganismos Eficientes (ME) en las
Aguas Residuales de la Granja Porcina de Zamorano, Honduras”, se utilizaron
tres tratamientos: ME comerciales, ME producidos en Zamorano y un control
sin tratamiento, con 4 unidades experimentales (recipientes plasticos con 113 L
de agua residual). Se analiz6 la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO),
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Sdlidos totales (ST). Los resultados
muestran que hubo una reduccion significativa (P<0.05) en las tres variables al
adicionar los microorganismos eficientes (ME), observando la mayor reduccion
al utilizar los ME comercial sobre la DBO y DQO. (Toc A. & R.M. 2012). Del
trabajo de investigacién se concluye que los EM son eficientes en los

compuestos organicos, donde se analiza el DBO y DQO.

En el trabajo de investigacion “Tratamiento de los residuos sélidos generados
en sanitarios ecologicos mediante el uso de microorganismos eficientes en un
proceso de compostaje”, se evalud la accion de los microorganismos eficientes
caseros (EMc) en residuos organicos de excretas humanas provenientes de
sanitarios ecoldgicos del distrito de Villa el Salvador — Lima. La metodologia

empleada considerd dos etapas previas del proceso de compostaje propiamente
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dicho y una etapa de bioensayo para evaluar el producto final en la germinacion
de semillas con caracteristicas de hipersensibilidad como son las de Lactuca
sativa sp. Trabajé con dos tratamientos de 20 y 30 por ciento de EMc
inoculados en muestras de aserrin destinados a diferentes viviendas con las que
la empresa trabaja la instalacion de sanitarios ecolégicos y el recojo de los
residuos de excretas cada siete dias después de entregado el aserrin con el
indculo en las dos concentraciones mencionadas, asi como también se trabajo
con un tratamiento control el cual no presenté inoculo de EMc en el proceso. En
el caso de la temperatura se logré alcanzar la fase termogénica en las tres pilas
de compostaje lo que garantizd la eliminacion de agentes patdgenos y la
obtencién de un buen porcentaje de materia organica en las pilas, asi como
ausencia de metales pesados. Microbioldégicamente la pila con el tratamiento de
30 por ciento presentd ausencia de coliformes fecales, salmonella, E. coli y
mayor concentracion de Lactobacillus que son representantes del inoculo de
EMc, es importante mencionar que las tres pilas evaluadas presentaron ausencia
de parasitos. (Garcia B., X.P., 2017). El autor manifiesta que el uso de los EM
en diferentes concentraciones para el tratamiento de compostaje a pilas,
garantiza la eliminacién de agentes patdgenos, en el trabajo de investigacion
realizado se comprueba que los EM son eficaces para el compostaje asi como
para el control de vectores.El objetivo de la tesis “Evaluacion participativa del
uso de cécteles de microorganismos para el control de mosca doméstica en
fincas pecuarias de la zona Atlantica de Costa Rica”, fue encontrar un producto
que fuera eficiente en el control de la mosca doméstica, Musca Domestica. Se
compararon con un testigo tres diferentes productos naturales EM, SINMAX Y

EM autoclavado en condiciones de laboratorio. Se evalud el porcentaje de
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2.2

muerte de larvas de moscas en un sustrato de estiércol de bovino entre diez y
doce dias. Ambos productos ejercieron control de moscas y malos olores y
tuvieron una alta aceptabilidad (85.7%) por parte de los productores, estos no
encontraron diferencia aparente en el uso de los dos productos. Para determinar
el dominio de recomendacion se establecié un indice ambiental basado en el pH
del estiércol. EI dominio recomendado para el SINMAX se establecié en fincas
con un indice ambiental entre 5.0 y 7.5 pH de estiércol. Para el EM se
estableci6 un dominio de recomendacion en fincas con un indice ambiental
entre 7.0 y 7.5 pH de estiércol. (Sierra D. y Perdomo M., 2003). Los autores
muestran que los microorganismos utilizados son eficientes en la disminucion
de la mosca, pero para hacer el estudio comparativo se tomé una variable fisico
quimica que es el pH. En el trabajo de investigacion no se tuvo en cuenta este
parametro fisico, pero si se comprobo que es eficiente en la reduccién de la

poblacion de moscas.

Teorias sobre el tema

Residuos solidos

El D.L. N° 1278 (2016) define los residuos solidos como: cualquier objeto,
material, sustancia o elemento resultante del consumo o uso de un bien o
servicio, del cual su poseedor se desprenda o tenga la intencién u obligacion de
desprenderse, para ser manejados priorizando la valorizacion de los residuos y
en Gltimo caso, su disposicidn final. Los residuos sélidos incluyen todo residuo o
desecho en fase sélida o semisdlida. También se considera residuos aquellos que
siendo liquido o gas se encuentran contenidos en recipientes o dep0sitos que van

a ser desechados, asi como los liquidos o gases, que por sus caracteristicas
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fisicoquimicas no puedan ser ingresados en los sistemas de tratamiento de
emisiones y efluentes y por ello no pueden ser vertidos al ambiente. En estos
casos los gases o liquidos deben ser acondicionados de forma segura para su

adecuada disposicion final. (CR, 2016)

EID.L. N° 1278 (2016) en su articulo 31, los clasifica de acuerdo al manejo que
reciben, en peligrosos y no peligrosos, y segln la autoridad publica competente

para su gestion, en municipales y no municipales. (CR, 2016)

El D.L. N° 1278 (2016) en su articulo 32, indica que el manejo de los residuos
comprende las siguientes operaciones 0 procesos: a) Barrido y limpieza de
espacios publicos b) Segregacion c) Almacenamiento d) Recoleccion e)
Valorizacion f) Transporte g) Transferencia h) Tratamiento i) Disposicion final.

(CR, 2016)

Jaramillo (2002), menciona que los residuos sélidos se generan en todas aquellas
actividades en las que los materiales son considerados por su propietario o
poseedor como desechos sin ningdn valor adicional y pueden ser abandonados o
recogidos para su tratamiento o disposicion final. Los residuos sélidos
municipales (RSM) son aquellos que provienen de las actividades domésticas,
comerciales, industriales (pequefia industria y artesania), institucionales
(administracion publica, establecimientos de educacion, etc.), de mercados, y los
resultantes del barrido y limpieza de vias y areas publicas de un conglomerado

urbano, y cuya gestion esté a cargo de las autoridades municipales.

. Relleno sanitario

El D.L. N° 1278 (2016), lo define como instalacion destinada a la disposicion

sanitaria y ambientalmente segura de los residuos solidos en la superficie o bajo
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tierra, basados en los principios y métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental.

También nos indica que el disefio y ejecucién de un relleno sanitario debe

responder a un proyecto de ingenieria y la aprobacion del correspondiente

estudio de impacto ambiental por parte de la entidad competente, y su operacion

debe realizarse en estricto cumplimiento del disefio y de las obligaciones

ambientales establecidas en el instrumento de gestion aprobado y la normativa

vigente. (CR, 2016)

La OPS (2004), define:

Relleno sanitario: Lugar donde se efectla la disposicion final de los
residuos sélidos en la superficie o bajo tierra, de acuerdo con técnicas de
ingenieria para su adecuado confinamiento. Comprende la compactacion,
cobertura con tierra u otro material inerte por lo menos diariamente,
ademas del control de los gases y lixiviados con el fin de evitar la

contaminacion del ambiente y proteger la salud de la poblacion.

Botadero: Acumulacion inapropiada de residuos sélidos en vias y espacios
publicos, asi como en areas urbanas, rurales o baldias, lo que genera riesgos

sanitarios o ambientales.

Botadero Controlado: Lugar de disposicion final de residuos sélidos que
no cuenta con la infraestructura necesaria ni suficiente para ser considerado
como un relleno sanitario. Puede ser usado de manera temporal debido a
una situacién de emergencia. En el botadero controlado se daran las
condiciones minimas de operacion para que los residuos no se encuentren a
cielo abierto; estos residuos deberan ser compactados en capas para reducir

su volumen y seran confinados periédicamente con material de cobertura.
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Jaramillo (2002), define a relleno sanitario coémo una técnica de disposicion final

de los residuos solidos en el suelo que no causa molestia ni peligro para la salud

o la seguridad publica; tampoco perjudica el ambiente durante su operacién ni

después de su clausura. Asi mismo, en relacion con la disposicion final de

residuos sélidos municipales (RSM) propone tres tipos de rellenos sanitarios:

Relleno sanitario mecanizado. Diseflado para las grandes ciudades y
poblaciones que generan mas de 40 toneladas diarias. Por sus exigencias
es un proyecto de ingenieria bastante complejo, que va mas alla de operar

con equipo pesado.

Relleno sanitario semimecanizado. Cuando la poblacion genere o tenga
que disponer entre 16 y 40 toneladas diarias de RSM en el relleno
sanitario, es conveniente usar maquinaria pesada como apoyo al trabajo
manual, a fin de hacer una buena compactacion de la basura, estabilizar

los terraplenes y dar mayor vida util al relleno.

Relleno sanitario manual. Es una adaptacion del concepto de relleno
sanitario para las pequefias poblaciones que por la cantidad y el tipo de
residuos que producen menos de 15 t /dia, ademas de sus condiciones
econdmicas, no estan en capacidad de adquirir el equipo pesado debido a

sus altos costos de operacion y mantenimiento.

Jaramillo (2002), nos grafica la practica mas comin de disposicion final de

RSM
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Nora: el concepto de evolucion en el mejoramuento de la disposicion final de RSM se introdujo con el
Programa de Accion Ambiental en la Umion Europea (1977-1981) ¥ ha sido revisado y adaptado desde
entonces.

Figura 2.5
Evolucion en el mejoramiento de la disposicion final de RSM

c. Botadero

El D.L. N° 1278 (2016), define botadero como la acumulacion inapropiada de
residuos solidos en vias y espacios publicos, asi como en areas urbanas, rurales o
baldias. Estas acumulaciones existen al margen de la Ley y carecen de

autorizacion. (CR, 2016)

EI D.L. N° 1278 (2016) en su articulo 41, nos indica que la disposicion final de
los residuos que no puedan ser valorizados por la tecnologia u otras condiciones
debidamente sustentadas, deben ser aislados y/o confinados en infraestructuras
debidamente autorizadas, de acuerdo a las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del residuo con la finalidad de eliminar el potencial peligro de causar

dafos a la salud o al ambiente. (CR, 2016)
d. Mecanismos para el control de vectores

Jaramillo (2002) sefiala que, el control de insectos, roedores y aves, para
combatirlos no se deben utilizar insecticidas o rodenticidas, ya que su empleo
contamina el ambiente y por lo tanto hace que estos bichos desarrollen una

mayor resistencia a los agentes quimicos, lo que a largo plazo dificulta su
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control; de ahi que su uso serd minimo. En realidad, la mejor forma para

controlar estos vectores es cubrirlos con tierra.

Garcia N. (1988), manifiesta que la importancia que ha adquirido este insecto de
la orden diptera, mosca, radica en su capacidad para transmitir de una manera
mecénica las bacterias causales de muchas enfermedades peligrosas, entre las
que destacan: el célera, la conjuntivitis, el antrax, la fiebre tifoidea, la disenteria,
el carbunco, la erisipela, la brucelosis, la diarrea del venado, y otros diversos
agentes. Su control se ha limitado a la aplicacion de insecticidas quimicos
aprovechando un aumento en contaminacion del medio ambiente, lo cual causa
un cambio perjudicial; representa un peligro potencial para el hombre y para los

organismos en general, por la resistencia creciente de las plagas a los mismos.

La mosca comun

La mosca doméstica (Musca domestica) pasa por cuatro estadios durante su
ciclo de vida: Huevo, larva, pupa y adulto. Los huevos maduran en 12 a 24
horas, las larvas, que se alimentan de materia en descomposicion, requieren de
cuatro a siete dias para pasar al estadio de pupa, que tiene una duracién de cuatro
a cinco dias y finalmente emerge el adulto, que después de 15 horas ya esta

capacitado para reproducirse (Novartis, 2007).

En 2012, la pagina web Informacién sobre la Mosca Comun, destaca que la
mosca Comun, es también llamada mosca doméstica, debido a que toma como

habitat todos los lugares donde el hombre se encuentre.

Nombre Popular : Mosca Comun, Mosca Doméstica

Nombre Cientifico : Musca domestica
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Caracteristicas: Diptero, insecto que tiene 2 alas membranosas; al mismo
tiempo es un insecto braquiceros, que tiene que ver con la reduccion de la
segmentacion de sus antenas. Puede llegar a medir hasta 8 milimetros de
largo, y todo su torax es de color gris, con unas rayas, precisamente en la
parte dorsal. Su abdomen, en la parte inferior, es de color amarillo, y todo su
cuerpo se encuentra recubierto de pelos. Los 0jos son de color rojo, recibe el
nombre de 0jo compuesto, que se caracteriza por no tener un lente central,
sino que por el contrario, resulta de la agrupacion de hasta miles de unidades
receptivas. Existe un dimorfismo sexual, ya que las hembras son algo mas

grandes que los machos, y tienen el espacio entre 0jo y 0jo de mayor tamario.

Alimentacion: Comen todo tipo de desechos humanos que contenga
nutrientes. Por ello, por lo general se encuentra donde estan los residuos de

comida.

Habitat: Al ser la mosca mas comudn de todas las especies y clases de mosca,
ésta habita en todos los lugares donde el hombre se encuentre, incluyendo

todos los climas del planeta.

Reproduccion: Son insectos oviparos, cada hembra puede llegar a poner
hasta 8000 huevos aproximadamente, de color blanco. Huevos que en 24
horas eclosionaran. Primero son pequefias larvas, que luego por la
alimentacion se convierten en pupas, hasta que al final el adulto rompe del
todo la pupa y puede salir, en busca de pares para aparearse.

EMPROTEC (2014), nos comenta sobre la mosca doméstica, definiéndola como

un insecto diurno, cuyo ciclo de vida completo dura entre 15 y 30 dias:

ADULTO — HUEVO — LARVA — PUPA — ADULTO
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Cada hembra puede poner cerca de 8.000 huevos de color blanco, de unos 1,2
mm de longitud. En las siguientes 24 horas eclosionan las larvas y comienzan a
devorar restos organicos ricos en nutrientes. Tienen un color palido y un tamafio
de 3 a 9 mm de longitud, en forma de huso con la boca terminal, y sin patas.
Tras la alimentacion, al cabo de 5 a 6 dias, se transforman en pupa, coloreadas
de rojo 0 marron y de 8 mm de longitud. La pupa no se alimenta. Al concluir la
metamorfosis, luego de 3 a 5 dias, el adulto rompe un extremo de la pupa y
vuela en busca de congéneres para aparearse y concluir su ciclo vital. Los
adultos pueden vivir de 15 a 20 dias y dar origen a varias generaciones de

descendientes.

CEPIS (2002) en su estudio instruye que el ciclo de reproduccion de la mosca
depende de la temperatura ambiental. Pueden llegar a su estado adulto en un
lapso de entre 8 y 20 dias y su radio de accion puede ser de 10 km en 24 horas.
Su medio de reproduccion esta en los excrementos humedos de humanos y
animales (criaderos, letrinas mal construidas, fecalismo al aire libre, lodos de
tratamiento, basuras, etc.). Se estima que un kilogramo de materia organica
permite la reproduccion de 70.000 moscas. Las enfermedades relacionadas con
RSM transmitidos por moscas son transmitidas por via mecéanica (alas, patas y
cuerpo), causando fiebre tifoidea, salmonelosis, colera, amibiasis, disenteria,

giardiasis.

La pagina web (http://www.geocities.ws/ueb2001/
Resumen/entomologia/muscidae.html) resume el ciclo de vida de una mosca en

la siguiente figura:
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Figura 1: Ciclo de vida de una mosca.

La mosca doméstica es una especie cuyo ciclo de vida es de los mas cortos entre
los insectos. La hembra oviposita entre 75 a 150 huevecillos en dos a siete
ocasiones durante su vida, con una produccién normal de 500 huevecillos. El
huevecillo de la mosca doméstica es de color blanco y tiene forma oval alargada.
Mide aproximadamente 1 mm. Su tiempo de incubacion es de 8 a 12 horas entre
los 25 y 35 °C. Las larvas, dependiendo de los suministros de alimentos y
temperatura son favorables, pueden madurar entre 4 y 8 dias. La larva madura
tiene alrededor de 12mm de largo y posee 12 segmentos visibles. Esta fase dura
de tres a cuatro dias a una temperatura de 35 °C. La fase de la pupa en
condiciones muy favorables puede durar de cuatro a cinco dias. EI promedio del
crecimiento de la mosca domestica adulta en condiciones naturales es
aproximadamente de un mes durante el verano y mayor en climas mas frios, si

encuentra alimento en refugio. (Garcia N. & José L., 1988)
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La mosca comln domestica, es uno de los vectores de mayor proliferacion en el
mundo, considerdndole uno de los principales factores de contaminacion
ambiental. Se caracteriza porque su capacidad de reproduccién y adaptacion en
distintos medios. Su hébitat va desde desechos en las viviendas, ambientes de
trabajo, hasta estiércol de animales, botaderos y otras sustancias en

descomposicién.

Microorganismos Eficaces (EM)

Microorganismos Eficaces (Effective Microorganismos, EM por sus siglas en
inglés) es un coctel de Microorganismos. Cultivo mixto de especies
seleccionadas de microorganismos benéficos, con poblaciones predominantes de
bacterias acido lacticas y levaduras, ademas de un pequefio nUmero de bacterias
fotosintéticas, actinomicetos y otros organismos. Capaces de coexistir en un
medio de cultivo liquido compatibilizando entre si, manteniendo su origen
natural y con la particularidad de poder ser aplicados como inoculantes para
incrementar la diversidad microbiana de suelos y plantas. También el EM tiene
la habilidad de transformar casi todos los contaminantes, desechos y basura que
nos parece tan desagradable y problematica, a un estado no contaminante.

(HIGA, 1993).

Los Microorganismos, son los menores seres vivos existentes y estan divididos
en bacterias, actinomicetos y algas cianoficeas. Ejercen un papel primordial
desde la captacion de la energia solar hasta las transformaciones que suceden en
la tierra. EI EM contiene distintos tipos de Microorganismos tales como
bacterias productoras de &cido lactico, bacterias fotosintéticas y levaduras que

coexisten en un mismo medio. (MOA, 1998).
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En 2004, EM Produccion y Tecnologia S.A, en su guia sobre la Tecnologia EM,
manifiesta que la tecnologia de EM se puede aprovechar en el manejo de
residuos solidos organicos urbanos, no genera mal olor ni moscas,
convirtiéndose en una es buena herramienta y estrategia para las autoridades
municipales e industrias alimenticia donde se genera gran cantidad de desechos
orgénicos , permitiendo el manejo de los desechos solidos en forma sostenible..

(EMPROTEC, 2004)

El BID (2009) sefiala que el EM tiene una amplia gama de aplicaciones para
solucionar problemas ambientales que van desde el tratamiento de aguas
residuales, su uso en bafios secos, el tratamiento de los residuos solidos
organicos hasta su aplicacion en los vertederos de residuos solidos urbanos. Asi
mismo, indica que los vertederos de residuos sélidos urbanos, corrientemente
conocidos como basureros municipales, suelen tener problemas de moscas y
malos olores generados por el metano, mercaptano, acido sulfhidrico, etc.
producto de la descomposicidon de los materiales organicos. La utilizacion del
EM reducird estos malos olores y disminuira la poblacion de moscas, con el

consiguiente beneficio para los vecinos, trabajadores, etc.

APASCI & FUNDASES (2006), con el fin de contribuir en la busqueda de
soluciones para el manejo de las basuras en Colombia, en junio de 2007 inicio
un trabajo de aplicacién de la tecnologia de Microorganismos Eficaces (EM)
para el manejo de residuos solidos organicos domiciliarios, las cuales provienen
en un 60% de la cocina, en 19 municipios de los departamentos de Boyaca,
Cundinamarca, Huila, Antioquia, Caldas, Santander, y Meta, estan viendo como
actla con éxito la tecnologia EM sobre uno de los principales problemas

municipales. El proyecto beneficia a 54.524 habitantes beneficiados y el
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2.3

promedio de basuras mensual que se manejan con la tecnologia EM es de 278.2

toneladas.

Marco legal

El contexto legal aplicable en el Per( para la gestién y manejo de los residuos

solidos, considerados para este estudio, se describen a continuacion:

e D.L. N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de
Residuos Solidos.

e D.S. N° 014-2017 — MINAM, Aprueban Reglamento de D.L. N° 1278,
Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos
Sélidos.

e Ley N°27972: Ley organica de municipalidades

e Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sélidos y su Modificatoria, el
Decreto Legislativo N° 1065

e Ley N°28611 - Ley General del Ambiente

Segun Ley N° 27972: Ley organica de municipalidades
“Articulo 21°.- Aspectos Generales
Las municipalidades son responsables de brindar el servicio de limpieza
publica, el cual comprende el barrido, limpieza y almacenamiento en
espacios publicos, la recoleccion, el transporte, la transferencia, valorizacion

y disposicidn final de los residuos solidos, en el ambito de su jurisdiccion.

(..)
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“Articulo 80°. Saneamiento, salubridad y salud.
Las municipalidades, en materia de saneamiento, salubridad y salud, ejercen

las siguientes funciones:
1. Funciones especificas exclusivas de las municipalidades provinciales:

1.1. Regular y controlar el proceso de disposicion final de desechos solidos,

liquidos y vertimientos industriales en el ambito provincial.

(..)

1. Funciones especificas exclusivas de las municipalidades distritales:

3.1. Proveer del servicio de limpieza publica determinando las areas de
acumulacion de desechos, rellenos sanitarios y el aprovechamiento industrial

de desperdicios.

(..)

D.S. 014-2017-MINAM - Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278 - Ley

Gestion Integral de Residuos Sélidos

“Articulo 5°.- Principios

d) Principio de responsabilidad compartida - La gestion integral de los
residuos es una corresponsabilidad social, requiere la participacion conjunta,
coordinada y diferenciada de los generadores, operadores de residuos y

municipalidades.

(..)

“Articulo 24.- Municipalidades Distritales
24.1 Las Municipalidades Distritales en materia de manejo de residuos sélidos

son competentes para: a) Asegurar una adecuada prestacion del servicio de
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limpieza, recoleccion y transporte de residuos en su jurisdiccion, debiendo
garantizar la adecuada disposicién final de los mismos.

(...)

“Articulo 44°.- Prohibicion para la disposicion final en lugares no
autorizados

Esta prohibido el abandono, vertido o disposicién de residuos en lugares no

autorizados por la autoridad competente o aquellos establecidos por ley.

...)
“Articulo 23.- Municipalidades Provinciales
Las Municipalidades Provinciales son competentes para:

a) Planificar y aprobar la gestion integral de los residuos solidos en el &mbito de
su jurisdiccion, a través de los Planes Provinciales de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos, (PIGARS) los cuales deben identificar los espacios
geograficos para la ubicacion de las infraestructuras de residuos,
compatibilizando los planes de manejo de residuos solidos de sus distritos y
centros poblados menores, con las politicas de desarrollo local y regional y
con sus respectivos Planes de Acondicionamiento Territorial y de Desarrollo
Urbano, Planes de Desarrollo Regional Concertados y demas instrumentos

de planificacién nacionales, regionales y locales.

(..)

n) Reportar a través del SIGERSOL la informacién solicitada por el

Ministerio del Ambiente, relativa a la gestion de los residuos.
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“Articulo 82°.- Disposicion final.-

La disposicion final de residuos del &mbito de gestién municipal se realiza
mediante el método de relleno sanitario. La disposicién final de residuos del
ambito de gestion no municipal se realiza mediante el método de relleno de

seguridad.”

Definiciones conceptuales

Para los fines de un correcto entendimiento y uniformizacién de definiciones, se

precisan los términos:

a. Botadero. - Acumulacion inapropiada de residuos en vias y espacios
publicos, asi como en areas urbanas, rurales o baldias que generan riesgos
sanitarios o ambientales. Estas acumulaciones existen al margen de la Ley y

carecen de autorizacion. (C.R., 2016)

b. Crecimiento poblacional.- Segun la pagina web
(http://enciclopedia.banrepcultural.org/index.php?title=Poblaci%C3%B3n)
es el aumento o disminucion del nimero de individuos que constituyen una
poblacion. Las poblaciones tienen una tasa de nacimiento (niUmero de crias
producido por unidad de poblacion y tiempo), una tasa de mortalidad

(nimero de muertes por unidad de tiempo) y una tasa de crecimiento.

a. Densidad poblacional.- Es el tamafio de la poblacion en relacién con una
unidad espacial definida. Generalmente se expresa como el numero de
individuos, biomasa de poblacion por area o volumen unitario. (Odum, etal.,

2006).
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C.

Disposicion final.- Procesos u operaciones para tratar y disponer en un lugar
los residuos como Gltimo proceso de su manejo en forma permanente,

sanitaria y ambientalmente segura. (C.R., 2016)

Gestion integral de residuos.- Toda actividad técnica administrativa de
planificacion, coordinacion, concertacion, disefio, aplicacion y evaluacion de
politicas, estrategias, planes y programas de accion de manejo apropiado de

los residuos solidos. (C.R., 2016)

Infraestructura de disposicion final.- Son consideradas infraestructuras de
disposicion final de residuos sdlidos los rellenos sanitarios, los rellenos de

seguridad y las escombreras.

Los rellenos sanitarios se clasifican en:
I. Relleno sanitario manual, cuya capacidad de operacion diaria no excede a
seis (06) toneladas métricas (TM);
ii. Relleno sanitario semi-mecanizado, cuya capacidad de operacion diaria
es mas de seis (06) hasta cincuenta (50) TM; y
iii. Relleno sanitario mecanizado, cuya capacidad de operacion diaria es
mayor a cincuenta (50) TM. 108.3 En los rellenos de seguridad se realiza
la disposicion final de residuos s6lidos no municipales peligrosos.
Para el caso de los residuos sélidos no peligrosos provenientes de las
actividades de la construccién y demolicion, la infraestructura de disposicion

final se denomina escombrera. (MINAM, 2017).

Infraestructura de residuos solidos.- Las infraestructuras para el manejo de
residuos sélidos son: a) Centro de acopio de residuos municipales b) Planta

de valorizacion c¢) Planta de transferencia d) Infraestructura de disposicion
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final. Pueden implementarse otro tipo de infraestructuras de manejo de
residuos, siempre que se demuestre su utilidad dentro del ciclo de gestion de
los residuos. Las condiciones para la implementacion y funcionamiento estan
establecidas en el Reglamento del presente Decreto Legislativo. (MINAM,

2017).

Manejo integral de residuos solidos.- Es un conjunto de acciones
normativas, financieras y de planeamiento que se aplica a todas las etapas del
manejo de residuos solidos desde su generacion, basandose en criterios
sanitarios, ambientales y de viabilidad técnica y econdmica para la reduccion
en la fuente, el aprovechamiento, tratamiento y la disposicion final de los

residuos solidos. (MINAM, 2017).

Microorganismos eficaces (EM).- Cultivo mixto de especies seleccionadas
de microorganismos benéficos, con poblaciones predominantes de bacterias
acido lacticas y levaduras, ademas de un pequefio numero de bacterias
fotosintéticas, actinomicetos y otros organismos. Capaces de coexistir en un
medio de cultivo liquido compatibilizando entre si, manteniendo su origen
natural y con la particularidad de poder ser aplicados como inoculantes para
incrementar la diversidad microbiana de suelos y plantas. La Tecnologia de
Microorganismos Eficaces, se basa en el uso de una combinacién de
Microorganismos benéficos naturales que pertenecen a Los géneros
Lactobacillus (bacterias acido lacticas), Saccharomices (levaduras) y
Rhodopseudomonas (bacterias fotosintéticas o fototroficas). (EMPROTEC,

2014)
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C.

Poblacion.- Cualquier grupo de organismos de la misma especie que ocupa
un espacio en particular y funciona como parte de una comunidad bidtica.

(Odum, etal., 2006).

Relleno Sanitario.- Instalacion destinada a la disposicion sanitaria y
ambientalmente segura de los residuos en los residuos municipales a
superficie o bajo tierra, basados en los principios y métodos de la ingenieria

sanitaria y ambiental. (C.R., 2016)

Residuos municipales.- Los residuos del &mbito de la gestion municipal o
residuos municipales, estan conformados por los residuos domiciliarios y los
provenientes del barrido y limpieza de espacios publicos, incluyendo las
playas, actividades comerciales y otras actividades urbanas no domiciliarias
cuyos residuos se pueden asimilar a los servicios de limpieza publica, en

todo el ambito de su jurisdiccion. (C.R., 2016)

Residuos solidos.- Residuo solido es cualquier objeto, material, sustancia o
elemento resultante del consumo o uso de un bien o servicio, del cual su
poseedor se desprenda o tenga la intencién u obligacion de desprenderse,
para ser manejados priorizando la valorizacién de los residuos y en ultimo
caso, su disposicion final. Los residuos sélidos incluyen todo residuo o
desecho en fase sélida o semisolida. También se considera residuos aquellos
que siendo liquido o gas se encuentran contenidos en recipientes o depdsitos
que van a ser desechados, asi como los liquidos o gases, que por sus
caracteristicas fisicoguimicas no puedan ser ingresados en los sistemas de
tratamiento de emisiones y efluentes y por ello no pueden ser vertidos al
ambiente. En estos casos los gases o liquidos deben ser acondicionados de

forma segura para su adecuada disposicién final. (C.R., 2016)
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k. Tratamiento.- Cualquier proceso, método o técnica que permita modificar la
caracteristica fisica, quimica o bioldgica del residuo sélido, a fin de reducir o
eliminar su potencial peligro de causar dafios a la salud y el ambiente, con el
objetivo de prepararlo para su posterior valorizacién o disposicion final.

(C.R., 2016)

I.  Vectores.- El vector es el portador viviente, por diseminacion o inoculacion,

0 ambas a la vez, del agente causal de la enfermedad. (Pratt, H.D., 1964)
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

Una vez planteado el problema de investigacion, los objetivos a alcanzar y la hipotesis a
contrastar, se hizo necesario establecer los procedimientos de orden metodoldgico que
permitieron ejecutar la investigacion. Esto implico seleccionar el tipo y disefio de la
investigacion y su aplicacion al contexto particular en estudio, la operacion de las
variables y las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion. Segun Arias
(2006), el marco metodologico constituye el “como” se debe realizara la investigacion

para responder al problema planteado.

3.1 Area de estudio
3.1.1. Ubicacién geogréfica

La investigacion se desarrollo en el botadero municipal de la ciudad de

Celendin.

e Distrito de Celendin
Ubicacién: Extremo sur oriental de la Region Cajamarca.
Extension: 2,641.59 Km2
Altitud de la ciudad de Celendin: 2625 msnm
Clima: Oscila entre el calido y el frio templado, con precipitaciones

pluviales entre los meses de octubre y abril.
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Figura 2: Ubicacion del Botadero

BOTADERO

AREAS DE CELDAS DE CONFORMACION
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Area de celdas en conformacién, Elaboracién del Tesista.
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e Botadero Celendin

Zona :17/M
Coordenadas Este 1 81464791 mE
Coordenadas Norte :9242053.42m S
Elevacion : 2715 msnm

3.2. Métodos y Técnicas

3.2.1. Unidad de Anélisis y de Observacién
U.A.: Mosca adulta comun

3.2.2. Poblacion de Estudio
Poblacion de moscas adultas de la pila en conformacion en el botadero de
la ciudad de Celendin.

3.2.3. Muestra
Se tom6 como muestra a las moscas en un area de 2m? del botadero de la
ciudad de Celendin.

La poblacion y muestra se determin6 asumiendo las siguientes consideraciones

del area Muestral:

e La poblacién de moscas adulta se distribuye o tiene una dispersion
aleatoria.

e Una mosca adulta abarca 50 mm? (medidas promedio, largo 8mm y
ancho 6.25 mm).

e Densidad poblacional de 20000 moscas adultas / m? (X)
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3.2.4. Tipo de investigacion
3.2.4.1. Por su Finalidad
Aplicada
3.2.4.2. Por su estrategia tedrico metodoldgico
Cuantitativa
3.2.4.3. Por sus objetivos (alcance)
Explicativa
3.2.4.4.  Por el control del disefio
Pre -experimental
3.2.5. Disefio de Contrastacion de Hipotesis
Se utilizd un disefio en sucesion, en linea o con pre-prueba o post-prueba

con un solo grupo experimental.

GC: O X 02

Donde:
GC  : Estad compuesta por la poblacion de moscas adultas en el area de
2 m? del botadero de la ciudad de Celendin
Ol1 : Es la observacion y medicion realizada antes de aplicar el
tratamiento.
X : Aplicacion del tratamiento, aplicaciones de EM por 8 semanas,

con una concentracion de 20%.

07) : Es la observacion y medicion realizada después de aplicar el

tratamiento.
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3.2.6.

3.2.7.

Técnicas de recojo de datos o informacion

a. Adquisicion de equipos

Dos videocdmaras, que permitieron la observacién directa, con

filmaciones de 1hr/dia en cada uno de los puntos establecidos, por 12

veces mes por un periodo de 3 meses. (Ver Apéndice 02).

b. Estandarizacion de periodos y concentraciones de aplicaciones

Para los periodos de toma de datos se considerd el ciclo de vida de la

mosca, por lo que se optd por 12 veces al mes. Se establecid que se

realizaria en dos puntos, cada uno de 1m2, los cuales se fijaron de acuerdo

a la conformacion de celdas, tanto para el periodo antes y después de la

aplicacion del EM.

c. Preparacion de Operador de PTRS y charla informativa sobre
EM

Se realizaron reuniones de trabajo, las cuales tuvieron por objetivo dar a

conocer y ensefiar al técnico el procedimiento y los cuidados para las

fumigaciones y toma de data de campo; asi mismo se realiz6 charla

informativa sobre los EM a todos los involucrados en el proceso de

disposicion final de residuos sélidos (técnicos, operarios y peones). El

objetivo es lograr el compromiso de los intervinientes en el proceso.

(Apendice 02, 03 y 04).

Técnicas de clasificacion y sistematizacion de la informacion

a. Elaboracion de instrumentos de recojo de informacion de campo
Se realiz6 un trabajo conjunto tesista - asesor, para lo cual primero se
realizé una entrevista al administrador del botadero, para luego proponer

de manera conjunta los contenidos de formatos de registro de datos en
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campo, matriz de sistematizacion de informacion. Se cont6 con el apoyo
de una hoja de célculo de Microsoft Excel y el programa Statisca version
18.00.

b. Toma de datos

La coleccion de data de campo, se realizd a través de las filmaciones en
dos puntos por un periodo de 1hora/ 1dia/ 12 veces mes, cuyo conteo fue
registrado en matriz de sistematizacion de informacién excel y procesado
en el SSPS, lo cual permitié sistematizar la informacién de conteo de
moscas adultas, antes y después de la aplicacion del EM:

i. Antes de aplicar el EM, se realiza toma de datos en 02 puntos de 1m?
cada uno, por un periodo de 1h / 12 dias / 1mes, para registrar la
poblacion de moscas adultas antes de aplicar el EM. ANTES_EM

ii. Data de pausa de aplicaciones, por un periodo de 1 mes no se aplico
ningun controlador, para tener el margen de descanso para la
aplicacion de los EM.

iii. Después de aplicar el EM, se realiza toma de datos en 02 puntos de
1m? cada uno, por un periodo de 1h / 12 dias / 2mes, para registrar la
poblacion de moscas adultas después de aplicar el EM.

Después MES1 y Después_ MES2
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Tabla 1: Ubicacién de Puntos de muestreo

Fecha

Punto Latitud Longitud Altura
instalacion
28/09/2017| P1 | 6°50°53.4"S |78°09°09.0"W 2705
28/09/2017| P2 | 6°50'53.57"S| 78° 9'8.92"W 2706
02/01/2018| P1 6°50'52.25"S | 78° 9'9.83"W 2724
02/01/2018| P2 | 6°50'50.96"S| 78° 9'9.39"W 2720
12/02/2018| P2 6°50'52.30"S | 78° 9'11.03"W 2713
12/02/2018| P1 | 6°50'53.88"S| 78° 9'10.43"W 2719

Fuente: Elaboracion Tesista

Figura 4: Ubicacién Zonas de Muestreo

e

W@ Ubicacién Botadero

~

Elaboracion del Tesista.
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Figura 5: Ubicacion “"Puntos de Muestreo

Puntos de Muestreo

€oogle Lx \
Mags & 2015 CHES | 2irouz N - » '5 "y
D013 Gougle ( " L.

Elaboracion del Tesista.

3.2.8. Técnicas de Analisis e interpretacion de la informacion
Los datos fueron analizados e interpretados a través de la estadistica
descriptiva y la estadistica inferencia, prueba de diferencia de medias (T -
Student), para determinar si hubo una diferencia significativa.
a. Andlisis estadistico de la informacion.

En el andlisis descriptivo de la informacion se utilizaron tablas de
distribucién de frecuencias unidimensionales y bidimensionales con sus
valores absolutos y relativos para la comparacion con los parametros (Bajo:
< 30%; Medio: [31% - 60%]; Alto: > 61% ), asi como graficos adecuados;
en la prueba T - Student se verificd la normalidad de la variable de
comparacion (nimero de moscas) y se consideré un nivel de significancia

de 0.05.
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3.3. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Tabla 2: Categorizacién de los componentes de las hipotesis

_ _ _ L _ Técnicas e Unidad de
Variable Dimensiones Definicion Conceptual Indicadores Instrumentos Observacion
Técnica: Observacion
Poblacién: Conjunto de moscas comdn directa en campo.
que habita en el botadero del distrito _
V. Dependiente: Crecimiento | 0€ Celendin, durante la prueba de N° moscas e Instrumentos:
Poblaci6n adulta de | " diferencia significativa de la poblacion |\ o ° Matriz de conteo
mosca comun P antes y después de aplicar el EM. diario, semanal y Mosca adulta
mensual, comin
videocamaras.
V'. Independ_lente: Densidad Controlador bioldgico de vectores N° moscas
Microorganisnos ; )
Poblacional (moscas) adultas / m

Eficaces - EM

X= Densidad poblacion antes de aplicar el EM (moscas adultas / m?)
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1.  Variacion de la poblacién de mosca comun adulta

En este contenido se muestra los resultados de manera ordenada y relacionada,

con los parametros, métricas y criterios que permitieron realizar la toma de data

en los puntos de muestro tanto antes y después del uso del EM.

Luego de tabular la evaluacion de la poblacion de mosca adulta por dia, los

resultados de la puntuacion global mensual de conteo se pueden comparar con

los niveles de poblacion encontrada antes de la aplicacion del EM. (Grafico 1).

Grafico 1: Puntuacion Total de Zona de Muestreo /Mensual

Puntuacion total de zona de muestreo

Antes_EM,
100.00%

DespuesnEM_2,
58.37%

Antes_EM

Despues_EM_1

Despues_EM_2

Suma de Suma mensual

180496

93124

105351

Suma de Porcentaje %

100.00%

51.60%

58.37%

Fuente: Elaboracion Tesista
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Tabla 3: Poblacion de moscas antes y después de aplicar el EM, segun
puntos de muestreo

Poblacion | Poblacion

) Poblacion de de moscas | de moscas Fechas | Fechas
Punto de | Dia | moscas adultas adul:tas adul:nas Fechas Antes después | después
muestra | toma _antgs, de la despges de despyes de del EM EM 1) | EM 2)

aplicacion de EM | la aplicacion | la aplicacion

de EM —M1| de EM -M2
1 1 904.00 1,456.00 4,271.00 28-09-17 01-01-18 29-01-18
1 2 12,694.00 1,566.00 4,874.00 02-10-17  03-01-18 31-01-18
1 3 10,914.00 1,215.00 3,751.00 05-10-17  04-01-18 02-02-18
1 4 6,665.00 3,202.00 5,746.00 09-10-17  08-01-18 05-02-18
1 5 5,587.00 5,013.00 4,988.00 11-10-17 10-01-18 07-02-18
1 6 6,011.00 2,287.00 6,011.00 13-10-17 13-01-18 09-02-18
1 7 15,922.00 2,535.00 1,429.00 16-10-17 15-01-18 12-02-18
1 8 6,631.00 2,563.00 3,742.00 18-10-17 17-01-18 15-02-18
1 9 7,641.00 3,629.00 3,422.00 20-10-17 19-01-18 17-02-18
1 10 13,386.00 1,658.00 5,407.00 24-10-17  22-01-18 20-02-18
1 11 7,758.00 5,593.00 5,367.00 27-10-17  26-01-18 22-02-18
1 12 5,341.00 11,581.00 4,698.00 31-10-17  28-01-18 26-02-18
2 1 1,651.00 3,205.00 5,560.00 28-09-17  01-01-18 29-01-18
2 2 5,762.00 3,197.00 4,540.00 02-10-17  03-01-18 31-01-18
2 3 10,263.00 1,125.00 5,645.00 05-02-17  04-01-18 02-02-18
2 4 5,104.00 9,253.00 3,967.00 09-10-17  08-01-18 05-02-18
2 5 6,212.00 7,410.00 2,228.00 11-10-17 10-01-18 07-02-18
2 6 8,967.00 2,543.00 3,023.00 13-10-17 13-01-18 09-02-18
2 7 8,783.00 2,896.00 3,084.00 16-10-17 15-01-18 12-02-18
2 8 7,905.00 3,734.00 6,827.00 18-10-17 17-01-18 15-02-18
2 9 8,343.00 4,198.00 5,237.00 20-10-17 19-01-18 17-02-18
2 10 5,053.00 713.00 5,639.00 24-10-17  22-01-18 20-02-18
2 11 6,150.00 4,659.00 4,034.00 27-10-17  26-01-18 22-02-18
2 12 6,849.00 7,903.00 1,861.00 31-10-17  28-01-18 26-02-18

TOTAL 180,496.00 93,134.00  105,351.00

Fuente: Elaborado con datos recolectados por la Tesista (Set 2017 a feb 2018)
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Los niveles estan definidos en escala porcentual y en tres tiempos en funcion de la
aplicacion del EM, el 100% de la poblacién de mosca adulta esta representada por
la poblacion encontrada antes de la aplicacion del EM, las cantidades de moscas
encontradas después de aplicar el EM estéan representadas por EM_1 (representa el

51.63%) y EM_2 (que representa el 58.37%). (Tabla 4).

Entonces, la comparacion de la poblacion de mosca adulta, luego de la aplicacién
del EM con la poblacién encontrada antes de aplicar el EM es de 48.37% en el
primer mes (EM_1) y 41.63% en el segundo mes (EM_2), por lo que, la
disminucion de la poblacién de mosca adulta para el periodo de estudio es menor de

50%, en ambos casos.

Considerando los parametros establecidos para la comparacion, poblacion de
moscas adultas por mes y la densidad poblacional (nGmeros de moscas por metro
cuadrado la cual puede variar de 0 a 20000 individuos por m2), comparada con la
escala propuesta: i) Bajo: Disminuye menos del 30% del x moscas /mes, ii) Medio:
Disminuye entre el 31% al 60% del x moscas /mes, iii) Alto: Disminuye mas del
61% del x moscas /mes. Se concluye que al obtener una disminucion promedio de
45% en relacion al Antes EM se puede afirmar que la disminucién de la poblacién

de mosca adulta es media.

Tabla 4: Promedios por mes

Diferencia
Tiempo msel?]rsnuaal Porcentaje |en relacion a
Antes EM
Antes EM (Antes de aplicar EIEM)  180,496.00 100.00%
Despues EM 1 (Después de aplicar
el EM- M1) 93,134.00 51.63% 48.37%
Despues EM_2 (Después de aplicar
el EM- M2) 105,351.00 58.37% 41.63%

Fuente: Elaboracion Tesista
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De acuerdo a los resultados de conteo diario de poblacion y tabulacién de datos

estadisticamente, se tiene: (Tabla 5)

e ElI minimo conteo de individuos diario Antes de aplicar el EM, es de 904 y el

maximo de 15922, con un promedio de 7520 individuos por mes. (Gréfico

2).

e EIl minimo conteo de individuos diario Después de aplicar EM_1, es de

713.00 y el méximo de 1,581.00, con un promedio de 3,880.58 individuos

por mes. (Gréfico 2).

e EIl minimo conteo de individuos diario Despues de aplicar EM_2, es de

1,429.00 y el méximo de 6,827.00, con un promedio de 4,389.63 individuos

por mes. (Gréfico 2).

Grafico 2: Variacion de la poblacion de moscas adultas segun conteo diario en
puntos de muestreo

Puntuacion Total de Zona de Muestreo /Diario

s SUMa de Antes_EM s SUMa de Despues_EM_1 Suma de Despues_EM_2

Fuente: Elaboracion Tesista
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Tabla 5: Puntuacién Total de Zona de Muestreo /Diario

Z;JS:;S: ?;?ncée Antes del EM Después del EM_1 Deséjl\t;lé_szdel
1 1 904.00 1,456.00 4,271.00
1 2 12,694.00 1,566.00 4,874.00
1 3 10,914.00 1,215.00 3,751.00
1 4 6,665.00 3,202.00 5,746.00
1 5 5,587.00 5,013.00 4,988.00
1 6 6,011.00 2,287.00 6,011.00
1 7 15,922.00 2,535.00 1,429.00
1 8 6,631.00 2,563.00 3,742.00
1 9 7,641.00 3,629.00 3,422.00
1 10 13,386.00 1,658.00 5,407.00
1 11 7,758.00 5,593.00 5,367.00
1 12 5,341.00 11,581.00 4,698.00
2 1 1,651.00 3,205.00 5,560.00
2 2 5,762.00 3,197.00 4,540.00
2 3 10,263.00 1,125.00 5,645.00
2 4 5,104.00 9,253.00 3,967.00
2 5 6,212.00 7,410.00 2,228.00
2 6 8,967.00 2,543.00 3,023.00
2 7 8,783.00 2,896.00 3,084.00
2 8 7,905.00 3,734.00 6,827.00
2 9 8,343.00 4,198.00 5,237.00
2 10 5,053.00 713.00 5,639.00
2 11 6,150.00 4,659.00 4,034.00
2 12 6,849.00 7,903.00 1,861.00
TOTAL MES 180,496.00 93,134.00 105,351.00
Maéaximo 15,922.00 11,581.00 6,827.00
Minimo 904.00 713.00 1,429.00
Promedio 7,520.67 3,880.58 4,389.63

Fuente: Elaboracion Tesista
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De acuerdo a los resultados de conteo de poblacion de la mosca y tabulando los

datos del niamero de individuos por semana se tiene: (Tabla 6)

La poblacién de moscas en la semana 1, al mes EM_1 representa el 72.12%
menos que antes de aplicar el EM y la poblacion de moscas de la semana
EM_2 representa el 32.11% menos que la poblacion de mosca adulta antes
de aplicar el EM.

La poblacién de moscas en la semana 2, al mes EM_1 representa el 22.93%
menos que antes de aplicar el EM y la poblacion de moscas de la semana
EM_2 representa el 32.64% menos que la poblacion de mosca adulta antes
de aplicar el EM.

La poblacion de moscas en la semana 3, el mes EM_1 representa el 64.59%
menos que antes de aplicar el EM y la poblacion de moscas de la semana
EM_2 representa el 57.01% menos que la poblacion de mosca adulta antes
de aplicar el EM.

La poblacién de moscas en la semana 4, el mes EM_1 representa el 27.91%
menos que antes de aplicar el EM y la poblacién de moscas de la semana
EM_2 representa el 39.36% menos que la poblacion de mosca adulta antes

de aplicar el EM.

Tabla 6: Poblacion de mosca adulta por semana en cifras absolutas y relativas

Antes del EM Después EM 1 Después EM 2
Semana

Cantidad % Cantidad % Cantidad %
SEM1 42188 100.00% 11764 27.88% 28641 67.89%
SEM2 38546 100.00% 29708 77.07% 25963 67.36%
SEM3 55225 100.00% 19555 35.41% 23741 42.99%
SEM4 44537 100.00% 32107 72.09% 27006 60.64%
Total general | 180496 100.00% 93134 51.60% 105351 58.37%

Fuente Elaboracion Tesista
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Gréfico 3: Variacion de la poblacion de mosca adulta por semana en cifras absolutas.

n°® de mosas adultas / semana

60000
55225
50000
44537
42188
38546
40000
32107
25708 HSuma de Antes_EM
30000 T7oos

5= M Suma de Despues EM_1

23741 — —

19555 M Suma de Despues_EM_2
20000
10000
(]

SEM1 SEM2 SEM3 SEM4

Fuente: Elaboracion Tesista

Gréfico 4: Variacion porcentual de la poblacion de mosca adulta por semana

n°® de mosas adultas / semana en %

120.00%
100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
100.00%
7.07%
80.00% :
’ 67.89% 7.36% 2.09%
0.64% 58.37%
60.00% 1.6
42.99%
40.00% 5.41
7.88
20.00% I I
0.00%

SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 Total general
B Suma de % Antes EM B Suma de % Despues EM_1 B Suma de % Despues EM_2

Fuente: Elaboracién Tesista

En atencion al ciclo de vida de una mosca y tomando los datos maximos y la
escala de valoracion de disminucion de la poblacion de mosca adulta promedio
mensual, se puede decir que “al obtener un porcentaje de disminucion promedio

de 48.40% para el primer mes después de aplicar el EM (EM_1) y un promedio
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de 41.63% para el segundo mes después de aplicar el EM (EM_2), se considera

que la disminucion de la poblacion de mosca adulta ha sido “media”, esto en

base a los parametros propuestos.

A continuacion, se muestra la frecuencia para la variable dependiente, Poblacion

de mosca adulta, antes y después de la aplicacion del EM.

Tabla 7;: Resumen de valores continuos

Estadisticos

Antes_EM Después_EM_1 Despues_EM_2

. Validos 24 24 24
: Perdidos 0 0 0
Media 7520,6667 3880,5833 4389,6250
Mediana 6757,0000 3199,5000 4619,0000
Moda 904,00% 713,007 1429,007
Desv. tip. 3394,07550 2742,09434 1380,32330
Varianza 1,152E7 7519081,384 1905292,418
Rango 15018,00 10868,00 5398,00
Minimo 904,00 713,00 1429,00
Maximo 15922,00 11581,00 6827,00
Suma 180496,00 93134,00 105351,00

a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de los valores.

En el grafico 5, Antes de aplicar el EM (Antes_EM), se puede apreciar que la
la distribucion esta desviada a la derecha. En el grafico se relacionan el
numero de moscas adultas (individuos) por dia de toma. EI maximo fue de
15922,00 individuos, pero el resultado mas comun (moda) fue de 904
individuos. El valor en el medio, es decir la mediana fue de 6757.00

individuos.
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Como el minimo de individuos 904, la media se eleva a 7520.67 individuos,
lo que da un cuadro exacto del resultado medio en este caso. Esto indica que
los datos estdn desviados, por lo que, el tipo de media debe elegirse con
cuidado.

Gréfico 5: Distribucién de individuos Antes EM
Antes_EM

Wedia = 752067
Desviacion tipica = 3394 075
N=24

Frecuencia

e

T
0,00 5000,00 10000,00 15000,00 20000,00
Antes_EM

En el grafico 6, en el primer mes despues de aplicar el EM (Después_EM1),
se puede apreciar que la la distribucion esta desviada a la derecha. En el
grafico se relacionan el numero de moscas adultas (individuos) por dia de
toma. EI maximo fue de 11581.00 individuos, pero el resultado mas comin
(moda) fue de 713 individuos. El valor en el medio, es decir la mediana fue

de 3199.50 individuos.

Como el minimo de individuos 713, la media se eleva a 3880.58 individuos,
lo que da un cuadro exacto del resultado medio en este caso. Esto indica que

los datos estan desviados, el tipo de media debe elegirse con cuidado.
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Grafico 6: Distribucion de Individuos Despues EM1

10 Despues_EM_1

Media = 3880 58
Desviacién tipica = 2742 094
N=24

Frecuencia

1 \\‘——_._

0,00 2000,00 4000,00 000,00 000,00 10000,00 12000,00

Despues_EM_1

En la grafica 7, Despues_ EMZ2, se puede apreciar que la la distribucion esta
ligeramente desviada a la derecha. En el grafico se relacionan el numero de
moscas adultas (individuos) por dia de toma. EI méaximo fue de 6827.0
individuos, pero el resultado mas comdn (moda) fue de 1429 individuos. El

valor en el medio, es decir la mediana fue de 4619.00 individuos.

Como el minimo de individuos 1429, la media se eleva a 4389.63 individuos,
lo que da un cuadro exacto del resultado medio en este caso. Esto indica que
los datos estan ligeramente desviados, el tipo de media debe elegirse con

cuidado.
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Grafico 7: Distribucion de Individuos Después_EM?2
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4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS
Paso 1: Redaccion de la hipotesis

Ho: No hay diferencia significativa entre la poblacion de mosca adulta del

botadero de la ciudad de Celendin antes y después de la aplicacion de EM.

Hi: Hay una diferencia significativa en la poblacion de mosca adulta del

botadero de la ciudad de Celendin antes y después de la aplicacion de EM.
Paso 2: Definiendo a

El porcentaje de error que estamos dispuesto a correr al realizar nuestra prueba sera:

Alfa =5% = 0.05
Paso 3: Eleccion de la prueba

Por ser una prueba longitudinal, la variable fija crea dos medidas (antes y después de
la aplicacién del EM), y la variable aleatoria es numérica, se optd por T - Student

para muestras relacionadas.
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La variable aleatoria, es decir la variable de comparacién (poblacién adulta de

mosca comun) es una variable numérica, y la variable fija (microorganismos

eficaces) crea dos valores antes y después de su aplicacion.

Paso 4: Calculando P-Valor (Valor de la prueba o significancia)

Antes de calcular el valor de T - Student es necesario corroborar si la variable

numeérica, poblacion adulta de mosca comdn, se comporta normalmente. Es decir,

verificar el supuesto de normalidad.

Existen dos pruebas para verificar normalidad:

Criterios para determinar Normalidad

Shapiro Wilk: muestra pequefia, menor a 30 individuos

Kolmogorov-Smirnov: muestra mayor o igual a 30 individuos.

P- Valor > a Aceptar Ho= Los datos provienen de una distribucion normal

P- Valor < a Aceptar Hi= Los datos NO provienen de una distribucion normal

Tabla 8: Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Fase Validos Perdidos Total
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Antes EM 24 100,0% 0 0,0% 24 100,0%
Después_EM_2 24 100,0% 0 0,0% 24 100,0%

El porcentaje de datos es 100% no hay valores perdidos.
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Tabla 9: Descriptivos de los casos

Descriptivos

Fase Pardmetro Estadistico Error tip.
Antes_EM Media 7520,6667 | 692,81276
Intervalo de confianza Limite inferior 6087,4743
para la media al 95%
Limite superior 8953,8591
Media recortada al 5% 7438,0833
Mediana 6757,0000
Varianza 1,152E7
Desv. tip. 3394,07550
Minimo 904,00
Maximo 15922,00
Rango 15018,00
Amplitud intercuartil 3290,25
Asimetria 0,539 0,472
Curtosis 0,953 0,918
Despues EM_2 | Media 4389,6250| 281,75731
Intervalo de confianza Limite inferior 3806,7656
para la media al 95%
Limite superior 4972,4844
Media recortada al 5% 4422,2500
Mediana 4619,0000
Varianza 1905292,418
Desv. tip. 1380,32330
Minimo 1429,00
Maximo 6827,00
Rango 5398,00
Amplitud intercuartil 2019,75
Asimetria -0,520 0,472
Curtosis -0,289 0,918
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Tabla 10: Pruebas de Normalidad de los casos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
ase Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Antes EM 0,150 24 0,171 0,948 24 0,244
Despues_EM_2 0,105 24| 0,200 0,963 24 0,502

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

Dado que, nuestra muestra es menor a 30 individuos, utilizaremos la prueba de

normalidad de Shapiro-Wilk. De donde se rescato los valores de nivel de significancia

de Antes EM y Despues EM_2.

Tabla 11: Normalidad de los casos

NORMALIDAD
P- Valor (Antes_EM) = 0,244 > a=0.05
P- Valor (Después_ EM_2) = 0,502 > a=0.05

hipdtesis Hi

CONCLUSIONES:

Los datos de la poblacion de mosca adulta provienen de una distribucién normal
para la prueba antes y la prueba después de la aplicacion de EM. Se acepta la

Prueba T

Tabla 12: Estadisticos de muestras relacionadas

Fase _ S Error tip: de la
Media N Desviacion tip. media
Par1 Antes EM 7520,6667 24 3394,07550 692,81276
Despues_EM_2 4389,6250 24 1380,32330 281,75731
Tabla 13: Correlaciones de muestras relacionadas
N Correlacion Sig.
Par 1 Antes EM y Despues EM_2 24 -0,234 0,270
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Tabla 14: Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de confianza
para la diferencia

Desviacion | Error tip. de Sig.
Media tip. la media Inferior Superior t gl (bilateral)

Antes_EM -

Par 1 - 3131,04167| 3952,38818| 806,77786| 1462,09451| 4799,98882 3,881 23 0,001
Después_EM_2

Paso 5: Decision Estadistica

P- Valor = 0,001 < a=0.05

CONCLUSION:

Hay diferencia significativa en las medias de la poblacion de mosca adulta antes de la aplicacion del EM y después de la aplicacion del
EM. Por lo cual, se concluye que el tratamiento (aplicacion de EM para el Control de la Proliferacion de Mosca Comun), tiene efectos

significativos en la disminucidn de la poblacion adulta de mosca comun en el botadero de la ciudad de Celendin.

De hecho, la poblacién de mosca adulta en promedio disminuy6 de 7520,67 a 4389,62 individuos.

Criterios para Decidir es:

Si la probabilidad obtenida P- Valor < a, se rechaza la Ho (Se acepta la Hi)

Si la probabilidad obtenida P- Valor > a, no se rechace la Ho, (Se acepta la Ho)
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CAPITULO V

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Como se ha mencionado anteriormente la metodologia empleada para evaluar la
variacion de la poblacién de mosca adulta comun en la fase de disposicion final
en el botadero de la ciudad de Celendin, nos permitié6 comparar la poblacién de
mosca adulta antes de la aplicacién del EM y después de la aplicacién del EM, la
evaluacion se realiz6 teniendo en cuenta el tiempo del ciclo de vida de la mosca

para determinar el crecimiento poblacional, por lo que:

El crecimiento poblacional, a partir de la aceptacion de la Hipdtesis que
establece que hay una diferencia significativa de la poblacion de mosca adulta

del botadero de la ciudad de Celendin antes y después de la aplicacion de EM.

El crecimiento poblacional, considerando el conteo mensual de individuos, se
tiene que la disminucién del 41.63% de la poblacion de mosca adulta es
significativa, lo cual se observa al hacer la comparacion de la poblacion de
moscas antes de aplicar el EM (Antes_EM) con un acumulado mensual de
180,496 y después de aplicar el EM (Despues_EM2) con un acumulado mensual

de 105,351.

Aplicando la escala sobre crecimiento poblacional propuesta en matriz de
operacionalizacion de variables, al hacer la comparacién del Antes EM con el
Después_ EM1 y Después EM2, se tiene que la disminucion de la poblacién
de moscas adultas es Media, por encontrarse en el rango, 31% al 60%, del

namero de moscas adultas por mes.

56



NuUmero de individuos/mes % % Disminucién

Antes EM 180,496.00 100.00%
Después_EM1 93,134.00 51.60% 48.40%
Antes EM 180,496.00 100.00%
Después_EM2 105,351.00 58.37% 41.63%

De acuerdo a Cajahuanca F. (2016) los EM lograron tener una eficiencia en la
reduccién de materia orgéanica que comparado con el trabajo de investigacion,
tiene una relacion materia organica y poblacion de mosca adulta, en donde los
microorganismos eficaces son un agente que modifican el medio para el

crecimiento poblacional de la mosca.

El trabajo de Rojas P. (2016) comprueba que la aplicacion de los
microorganismos eficaces en los procesos anaerobicos genera una alteracion en
los componentes fisico quimico, minimizando los olores y generando una
mejora en el poder fertilizante del biol. De ello se concluye que los EM son

efectivos en procesos anaerobicos y aerdbicos.

El estudio de Garcia B. (2017) manifiesta que el uso de los EM en diferentes
concentraciones para el tratamiento de compostaje a pilas, garantiza la
eliminacion de agentes patdgenos, en el trabajo de investigacion realizado se
comprueba que los EM son eficaces para el compostaje, asi como para el control

de vectores.

Segun los autores Sierra D. y Perdomo M. (2013), los microorganismos
utilizados son eficientes en la disminucion de la mosca, el cual tiene al pH del

medio en donde se va a aplicar, como un parametro importante que determina la
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utilizacion del producto. En comparacion con este estudio, no se ha considerado
el pH del medio donde se va a aplicar el EM, el cual se recomienda tener en

cuenta para evaluar el comportamiento acido basico.

De manera complementaria se realizd una Encuesta Sobre Percepcion de Vectores

(moscas) y olores a los pobladores del area de influencia (Ver Apéndice 05).

e Segun Encuesta sobre percepcidn de vectores (moscas) y olores a los pobladores
del area de influencia del botadero, se ha logrado mejora la percepcion de la
poblacion en el &rea de influencia en un 21.41%, es decir mejoré de 47.97% a

69.38%.

e De las tres zonas en las que se dividio el area de influencia, la zona 2, muestra
mayor porcentaje de mejora de la percepcidn con un 23.79%, seguido de la zona

3 con un 19.07% y finalmente la zona 1 con un 10.68%.
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6.1.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

A manera de conclusién se escribe lo siguiente:

De acuerdo al objetivo general, “Evaluar la variacion de la poblacion de mosca
adulta comin en la fase de disposicién final en el botadero de la ciudad de
Celendin antes y después de la aplicacion del EM”; existe una disminucion del
41.63%, tomada de una poblacién de 180 496 moscas, encontrada en el mes
registrado antes de aplicar el EM (Antes_ EM), el cual disminuyé a una
poblacion de 105 351 moscas registrados en el segundo mes después de aplicar
el EM (Despues EM2). Lo que demuestra que existe una diferencia

significativa en las medias de la poblacion de mosca adulta.

Se ha logrado disminuir los olores fétidos que anteriormente se generaban por la

descomposicion de la materia organica, utilizando los EM.

Al utilizar los EM, se ha logrado disminuir los altos grados de contaminacion

para el medioambiente y el personal.

Los resultados de las pruebas nos muestran que el uso del EM para el control de
moscas en la disposicién final de la gestion de residuos sélidos del botadero,
ayuda a prevenir las molestias en la poblacion del area de influencia, por la

disminucién de moscas de manera significativa.

Los resultados de la encuesta de percepcion aplicada a los pobladores del area de

influencia, ha mejorado de un 47.97% a 69.38%. lo que representa un promedio
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de mejora de la percepcidn sobre las molestias que genera el botadero en el area

de influencia de 21.41%.

La zona que mayor percepcion de mejora de las condiciones se ha generado es la
Zona 2 con una mejora de 23.79%, seguido de la zona 3 con una mejora de

19.07%, y por ultimo la zonal con un 10.68 %.

Se puede decir que el tratamiento de materia organica con EM en la fase de
disposicion final de la gestion integral de los residuos solidos es eficaz, dado
que, se esta reforzando el objetivo establecido en el PLANAA 2011-2021 sobre

ser manejados y dispuestos adecuadamente.

La implementacion de esta iniciativa a la problematica del alto porcentaje de
materia organica en los residuos solidos en la fase de disposicion final, por parte
del gobierno local, permite demostrar el esfuerzo que estd concibiendo para el

logro de los objetivos del PLANARES 2016-2024.
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6.2.

RECOMENDACIONES

Considerando la importancia que tiene esta investigacion y en funcion de los

resultados obtenidos se formulan algunas sugerencias, dirigidas al trabajo

técnico y administrativo:

Demostrada la diferencia significativa en el control de la mosca con el EM,
se sugiere continuar el tratamiento de vectores en disposicion final con este

producto.

Si se continda aplicando los EM, realizar evaluaciones de la poblacion de
mosca adulta de manera trimestral, asi como, la evaluacion de percepcion de
los pobladores del area de influencia en los meses de julio o agosto del

presente afio.

Realizar la réplica de este tipo de estudio, en el mismo lugar, asi como en
otros botaderos de jurisdiccion de la provincia de Celendin, cuya
caracteristica de composicion de materia organica de los residuos solidos sea

mayor al 40%.

Para lograr una mejor eficiencia del producto es necesario, que los
responsables de la gestién de residuos sélidos de la Municipalidad de
Celendin, orienten a los trabajadores que, si se realiza el pastoreo de
animales en los alrededores de las pilas, los excrementos sean recogidos y
llevados a la celda en conformacion, asi como los restos alimenticios y
animales muertos que los gallinazos sacan de las zonas de descargas y de las

pilas en conformacion.
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Realizar el analisis de lixiviados del botadero, dado que esto ayudara a
identificar si el tratamiento con EM en disposicion final de los residuos
solidos, ayuda a disminuir o elimina el riesgo para la salud y el ambiente,
durante la fase de operacién, datos que también serdn validos para el cierre

progresivo y final que se tiene que realizar para esta infraestructura.

Realizar las fumigaciones con el EM de manera continua, evitando los cortes
bruscos en el proceso, por lo que, es necesario planificar y aprovisionar de

EM al area responsable.

Considerar el trabajo de investigacion realizado en el botadero de la ciudad
de Celendin como una linea base para realizar otros trabajos de

investigacion, en las areas de disposicion final de residuos sélidos.
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Apéndice 02: Fotografias del Marco Metodoldgico.

3.2.6. a Adquisicion de equipos

Materiales y Equipos para preparacion de EM
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Midiendo el Ph del EM Activado, para su aplicacion en botadero
- J r




Producto Quimico utilizado para el control de moscas antes del uso de Em
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3.2.6. c.- Preparacion de Operador de PTRS y Charlas Informativas sobre EM
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317 b.- Toma de Datos - Ubicacion de puntos de muestreo
1) Punto 2, segundo mes con Aplicacion de EM (DESPUES)

2) Puntol , Segundo mes con Aplicacion de EM (DESPUES)
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3) Puntoly2, Primer mes con Aplicacion de EM (DESPUES)

¥ » : P P
l * \ - ‘. ) > ‘J.
‘ : - v

v
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5) Puntos 1 y2, Control con Aplicacion de Quimico (ANTES)
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Apéndice 03: Acta Reunidn de Trabajo.

TESLE: Comtrel de 1a Frolfcracion de Mosca Comun [Musca Domcrtics] con Microosganizmes Eficacca (EM) en cl Botadcre Municipal dc la Cdad de Celenchin

ACTA DE REUMION

X [Trabajo Informativa CLros:

Tema: Procedimiento de toma de data diaria

ObjetivacConocer y aprender a realizar el procedimiento a afectuarse como parte de la toma diaria de datos, en el control de la proliferacion de
masca comun adulta en & botadero de 3 ciudad de calendin.

Fecha:

Citado por: Carmen E. Ruiz Allaga —
Hora inicio Hara fin

Lugar:

PARTICIPANTES

N® Hombres y Apellidos Area / Cargo n® DMl Firma

[

12

15

16

17

18

19

20
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Apéndice 04: Acta de Reunion Informativa.
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Apéndice 05: Encuesta de Percepcion sobre Presencia de Moscos y Olores Ofensivos.

APENDICE 05

1.1. ENCUESTA DE PERCEPCION SOBRE PRESENCIA DE MOSCOS Y
OLORES OFENSIVOS

Adicionalmente se realizd una encuesta de percepeion sobre los efectos adverso dervados
del botadero (presencia de moscos v olores ofensivos). La encuesta contiene preguntas
1as cuales nos permitid medir 1la magnind de los efectos sobre 1a percepeidn de presencia
de moscas v olores ofensivos que se producen por el botadero en la poblacion del area de
mfluencia. La metodologia seleccionada para este estudio complementario fue La
Encuesta, 1a cual nos permitic evalar la relacion enfre la percepcion sobre la presencia
de moscos v olores ofensivos antes v despues de aplicar el EML

El cuestionario aplicado consta de 10 preguntas (ver Apeéndice 5.1); de las cuales 07
dirigida a medsr la precepeion sobre la presencia de moscas v 03 sobre la emision de
olores ofensivos. La encuesta consta de 07 preguntas cerradas de respuesta mmltiple v 03
abzertas.

Los criterios para determunar ka los rangos de percepcion del problema son:
Tabla 1: Criterios para determinar la los rangos de percepcion

ESCALA AL TERMATIVA, RAMNGO

28 -3 phos. =in Riesgo D 82% a 1009
15 - 28 plos Leves De 43% a 81%
0-14 plos Graves De D0% a 42%

El area de estudio se dio teniendo en cuenta criterios, ver Fotografia 1, como:

(8]
i

Fuenie, punio céntrice del botadero

R= rango de la fuente s asume como 500 m de radio de Q {Area de Influ encial

(Otros: direccion de los vientos.

En la zona de estudio encontramos viviendas, gque se encuentran dentro de un ramgo de 500
metros de radio del botadero, los cuales fueron divididos per su cercania a G= fuente, en tres
sectores: Zona 1. aprodmadamente 85 m de radio, Zona 2. entre los 86 m y 250 m de radio, ¥
Zona 3, mayores a 250 m, guardanda el radio de la fuente.

Asi mismo, s& muestira los resultades de manera ordenada y relacionada, con los parametros,
metricas y criterios que pemmitieron realizar la encuesta de percepcion de molestias por moscas
vy los clores ofensivos de los pobladores del area de influencia del botadero.
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Fotografia 1: Delimitacion de area de estudio — Encuesta de percepcion y Olores ofensivos.

Géogff'adh

e > 2s
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Tabla 2: Lista de encpestados v parametros de medicion

N° ) Proximidad al Distancia al
ancuesta Nombre y apellidos Edad| Genero botader botadens Cargo LATIMUD | LOMGITLD
1 Johansen Gusvara Coailas 30 | masculing Cientro > B5m Resp. Del Botadero | 8°50°55.7"5 | 7A°0971 22°W
2 Olemia Huaman Rodriguez 49 | Femenino Akededor = a 250m Pobladar 8°51°07.3"S | 78°09°D0.6"W
3 |sabel Acosta Comea 30 | Femening Akededar = 3 250m Potadar B°51'4.7"S | 78°09 D4 2°W
4 Luci Vasquez Meja 28 | Femening Arededor = 3 250m Poiiadar B°51°07.8"5 | 78°09°01 &"W
Eduardo Saldana Llanos / 56 | _ . - s 4 erg i | oe
5 Angélica Sakiafia Vasquez 4a | Femening Akededar = 3 250m Potladar B°51°04.7"S | 78°09 D4 EW
Ever Mejia Basauri / 33 i aE e an .
i Janeth Cochachin Duran 25 masculing Alrededor [EBmm y 248m] Poblador 8951701 4% | TA°09 07 4"W
7 Ramiro Mufioz Rodriguez 52 | mascuine Akededor [BBm y 240 Poiadar B°50°58.6"S [ 78°D0 DB 2"W
8 Rlosa E. Velasquez Rodriguez 18 | Femening Arededor = 3 250m Pobiador B°50°45 55 | 78°00°28.2°W
Tania Jaquelin Marin Velasquez
3 Jambler Anibal Araujo Aguire 40 | mascuine Akededar = 3 250m Potadar B°5048.4"S [ 78°09°27 W
10 s Munoz Rodriguez (Hijo) / Dalia Munez | o | ding Arededor [88m y 240 Pobiador B°50°58.7"S | 78°00°11.3°W
Chawvez (madre)
11 Gracimiano E. Vasguez Ruiz G8 | masculing Dientro > 85m Capataz 8°50°65.7"5 | TR°DE 122"
12 Decideric Ramos Solana 58 | masculine Dentro > E85m Reciclador 8505575 | 78709712 W
13 Roman Abdon Marin Ortiz 58 | masculino Akededor = a 250m Pobladar 8°50°38.3"S [ 78°D9D5.3W
14 Luis Aguirre 8 | mascding Arededor = a 250m Potadar 850 30.5"S | 78°D0 DBA"W
15 Dicnicic Mufioz Nejia 85 | mascding Arededor = 2 250m Poadar B°50°44.1"S | 78°D9 D4 5°W
16 Juan Sila Ortiz 58 | mascuiino Dentro > 85m Pobladar 8°50°46.0"S | 78°D8°50.7W
17 José Blewteric Cabarilas Rodrigues 88 | mascuine Akededar = a 250m Potdadar B°50°47.2"5 | 7a°D8 58 TW
. . . . . _ . 88480114 | _78.1503757
f HNoelia Diaz Mego!' Melanio Marin Reguejo 30 SMmEening Alrededor 2 a 260m Poblador B°50°52 2" | 78°0801.1"W
i ;g:qﬁ:‘e,a Abanta | Andres Lar 56 | Femenino Afrededor = 3 250m Pobiadar B°50°544"S | TR°0E 5B 5 W
20 Merii Matsly Marin Chives 21 | Femening Alededar = 3 250m Potladar 85052 3" | 78°08°57 0°W
21 riosa Herminia Affaro Chavez /Lil Marin & |Femenino Arededor = 3 250m Poblader 8°50°50.3"S | 78°08 58.1"W
AFare (Hija)
22 Agueda Mufioz Rodriguez 43 | Femening Arededor = 3 250m Poiiadar B°50°50.8"5 | 78°D8 55 5w
23 Leonor Roncal Gonzales | Eduar Cabenillas | on | o ue Alrededor = a3 250m Poblador B°50°52.0"S | TA*0a 544w

Villaslada
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Enm" oty | Nombre y apellidos Edad| Genero P'“’”""d'::a' DET; Cargo LATITUD | LONGITUD
74 | Liz veronica Malsver Abanio 30 | Femenino Lrededor = a 250m Dir. IE| Fallac | 6°50°53.5"5 | TE°08 53.0°W
25 | Sebastian Aamirano Rodriguez 46 | mascdine Arededor = a 250m Fobiadar 8°50°50.3"5 | 78°00°02. "W
26| Rosa ENira Acosta Rodriguez 30 | Femenine Arededor = a 250m Pobiadar B°51°0.1"S | 7E°08 56.E"W
27| Maria Eva Rodriguez Acosta 51 | Femenino Arededor = a 250m Fobiadar 8°51°00.4"S | 78°00 D04"W
28 | Filomeno Chavez Diaz 57 | mascuino Arededor = 2 250m Pobiadar 8°50'50.3"5 | 78°00 D2 E6'W

Fuente : Elaborado con datos recolectados por la Tesista | mar 2018}
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Luege de tabular estadisticaments la percepcion de la poblacion del area de estudio, los
resultades de la puntuacion global para comparar el niveles de percepecion sobre las molestias
que generan la presencia de moscas y olores ofensivos, antes de la aplicacion del EM .

(Grafico T

Los niveles estan definidos en escala porcentual y en dos tiempos, 47.97% de percepcion
antes de la aplicacion del EM, y 628.38% de percepcion después de los dos meses de trabajo

con EM.

Tabla 3: Percepcion antes y despusés del uso del EM

N ErH::uErEtadnl Y ercepcion mtesl % Percepcion_despues

1 LT | FEA |

2 457 T4

3 &0 714

4 40 74.3

5 457 571

8 486 858

7 457 85.6

g8 g2a g2.8

=] 457 a85.7

10 514 85.7

11 457 571

12 486 57.1

13 i e as5.7

14 43 85.7

15 43 4.3

1§ 43 T |

17 M3 74.3

18 457 4.3

18 420 A |

20 486 a0

21 457 571

2 457 g8.g

23 420 4.3

24 420 as5.7

25 486 88.6

25 420 g88.68

27 428 85.8

28 457 B5.6
Promedioc 47487 60,34
B Gy G2.8 as.7
Minimo M3 571

Fuente: elaboracion Tesista

Entonces la comparacion de la percepcion de la poblacion del area de estudic para con las

molesias gue causan las mascas ¥ los clores ofensivos mejora en el segundo tiempa.

93



% percepcidn
H & B £ 2 3 B B8

[
(=]

Gréfico 1: Percepeion antes v después del uso del EM

Percepcidn Antes y Despues del uso de EM

i

& 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 M
n® del Encuestado

25 M X7 I8

El srea de estudio para la encuesta s la ha dividido en tres sectores, definides por la

.’-?.'_

W 5uma de Percepcion_antes H Surma de Percepcion_despass

Fuente: elaboracion Tesista

distancia al botadero, la comparacion de los promedios de la precepcion en la poblacion con
una distancia > 85m, mejore de 52 43% a 62.10%: de la poblacion entre 85m y 249m mejord
de 48.57% a 67.53%:; y de la poblacion 2 a 250m mejord de 47.22% a 71.01%.

En general se puade decir que se generd una mejora en la percepcion para con la presencia

de moscas y clores ofensivos en el area de estudio de 47.97% a 80.28%

Tabla 4: Distancia de la poblacion del area de estudio al botadero

. . Promedio de Promedio de Diferencia (%)
Distancia al | Frecuencia - -
Fona botad Absolut Percepocion_antes | Percepcion_despues
(%) (%
Zona 1 10.88%
= BAm 4 51.43 G210
Zona 2 [Bm v 240m] 3 4857 &7.63 23.78%
Zona 3 z a 250m 21 4722 1M 16.07%
Total general 28 4797 #0.38 21.41%

Fuente: elaboracion Tesista

94



Grafico 2: Distancia de la poblacion del area de estudio al botadero

B Promedio de Percepdon_antes B Promedio de Percepcion_despuss

7iol

W DE PERCEPCEM
s B B # & & &
2 8 2 8 8 B &
-ﬂ
b

> E3m = & 130m
PROMEDND DE FERCEPOGN POR DESTANCIA AL BOTADERD /H® ENCLIESTA

Fuente: Elaboracion Tesista

Segln las respuestas de los pobladores del drea de estudio a los cuales se les aplico el
instrumento, y luego de tabular estadisticamente los items comespondientss a la  pemepoicn
spbre las molestias gque causan las moscas y los olores ofensivo, amojo los siguientes resultados:

La zona 1 mejora la percepcion sobre sobre  las molestias que causan las moscas y
les clores ofensive de 51.43% a 62.10%, mejorando en um 10.88%

La zona 3 mejora la percepcion sobre sobre  |las molestias que causan las moscas y
los olores ofensive de 48.57% a 67.38%, mejorande en un 23.758%

La Zena 2 mejora la percepcion sobre sobre las molestias que causan las moscas y
los olores ofensive de 47.22% a 71.01% a, mejoranda en un 18.07%

De este modo se explica si se observa el cuadro estadistico en la fila Promedio de

Percepcion_despues (% <l porcentaje mayor representa a la ZOMNA 2, comesponde a la
categoria leves.

Tomando en cuenta la escala estadistica, el indicador sobre mejora la percepeion
sobre sobre las molestias gue causan las moscas y los clores ofensive promedio 89.38%
comesponde a la categoria leve.

Dentro de este orden de ideas, cabe destacar que |a percepcion sobre molestias que causan las
mascas y los clores ofensivos se we disminuide en la ZO0MA 2
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Apéndice 5.1: Formato de Encuesta Sobre Percepcion de Vectores (moscas) y Olores.

TESES! CONTROL BE LA PROLIFERACION BE MOSCA COMUN (MUSCA BOMESTICA] CON MICROGHE AKISMOS EFICACES (EM) EX EL BOTARER0 MUKICIPAL

D LA CIUDAD BE CELERBIN

ENCUESTA SOERE FERCEFCION | VECTORES Moo ' OLORES

. ~
Proximicac: Deritre de beotadern |_ Alracador hhﬂd_u.c;]

1. Ha obsarvado frecuentemants |a presends de moscas, ratas 1 otro tipo de animales infecciosos en el botsdero?

Fi T r— 1 2 3 4 5
Shampn I | Ll darrpre I I Sk weors | | bRy puocas Vet I | Nurfea I
Custlas:
2. Tiene problemas | modestias con mosoas, ratas, gallinazos, oucarachas, otros aRimakes
Prokh 1 2 3 4 5
Ll | Sempra I | Ll dherrgre I I b i weors | | b ury poocas Voo I | Hurnca
Describa:
3. Clsfies 500 Ias Tonas mas prolifemas de moscas?. | Enumerar g meyor 8 menor]
Tonad I ol ks adminkErativas [ | Tratamibsfilo & lnhdados [B]
prolifera AlFraien ] Unidad de iebancids de pipsl v pllitica [ ]
Toonas de descarga diarla [§] Cobdas de conlormmacka il
MOSCAS
Huras 4. Cussles $on |as horais) del dia mas profiferas de mosms
preliferic
) 5. 5= realiza comtrol de wectores (moscas, mtas y gallinazos) en e botaderc.
Feacsancia 1 2 : . 5
B Shempig I | Cmil i " I I W ki weoes | | L s e I | Hunca
- p e ry s
(=] A 8 vaem fesroral 4 36 veeaa) ma Twsoea i
6. Como controlan ratones, moscs, cucsachas y otnos mnimales:
Farmmias de
— o Marnsalreme o st
= b Traingis o ihirshlog fedlrion . Mo Ban benkds pfobleimas
. Siladciin Ouissicrs (gomis, werens, debargestic)
7. Eseficaz &1 control de wectores [moscas) que aplican &n =1 botadera.
1 2 3 4 5
Efcacia
| Flusca I | My pocas Veoss I I T | | Casl shampie I | Serpie I
By ks ey cin woy Froasnc mode sy Freasnc s s oy o by prmasrch
B. EL clor que se perdbe sctuaimente, coma ko pude defiinir
1 2 3 4 5
) L Wiy fusrie ] [ Fusmie ][ [ ]| [ ][ [ L1 |
Fuclirranne caracmabis msra L
Dl sy bl ey Cior cecagTasbie B pE Ak epin §OMmETe TS, ST Fa rescoaria inkodar frence ol vieena
s o P blarnsme d aagradanis
OLOR 5. Elolor es perobida:
Localizaciin 1 ] 3 4 5
Canralizada que alecla E i dirop B local izacian Acoits dotesda de o En al sitio & e i ledves
Es la: caslad [ 250 |
o ey Brmack | [ S8 il | s = = | | lieines (X5 m | scderrmnle
10. Usted o afgun mismbro G su familia ha sido victima e brotes de bepatitis, sarns, y slergias.
1 2 3 & 5
Enfyremcista Slampra I | Ll sharrgre I I T | | ol iy s oo I | Runca

Describa:
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Apéndice 5.2: Matriz de valoracion Encuesta Sobre Percepcion de Vectores (moscas)

Mz da Condom

0 e dune Banasins dokre Pemege 6 48 COrthdn d 48 meam i o

A4 - Arvel T

§ ; . v o
i RS- B | e 1; Caage LATITUS STt # e " oy - ] T b | T = ;“";":' Cmmracid | o
E I Fieage
s dsicrg
1 ¥ |eeacabss (oeems AEip Del MEYEE TS 1 4 |usid. Sompoin 1m0 Fairia 2 P s B | o | Meagpies |58 Anbismd kecponaiis Sl Oficias de
Suracanivoen
Mmoo
Trss 3a anic et ol At prolifers,
PR
1 0 |revewns (wwdsser |mbmsar |emiors  [meroew 1 ' L e gaimiza | 4 C 1 o | s | Ak
Lot PR 51 sra it racisaring grn s
s i can ncks tenia Gafes, smaimence Teae 13
i sa700
P (e reea— W (Ferwsinn |MSwdeder  |Bcbidar [emieaTs T AW i I (P —— a0k ] E s 5 | s | Segoiom
minivvatis
10 Saa
Py (T ————— 3 |Fevesina |Awdeder |Peblndar [eTUCORT W L i ' :‘“‘"‘: LM . wirdas i W 1 B | Msmpebes [Am aifos lee ds estase g dise
e daa
% [eduneda talata iSanac 56 |remenins [Wosdeser |scbmsar |emiars (oo 1 o | e L e 1 e H e
Fascicla jo oo d meacat, Rt no s o uife
Vbl Do Gon o iacmia kacs CaEa ELEL LLE FSLEE S TR
. - M [meacaben |Alededer  |Bobadar T AW i ' 0k 3 E s i | Bagoiam — “
[ e L0 & [ —
Prsaletaria g chuchas colis daras
1 6 [mwecsbes |Alededer |Bobidar [ESrEES T L 1 1 » aimicas | 4 1 5 | ars | el
salSS . = (S T
PR (Rica i £ pams A8 20 Bomas:
, . b6 |Fewssns |Absdsser |Pobudar [ESOASES Lo 1 ] & abrd it 2 E 4 m Dan | Asmgeles o ba pr 1l e
¥ |t i e M Vol 1 B w cormenn g kot problecaas [0 Swaslo 4a s pars
CTearTat 28 187 o7 TBL TARRRAT §y FOX
¥ |anmbler Aniaal Ao Agairs W rEdcles (Asdsser  (Pebdar  |EIAAAT e 1 3 |celdng de combosmacda | D a . : i 5 - T | BSELER | lag orfes, oo ol W sns o mbiey de
ap irmccisn, mas wa los dise wobes don
I ot —— FrreT - .
il lnflccs by R / el 3 [rwacsben |ASwdeder |Bbidar [emirmars A LW i ' a0 quimice | 4 5 i O e
s o en2adus [as Aabitucicnss de
e £, Viaguuer Rl 6 [rwicibes |teeme (G [emossrs 1 1 " saimiaa | 3 L 5 e I e T P
R — - . B 1 s 18l B807 48048 10 B iy, £
Ducidasic Rursos Solano L e ] ez 1 i o e b 1 N mas 45 30 AR
¥ . -
£3 |Hamaa Abdos badda iz S [rwecsbes |ASwdeder |Bcbidar [emrmrs W 1 ] - ] 5 s win | Beegoiom
i . S .
B8 08 TaYRIBL § 38E0 48 M4 RON S
ac.
* Denccroce o Becsncis 45 fursmade e
[
£ i Al S (rwacabes |Msdsder |Bebudar [emmos A 1 3 il . gz |4 x 5 EAS (| gy (" L2 MOICE 5a v s o] S,
kg rre 81 8 Lax cmia Lan
Linid. Gompoimgs
[N wa g #er b
s a6
" Comenms gue | pasdo Teaes
-
deccargn diuda * .
Ccaichs Waflar Wsis 65 [rmaceiss |sdsser  |Bebmdsr [emrers L 1 ER P i guimica | 4 » s siin | Aeageisss |08 S tmban oh AR oL R LA o2k S8
Linid. Sompancage E—
borad
2 an 230 48 gt | S
s gue ol agn que

97




Mairls da Corsclilackin de datod Ercumibe wbre Panspcin de.

dndl da rrcucas y oloees Rtidos - Despuks EM

Py
§ i
i S i » it dad e Cang LT LomaTE wo| o L] M b = LT BT R B :‘“:_':* s mcltn | L tari
E I B
£ G
[ = rscadan | e :\:";: CWELTE LW 4 I LRI 1 [ r 1 1 s B [ mas Bl |Gong Ak A 35 B ORI 3SR ST
L8 pasancin e racica ma b i p ol cin s i
3 |onsrun suaraie Autrigus - Famsssie, | Mlstason |Poblsser AW 4 4 |omass ancian EE 1 [ E s 1 s = [ mas Bl Lo ko b s Yacaare
I a1 s o e, i ConeTCASE B S TRSCR 1 GRS
T [ A G = e W e TR T [ | Gonis cioan, T T T E: T ] 3 E | ne oo lowe [Tl w7 s & amvio o v
L pascancin e e ma b cocivn p ol cis s ek
. . . . Lo 50 AR TR Ak i i
4 |t puans F Famsssie, | Mlstason |Poblsser LW 4 4 |omass ancian EE 1 [ E s 5 s EE T Bl | e weru e o o ck, pars s sk it
e cama
X . . L ssasnin 6 o b SUTadds, 81 COTRAMEISN & Gud W TL.
g [Slnieiabiinie U = = Aloadwicn |Pobladicr TROLTW 3 PR [S— LT, 5 e 3 2 ] s w | =i [y B —
[ - -
B e e
— - 5 Soianis s il 21 B PR B R o7, e, 5 § Gt B
6 [ bt s = reaiculan | Alwdedor |Roblados S IR i i |oadn ancioan i ' [ E i i s W s
T T T e e T )
P
7 [rarien vt mtmane = racidan | Mt |Poblsses CES AW 4 B EE 1 [ E 4 1 s EEET Bameline | ions Funn di s Fa TS0 OB 00 R b 558
bdins, paran. Fuoo s o poc covrlormm con o 40 G-t
s,
P
& 1% Facmcion, | Mlowinion | nopisser LTS IR i L Fe— i [ E i ] s B | am [ P P ———
cobiera o1 cor |
Lo korms Famrtos i drmse i, S Sie. o e B rearss
@ |smbier st s o b - ot LS s . 1 [ s n | am Lse
ke Akl ke o AT L [ wsiar o AL 4 4 s acian o ' 4 1 Lo S —
AT P P PR T P e,
i '“""“u". ":_': ol f I remwsling | Alsdeder |Poblsdcr LTS i i |Boadsscian b, i o i i i 5 H o amg e T W P
Lol Celems e 4 45 TG B RO £ PR B B AR B Py
T RO rr—" - ™3 ronicebian o — LTS TR LW i P e —— 5 e 3 3 i 5 w | =i [Ty :M:‘:'m“‘-‘:‘;':ﬂ’:mm —
3 Someain i reccca ot Bl
11 | ekt Rar ol = ravicuda e FURTE TR i A fhes ge decanm dana Eaddpam. Ll L k. L Ll 5 » 2% e lie | Lo g ok A SR B SR LA S8R SRR
[,
* sl ke cor A RMCEL 1 b8 s Sernaias, i 8 gkl
i EISERIF RS N S S ——
) ] = raabnn | Msgesor |Poblasos TS k] 4 L et Ll iy 1 " a 5 1 5 w | s L
TRy ® Lo e, b i i,y 0 1 a2 gl B,
Eocusscrn sl tadafons el B AT SR
* Eebze armmecin e FAACE (M 87 ek CAE TR G BT
3 i guiere = racidan | Mt |Poblsses ot e E 4 [Tess mshabmeinss LRI 1 [ a s 1 s B | e gl | ho panban ka claem
* Lae moacae qua o acurmdabin ae n cacks y ik 2100 dala casn e
15 |oonica mkor s racidan | Mt |Poblsses TS AW 4 4 [orisescea LRI 1 [ E 4 1 s EE T Bagelie  |Surind s ke,
L em ae 10 vt o aeribasdiod & it poc G- caldacade,
3 Someain i reccca ot Bl
3 |saesheom = mscalan | Cewe  |Poblaer RS W 4 L e T 1 [ E 3 1 s w | mas L N L
basin
* Ln prsamacis. e racacon b Serminaido. Sobow ko moaon o
17 |t Glswtata Cxtanimaa ot g - racidan | Mt |Poblsses SRS W 4 4 [orisescea . 1 [ r E 1 s m | s Blie | tn sl S TREE § SRR ST,
i cioemd Taruemn an dicr raieke.
i s Wingef indani bari . TSI : B * La caidad do it mcace bt e o B caen
Sl = Famsssie, | Mlstason |Poblsser S 4 4 [orisescea g 1 [ 4 1 s m | s L T Moty
TS prmenca i i oL P
o [ementen R i Flindnfc o % Forusie | Mstedor |Posisdes o T i | 4 [seiscara uotpm | 4 ™ 2 5 1 5 | m | mwa || o ot e e am come e e
esacpse * Clrrusee mhn -1 Pl 1O P e S £ PR BT
50 prmamrcin s Fespar ot cocian.
* Lo it g asssomen Sne (43 2400 4618 AL £
[LJ) [T — N Fermning | Alwdedor |Boblador TIPS TR STOW i i |emincscia Bt i e 5 i i 5 | s (2ema e may peces.

P e L T
e T

T e SE SR 5 SE8 B . Fa e el a8 et RN
& Farmein | Alowoeior |Boblssos AP E LR i i |emincacica g ¥ o r i i s w | =i ik
* vasessnre o be aregancis g6 ol

P MeTwrs MBI i s
it i

98




Apéndice 06: Fichas de Conteo Diario por Fases
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oct]  poeen|  cowon]  gwmew] o] ool woecte]  ootese o] oesa] et wtan] ez woas]  ceoan [ Sab Tomd
rocst|  pecon| o] g msess] ot womge| oo wogoe|  ogar|  meca e e
es|  pomewn| o] g  msew|  eoean|  eoeco| eeas| e [ tworse]  oowesn|  peewn|  emesa e wion| | e
roea| e eom] e . w| e s twoear|  ceadn sca|  cnasa | o e [=reT
I P [ woise]  coese]  geear] s tescsn|  emvies|  emisean i saepn| a3 waei|  ocaa
et epm| 1 eivan| eaaso| eawse| easas| corse|  cowse]  caear]  maese o] oadan|  edesn]  esew|  eiee| el

| oasao| e waion| ceagan|  easae e et 1 = easn|  caean| eaess| e
R s waecin| cwse| cwce|  cawe|  coes]  cocod] s emew | cugan| oo waman|  eaa te1:40
teaic| 1 1 v ST eaise] ol teatia] wane| o | 1 waicwn|  cagan|  aesa [
1 vn| | o wuae| cwso| evese]  wwes]  cowsr]  cwesd  comes | coaccs|  maceen| g oo wagso| 0| o Iedsan
atott| | caoow|  moew|  wirmn| cose] soe|  ees] cos] oo cood cood  maee act| | e e seew] o ot wase| s
e e wigso| o] e cagc|  foamn| e e wawgn|  cmn| ] waes
acmn|  potoen| o] s wsosn|  esaon|  eseas|  eseas et el [
rsecn|  oosen|  osew|  esew wmge| oosae|  ossae e [T
ren|  coeewn| o] s I tesase| oo [ .
: al
oS B
T I T I eee—— | |’v| O e

99




Apéndice 07: Fichas de Resumen Mensual por Fases.

HEFEMEN OF CONTED MIERSLLAL

II'-II!'.I1 ANTES DE EM

|I'-||!'. 1 - DESPURES D EMA

Parido Fecha Pariodc Fecha
Sui SEM 1 Sab 500 |
| [rumsma I Sab 5 2
5l W
[ %] LTS
3 3
Sui SEW 3 Sab 5EM 3
Suiz SEW 4 Sabs SEM 4
Tiokal WES 1 o Tootil B S 1
Jranin 2 anres oE g [unis 2 -pEsruds be Eus
Pariedo Fecha Pariodc Fecha
Sui SEM Sab 50 1
| |suosema I Sab SEM 3
i} i
3 3
Sui SEML Sab 50 3
Sui SEM 4 Sab 5EM 4
Tikal WAES 1 o Tkl MES 1
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