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1 INTRODUCCION

La caracterizacion de residuos solidos, de acuerdo con el Titulo F (Sistemas de Aseo
Urbano) del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico

RAS, se define como | a fADeter mi nac cuamitatdas | a s
de los residuos sélidos, identificando sus contenidos y propiedades de interés con una
finalidad espec2ficao.

En este caso, la caracterizacion de los residuos sdlidos generados por los sectores
residencial y no residencial del Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Medellin, se efectia, empleando los métodos definidos por el Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2018), analisis estadisticos para el disefio metodolégico del muestreo y la
interpretacion de resultados, ademas de aquellos métodos establecidos por la Comisiéon
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), teniendo como resultado la
obtencion de la Produccion Per Capita (PPC) de los residuos, su composicion fisica
porcentual, densidad y la caracterizacion fisico quimica y microbiologica.

Los resultados de la caracterizacion de residuos sélidos proporcionan la actualizaciéon
de la informacion sobre cantidades y caracteristicas de los residuos sdlidos generados,
brindan elementos de planeacién para optimizar la prestacion del servicio publico de
aseo a corto, mediano y largo plazo y permiten obtener informacién veraz y actualizada
para la toma de decisiones en torno a las acciones de manejo y gestién de los residuos
sélidos, tales como tecnologias, sistemas de recoleccidn, transporte, aprovechamiento,
tratamiento y disposicion final de los mismos.

El presente informe describe la metodologia y procesos llevados a cabo, asi como los
resultados obtenidos y el andlisis de las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de
los residuos sélidos en el sector residencial del Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién de Medellin.

Teniendo en cuenta las diferencias esperadas en cuanto a la generacion de los residuos
sélidos en los sectores urbano y rural, esta caracterizacion, se realiza de manera
diferenciada para sus comunas y corregimientos, entendiéndose entonces que el sector
urbano se refiere alas 16 comunas de Medellin y el analisis del sector rural corresponde
a los centros poblados y zona dispersa de los 5 corregimientos del Distrito Especial de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Medellin.

El andlisis por estrato socioecondmico solamente se presenta para las 16 comunas de
Medellin, mientras que los corregimientos se interpretan para sus centros poblados y
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sus zonas rural dispersas. Lo anterior, pues no se presenta representatividad de todos
los estratos en los corregimientos de Medellin.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Caracterizar los residuos solidos generados en el sector residencial del area urbana y
rural del Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Medelliny sus cinco
corregimientos.

2.2 Objetivos Especificos

2.2.1 Elaborar el diagnéstico sobre caracterizaciones realizadas en el Distrito
Medellin a partir de informaciéon secundaria disponible de las entidades
publicas y privadas involucradas en la gestién de residuos sélidos.

2.2.2 Estimar la produccion per capita de los residuos solidos generados en el sector
residencial del Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Medellin y sus cinco corregimientos.

2.2.3 Conocer la cantidad, de los residuos soélidos que se producen en el sector
residencial por estrato socioeconémico y comuna en el Distrito Especial de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Medellin y sus cinco corregimientos.

2.2.4 Conocer la composicion y caracteristicas fisicas y quimicas de los residuos
sélidos generados en el sector residencial del Distrito Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién de Medellin y sus cinco Corregimientos.




3 “2OIN =
ider GEwSIEMA . ) o . . ) )
®~ fi onmie final de caracterizacion de los residuos sélidos en el sector residencial de =
CONSORCIO CIDOR GEOSIGMA Medellin y en el &rea urbana y rural de los cinco corregimientos o Alcaldia de Medellin

Distrito de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion

3 BOSQUEJO NORMATIVO QUE RIGE LA CARACTERIZACION DE RESIDUOS
SOLIDOS

Los problemas ambientales asociados a la gestién inadecuada de residuos soélidos y la
tendencia al incremento en la generacion de los mismos han requerido la formulacion
de un marco normativo tendiente a reglamentar su gestion con énfasis en la promocién
de estrategias de prevencion de la generacion, separacion en la fuente,
aprovechamiento, tratamiento y en general, buenas practicas de gestion.

Respecto a los avances en la gestion integral de residuos sélidos, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible formuld la Politica Nacional de Produccion y Consumo
Sostenible en el afio 2010. Adicionalmente, ha expedido una regulacion que se enfoca
en la prevencién de la generacién de residuos solidos particulares.

La Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos Solidos (CONPES 3874), se
compone de cuatro ejes estratégicos relacionados con la prevencion de la generacion
de residuos sélidos, la minimizacién de los residuos que van a los sitios de disposicion
final; la promocion de la reutilizacion, el aprovechamiento y tratamiento de los residuos;
asi como evitar la generacién de gases de efecto invernadero (Departamento Nacional
de Planeacién; Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social, 2016).

El Decreto 1077 de 2 8ekfpiddiePDreretortaichReglardeatario c u a |
del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio", establece que los municipios y distritos,
deberan elaborar, implementar y mantener actualizado un plan municipal o distrital para

la gestion integral de residuos o desechos sélidos (PGRIS) en el &mbito local y regional

segun el caso (Articulo 2.3.2.2.3.87). Dicho Decreto también establece en su Articulo
2.3.2.2.3.91, que, para considerar la viabilidad de un proyecto de aprovechamiento, se
Adeber 8 r eal i z ar caracterizacidrade fos residaoa para -deternyinar el
potencial de aprovechamiento, de acuerdo con sus propiedades y condiciones de

mer cadoo.

De este modo, el conocimiento de las cantidades y caracteristicas fisicoquimicas de los
residuos solidos hace posible la estructuracion de programas, proyectos y metas
ajustados al potencial de generacion de éstos, ademas de lo cual se posibilita el disefio
y dimensionamiento de infraestructuras y equipos para la prestacion del servicio publico
de aseo.

La normativa que reglamenta la gestion de los residuos solidos en Colombia se expide
por diferentes organismos como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible; el
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio; la Comision de Regulacién de Agua Potable

-
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y Saneamiento Bésico, el Departamento Nacional de Planeacion y las instituciones
locales, como el Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Medellin y el
Area Metropolitana del Valle de Aburrd, por lo que a continuacion se presentaen orden
cronolégico, un compendio del marco normativo que rige la gestion de residuos solidos
y Su caracterizacion.

Tabla 1. Marco normativo nacional

Norma Descripcion

Ley 142 de 1994 Por la cual se establece el régimen de servicios publicos
domiciliarios

Documento CONPES 3530 de Establece los lineamientos y estrategias para fortalecer el
2008 servicio publico de aseo en el marco de la gestién integral de
residuos sdlidos

Decreto 2981 de 2013 Por el cual se reglamenta la prestacién del servicio publico de
aseo
Resolucién 754 de 2014 Por la cual se adopta la metodologia para la formulacion,

implementacién,  evaluaciéon, seguimiento, control vy
actualizacion de los Planes de Gestion Integral de Residuos
Solidos, PGIRS.

Decreto 351 de 2014 Por el cual se reglamenta la gestién integral de los residuos
generados en la atencién en salud y otras actividades.

Decreto 1076 de 2015 Por medio de la cual de expide el decreto Unico reglamentario
del sector ambiental y desarrollo sostenible.

Decreto 1077 de 2015 Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario
del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio

Decreto 596 de 2016 Por el cual se modifica y adiciona el Decreto 1077 de 2015 en lo
relativo con el esquema de la actividad de aprovechamiento del
servicio publico de aseo y el régimen transitorio para la
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formalizacion de los recicladores de oficio, y se dictan otras
disposiciones.

Resolucién 276 de 2016 Por el cual se reglamentan los lineamientos del esquema
operativo de la actividad del servicio publico de aseo y del
régimen transitorio para formalizacion de los recicladores.

Documento CONPES 3874 de Politica Nacional Para La Gestion Integral de Residuos Sélidos
2016

Resolucién 0330 de 2017 APor | a c ua Reggamenta TEond para & Bector de
Agua Potable y Saneamiento Bésico i RAS y se derogan las
resoluciones 1096 de 2000, 0424 de
2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447

de 2005 y 2320 de 20090.

Decreto 1784 de 2017 Mediante el cual se reglamentan las condiciones para realizar
actividades de disposicidn final y tratamiento de residuos sélidos
en la prestacion del servicio publico de aseo. El objetivo del
decreto es promover y facilitar la planificacion, construccion y
operacion de rellenos sanitarios en el pais y los procesos para
el tratamiento de residuos sélidos

Resolucién 472 de 2017 Por la cual se reglamenta la gestién integral de los residuos
sblidos generados en las actividades de construccion y
demolicion 1 RCD y se dictan otras disposiciones.

Decreto 284 de 2018 Por el cual se adiciona el Decreto 1076 de 2015, Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, en
lo relacionado con la Gestion Integral de los Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos -RAEE Y se dictan otras
di sposicionesbo

Resolucién 1397 de 2018 Por la cual se adiciona a la resolucion 668 de 2016 sobre el uso
racional de bolsas plasticas y se adoptan otras disposiciones.
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Resolucién 1407 de 2018 Por la cual se reglamenta la gestion ambiental de los residuos

de envases y empagues y se toman otras determinaciones.

Resolucién 1397 de 2018 Por la cual se adiciona a la Resolucion 668 de 2016 sobre el uso
racional de bolsas plasticas y se adoptan otras disposiciones

Resolucién 2184 de 2019 Por la cual se modifica la Resolucién 668 de 2016 sobre uso
racional de bolsas plasticas y se adoptan otras disposiciones. En
el articulo 4 se establece el codigo de colores para la separacion
de residuos solidos en la fuente.

Resolucién 938 de 2019. Por lo cual se reglamenta lo relativo a las actividades
complementarias de tratamiento y disposicion final en el servicio
publico de aseo

Resolucién 176 de 2020. Por la cual se reglamenta el capitulo 7 del titulo 2 de la parte 3
del libro 2 del Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda,
Ciudad y Territorio, Decreto 1077 del 26 de mayo de 2015, en lo
relacionado con los criterios de elegibilidad y demas aspectos
de los proyectos que pretendan acceder a los recursos del
Incentivo al Aprovechamiento y Tratamiento de Residuos
Solidos.

Resolucioén 1342 de 2020 Por la cual se modifica la Resolucién 1407 de 2018 y se toman
otras consideraciones. Introdujo una modificacion al marco
normativo aplicable a la gestion ambiental de envases y
empaqgues. Los cambios se relacionan con: el ambito de
aplicacién de la norma; las fechas limite para la presentacién de
planes e informes de avance; la metodologia para evaluar el
cumplimiento; la certificaciéon de eficiencia y retorno y las
obligaciones del consumidor final.
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Resolucién 1344 de 2020 Por la cual se adiciona un paragrafo al articulo 4 de la Resolucion

2184 de 2019 y se dictan otras disposiciones. Esta norma
extendié el plazo para implementar el cédigo de colores para la
presentacion de residuos sélidos no peligrosos en bolsas u otros
recipientes, hasta el 1 de julio de 2022, para las actividades de
qué trata el articulo 2.8.10.2 del Decreto 780 de 2016.

Resolucién 1257 de 2021. Por la cual se modifica la Resoluciéon 472 de 2017 sobre la
gestién integral de RCD

Decreto 802 de 2022. Por el cual se modifica el Decreto 1077 del 26 de mayo de 2015
en lo referente al incentivo al aprovechamiento de residuos
solidos y se dictan otras disposiciones.

Resoluciéon 547 de 2022. Por la cual se reglamenta lo relacionado con los criterios de
elegibilidad y demas aspectos de los proyectos que pretendan
acceder a los recursos del incentivo al aprovechamiento y
tratamiento de residuos soélidos

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Marco normativo regional

Norma Descripcion

Ordenanza 10 de 2016 Por el cual se institucional:@
departamento de Antioquia

Resolucién Metropolitana 879  Por la cual se adopta el Manual para el Manejo Integral de
de 2007 Residuos en el Valle de Aburra

Acuerdo Metropolitano 23 de Poe el cual se adoptd la actualizacion del Plan de Gestién
2018 Integral de Residuos Soélidos Regional del Valle de Aburra
(PGIRS T Regional),

Acuerdo Metropolitano 24 de Por el cual se adopta el plan de gestion integral de residuos o
2018 desechos peligrosos en el Area Metropolitana del Valle de
Aburra, como instrumento de autogestion y autorregulacion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Marco normativo municipal

Norma Descripcion

Decreto 0440 de 2009 Por medio del cual se adopta el manual para el manejo integral
de residuos solidos (PMIRS) del Area Metropolitana del Valle de
Aburrd y se dictan disposiciones generales para la gestion
integral de residuos sélidos en el Municipio de Medellin.

Decreto 1131 de 2021 Mediante el cual se adopta la actualizacion del Plan de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos 1 PGIRS 1 del Municipio de Medellin

Fuente: Elaboracion propia
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4 IDENTIFICACION DE ACTORES QUE PUEDEN SUMINISTRAR INFORMACION

En el proceso de caracterizacion de los residuos solidos generados el sector residencial
de Medellin, se consideraron los siguientes actores relevantes para el suministro de
informacion o para su participacion en el estudio de caracterizacion de residuos sélidos.

1 Ciudadania que reside en el Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de Medellin, quienes proporcionaran las muestras de residuos y la
informacion necesaria para el estudio de caracterizacion.

1 Emvarias SA ESP: participacion mediante el suministro de informacion sobre
horarios, frecuencias y prestacion del servicio publico de aseo en el Distrito
Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Medellin.

9 Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Medellin (Secretara de
Medio Ambiente, Secretaria de Gestion y Control Territorial).

1 Universidad de Medellin, Universidad de Antioquia y otras instituciones
educativas que desarrollen estudios o investigaciones asociadas con la
caracterizacion de residuos en Medellin.
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5 BASES DE DATOS ANALIZADAS

Para la estructuracion del diagndstico sobre caracterizaciones realizadas en el Distrito
Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Medellin, se utilizd informacion
secundaria de fuentes oficiales como el documento de actualizacién del PGIRS de
Medellin, Informe de sostenibilidad de Emvarias SA ESP 2022, Reportes del SUI, el
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (Titulo F 1
Sistemas de Aseo Urbano) y la Norma Técnica Colombiana 5167 de 2011.

A continuacién, se enuncian algunos de los principales documentos e informacion
revisada para la estructuracion del presente informe:

9 Estudio de caracterizacion de residuos solidos realizado por la Universidad de
Medellin en el aflo 2014 para los sectores residencial y no residencial.

9 Estudio de caracterizaciéon de residuos solidos realizado por el Consorcio
Residuos Solidos Medellin en el afio 2018.

La informacién anteriormente mencionada hizo posible la estructuracién del diagnéstico
sobre caracterizaciones realizadas en el Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de Medellin, el disefio metodoldgico para el muestreo del estudio de
caracterizacion de residuos solidos, la seleccién del método para el célculo de la PPC
y la caracterizacion fisicoquimica de los residuos muestreados, cuyos resultados se
presentan en el presente informe.
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6 RECOPILACION DE INFORMACION

La informacion secundaria recopilada se clasific6 segun el tipo de suscriptor a
caracterizar en los sectores residencial y no residencial, segun el caso.

Ademas de lo anterior, se realizo clasificacion de la informacion, teniendo en cuenta la
division politico administrativo de Medellin y sus cinco corregimientos, de manera que
se pudiera hacer un reconocimiento de cada zona, sus barrios, y algunos aspectos
importantes que servirian para realizar un diagnostico mas acertado de la ciudad en
cuanto a la generacion, transporte, recoleccion y aprovechamiento de los residuos, de
manera que se pudiera fundamentar la planeacion del proceso de caracterizacion.

Segun la distribucién politico-administrativa de Medellin, la zona urbana esta dividida
en 16 comunas, que se dividen a su vez en 249 barrios urbanos oficiales y la zona rural
esta conformada por cinco corregimientos: Altavista, Santa Elena, San Sebastian de
Palmitas, San Antonio de Prado y San Cristébal, como se muestra en la

Tabla 4.

Tabla 4. Distribucion politico-administrativa de Medellin

Comuna Barrios

Santo Domingo Sabio N° 1, Santo Domingo Sabio N° 2, Popular, Granizal,
1 - Popular Moscu Ne° 2, Villa Guadalupe, San Pablo, Aldea Pablo VI, La Esperanza N°
2, El Compromiso, La Avanzada, Carpinelo.

La Isla, El Playon de Los Comuneros, Pablo VI, La Frontera, La Francia,

2 - Santa cruz Andalucia, Villa del Socorro, Villa Niza, Moscl N° 1, Santa Cruz, La Rosa.

La Salle, Las Granjas, Campo Valdés N° 2, Santa Inés, El Raizal, El Pomar,
Manrique, Central N° 2, Manrique Oriental, Versalles N° 1, Versalles N° 2, La
Cruz, Oriente, Maria Cano i Carambolas, San José La Cima N° 1, San José
La Cima N° 2

3 - Manrique

Berlin, San lIsidro, Palermo, Bermejal - Los Alamos, Moravia, Sevilla, San
4 - Aranjuez Pedro, Manrique Central N° 1, Campo Valdés N° 1, Las Esmeraldas, La
Pifiuela, Aranjuez, Brasilia, Miranda.
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Comuna Barrios

Toscaza, Las Brisas, Florencia, Tejelo, Boyaca, Héctor Abad Gomez,
5 - Castilla; Belalcazar, Girardot, Tricentenario, Castilla, Francisco Antonio Zea, Alfonso
Loépez, Caribe.

Santander, Doce de Octubre N° 1, Doce de Octubre N° 2, Pedregal, La
Esperanza, San Martin de Porres, Kennedy, Picacho, Picachito, Mirador del
Doce, Progreso N° 2, El Triunfo.

6 - Doce de
Octubre:

Cerro El Volador, San German, Barrio Facultad de Minas, La Pilarica,
Bosques de San Pablo, Altamira, Cérdoba, Lopez de Mesa, El Diamante,

7 - Robledo Aures N° 1, Aures N° 2, Bello Horizonte, Villa Flora, Palenque, Robledo,
Cucaracho, Fuente Clara, Santa Margarita, Olaya Herrera, Pajarito,
Monteclaro, Nueva Villa de La Iguana.

Villa Hermosa, La Mansion, San Miguel, La Ladera, Batallon Girardot,
Llanaditas, Los Mangos, Enciso, Sucre, El Pinal, Trece de Noviembre, La
Libertad, Villa Tina, San Antonio, Las Estancias, Villa Turbay, La Sierra
(Santa Lucia - Las Estancias), Villa Lilliam.

8 - Villa Hermosa:

Juan Pablo Il, Barrios de Jesus, Bombona N° 2, Los Cerros El Vergel,
Alejandro Echevarria, Barrio Caicedo, Buenos Aires, Miraflores, Catalufia, La
Milagrosa, Gerona, El Salvador, Loreto, Asomadera N° 1, Asomadera N° 2,
Asomadera N° 3, Ocho de Marzo.

9 - Buenos Aires:

Prado, Jesus Nazareno, El Chagualo, Estacion Villa, San Benito, Guayaquil,
Corazén de Jesus, Calle Nueva, Perpetuo Socorro, Barrio Colén, Las
Palmas, Bombona N° 1, Boston, Los Angeles, Villa Nueva, La Candelaria,
San Diego.

10 - La Candelaria:
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Comuna Barrios

Estadio: Carlos E. Restrepo, Suramericana, Naranjal, San Joaquin, Los
11 - Laureles - Conquistadores, Bolivariana, Laureles, Las Acacias, La Castellana, Lorena,
El Velédromo, Estadio, Los Colores, Cuarta Brigada, Florida Nueva.

Ferrini, Calasanz, Los Pinos, La América, La Floresta, Santa Lucia, El
12 - La América Danubio, Campo Alegre, Santa Monica, Barrio Cristébal, Simén Bolivar,
Santa Teresita, Calasanz Parte Alta.

El Pesebre, Blanquizal, Santa Rosa de Lima, Los Alcazares, Metropolitano,
La Pradera, Juan XIlII - La Quiebra, San Javier N° 2, San Javier N° 1, Veinte

13 - San Javier de Julio, Belencito, Betania, EI Corazén, Las Independencias, Nuevos
Conquistadores, El Salado, Eduardo Santos, Antonio Narifio, El Socorro, La
Gabriela.

Barrio Colombia, Simesa, Villa Carlota, Castropol, Lalinde, Las Lomas N° 1,
Las Lomas N° 2, Altos del Poblado, El Tesoro, Los Naranjos, Los Balsos N°1,

14 - El Poblado San Lucas, El Diamante N° 2, El Castillo, Los Balsos N° 2, Alejandria, La
Florida, El Poblado, Manila, Astorga, Patio Bonito, La Aguacatala, Santa
Maria de Los Angeles.

Tenche, Trinidad, Santa Fe, Shellmar, Parque Juan Pablo Il, Campo Amor,

15 - Guayabal: Noel, Cristo Rey, Guayabal, La Colina
Fatima, Rosales, Belén, Granada, San Bernardo, Las Playas, Diego
16 - Belén Echavarria, La Mota, La Hondonada, El Rincén, La Loma de Los Bernal, La

Gloria, Altavista, La Palma, Los Alpes, Las Violetas, Las Mercedes, Nueva
Villa de Aburra, Miravalle, El Nogal - Los Almendros, Cerro Nutibara.

Fuente. Contrato Nro. 4600077223 de 2018 - Tomado de (Informe de calidad de vida de
Medellin 2017, 2018)
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Mapa 1. Zona de estudio divida segun las comunas de Medellin
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Para la gestion de la informacion y para la planeacién del estudio de caracterizacion de
residuos solidos en el Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon de Medellin
y sus Corregimientos, también fue de suma importancia la utilizacion de horarios,
frecuencias y zonas de prestacion del servicio publico de aseo definidas por Emvarias
SA ESP, que desde el punto de vista operacional establece 7 grandes zonas, como se
presenta a continuacion:

A Zona 1: Sector Nororiental (Comunas 1, 2, 3, 4).

A Zona 2: Sector Noroccidental (Comunas 5, 6, 7, corregimiento Palmitas y San
Cristobal).

A Zona 3: Sector Oriental (Comunas 8, 9, corregimiento Santa Elena).

A Zona 4: Sector Occidental (Comunas 11,12, 13).

A Zona 5: Sector Suroriental (Comuna 14).

A Zona 6: Sector Suroccidental (Comunas 15, 16, corregimiento Altavista y San
Antonio de Prado).

A Zona 7: Centro (Comuna 10).

Historicamente el sector residencial de Medellin ha sido atendido por Emvarias SA ESP
mediante dos dias de recoleccion de residuos no aprovechables por semana. Sin




@ider cEgsicmA

-4 fi onmie final de caracterizacion de los residuos sélidos en el sector residencial de {
CONSORCIO CIDOR GEOSIGMA Medellin y en el area urbana y rural de los cinco corregimientos 0 Alcaldia de Medellin

Distrito de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion

embargo, a partir de diciembre de 2022, el prestador del servicio publico de aseo inici6
un plan piloto para la implementacion de una tercera frecuencia de recoleccion de
residuos en los corregimientos de Medellin.

Como se muestra en el siguiente mapa, este ejercicio piloto, al igual que los demas
cambios que se implementarian en las frecuencias y horarios del servicio publico de
aseo, fueron considerados por el proyecto, para el ejercicio logistico de recoleccion de
muestras que serian objeto de caracterizacion.
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7 ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN LA GENERACION DE
RESIDUOS SOLIDOS EN MEDELLIN

A nivel mundial se conoce la problematica de residuos solido generada por las altas
cantidades e incremento permanente en la generacion de estos. Segun el informe del
Banco Mundi al titulado MAWhat a Wasteo del
urbanizacion, el crecimiento de la poblacion y el desarrollo econémico haran que la
cantidad de desechos a nivel mundial aumente 70% en los proximos 30 afios y llegue a

un volumen asombroso de 3.400 millones de toneladas de desechos generados
anualmente. Se requiere tomar medidas para abordar la gestion de los residuos al
momento de planificar ciudades y comunidades sostenibles, sanas e inclusivas.

Esta problematica mundial también se refleja a nivel local, especificamente para
Medellin frente a los cambios en cantidades y composicion de los residuos generados
en los Ultimos afos, se encontrd que los valores del coeficiente de Produccion Per
Cépita (PPC) en Medellin se han incrementado con el paso de los afios, pasando de
valores de PPC = 0,39 Kg/habitante*dia en el afio 2006, hasta 0,54 Kg/habitante*dia en
el afilo 2018, lo que quiere decir que la generacion diaria por persona aumento en este
periodo de tiempo.

Adicionalmente, segun el analisis realizado para los afios anteriores, se encuentra que
la cantidad de residuos que llegan a disposicion final presenta un incremento superior
al incremento de la PPC residencial; entendiendo entonces que si bien el aumento de
residuos en relleno sanitario se debe en parte al aumento de la PPC residencial que ha
venido creciendo con el tiempo, en mayor medida se debe al aumento de poblacién en
la ciudad, aumento de la poblacion flotante (turismo), migracién, desarrollo industrial,
limpieza urbana, entre otras.

A continuacion, se hace una descripcion de estos factores en relacién con su incidencia
en la generacion de residuos de Medellin.

1 Dinamicas de consumo de la poblacién: Si bien Medellin estd comprometida con
fomentar habitos sostenibles, aun no se percibe en el grueso de la poblacién una
disminucién importante en la cantidad de residuos reflejo de habitos que eviten el
consumo de bienes y productos innecesarios; en este sentido llama la atencion que
pese al incremento en las cantidades de residuos aprovechados aun se evidencie
un aumento en el porcentaje de plasticos en el relleno sanitario La Pradera, lo que
evidencia su alto uso y que aun no se tienen muchos resultados frente a las politicas
de disminucién y aprovechamiento de éstos.
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Adicionalmente, los habitos de consumo de la poblacion también se ven reflejados
en un mayor consumo y una mayor generacion de residuos solidos en determinadas
épocas del afo. En las festividades navidefias aumenta claramente la generacion
de residuos solidos debido a los ingresos adicionales de primas y vacaciones que
tienen las personas que laboran. Igualmente, se puede apreciar que, en el mes de
enero, mitad de afio y en las épocas vacacionales; la generacion de residuos
disminuye debido a la salida de los habitantes hacia otros lugares.

Dado que el factor de habitos de consumo afecta directamente la generacion de los
residuos solidos es evidente que el tema educativo y cultural es preponderante para
prevenir su generacion, posibilitar practicas de separacién en la fuente y facilitar
todas aquellas estrategias adecuadas durante las etapas de la gestion de los
residuos sdlidos en el contexto del aprovechamiento, tratamiento y la disposicion
final.

1 Capacidad adquisitiva: De acuerdo con el Reglamento Técnico del Sector Agua
Potable y Saneamiento Basico (RAS), los valores de PPC se correlacionan con el
nivel de complejidad del sistema de aseo urbano, y éste a su vez, se define a partir
de la poblacién de la zona urbana del municipio y el estimativo de la capacidad
economica de la poblacion usuaria del servicio; por ende, una capacidad adquisitiva
mas alta, puede corresponderse como una causa del aumento de los residuos en el
Distrito de Medellin.

Segun el RAS, la capacidad econémica se puede determinar a partir de la
estratificacion de cada municipio. Es importante sefialar que la estratificacion
socioeconomica hace énfasis en variables monetarias y permite agrupar la
poblacion de acuerdo con los ingresos per capita.

La relacion entre la clasificacion social y la generacion de residuos se evidencia en
el andlisis realizado para el Distrito de Medellin, donde se encuentra que existe una
relacion proporcional entre la PPC y el estrato socioeconomico, de forma tal que a
mayor estrato mayor produccion per capita. La explicacion mas probable para esta
situacion es que los habitantes que se encuentran en los estratos socioeconémicos
mas altos tienen una mayor capacidad adquisitiva de bienes, por lo tanto, generan
una mayor cantidad de residuos que aquellos que pertenecen a las clases
socioecondmicas bajas (Universidad de Medellin, 2011).

A diferencia de lo que se registra a nivel nacional, en Medellin la clase media ha sido

la de méas importancia dentro de la distribucion social. Medellin es la que registra la
mayor proporcion de clase media, es la primera ciudad con mayor poblacién

LY Al “
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perteneciente a la clase alta (3,6%) y la segunda con menor proporcion de poblaciéon
clasificada como pobre (32,9%), de acuerdo con el Informe de Calidad de Vida de
Medellin 2016-2019, lo puede influir significativamente en la cantidad total de
residuos generados.

1 Crecimiento poblacional y urbanistico: De acuerdo con los ultimos resultados del
Censo de Poblacion y Vivienda 2018 del DANE, se encuentra que la poblacion de
Medellin creci6 entre 2005 y 2019 en 266.103 personas, es decir un promedio anual
de 19.007 personas; igualmente entre los afios 2019 y 2016 se encontré un aumento
de 61.486 viviendas, situacion que evidencia el aumento en los generadores de
residuos.

Otro factor importante es la inmigracién de personas de otras zonas nhacionales
debido a la violencia y a la busqueda de una mejor calidad de vida en la ciudad, lo
que genera un aumento en la poblaciébn no habitual, afectando claramente el
aumento de los residuos que se generan en Medellin.

Al relacionar altos valores de PPC, con incrementos en el numero de habitantes de
la ciudad, se obtiene como consecuencia el incremento en la generacion de residuos
solidos generados. Segun las estimaciones del PGIRS Medellin 2020, y bajo un
escenario inercial con incrementos de la poblacion y la PPC, para el afio 2027, el
Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Medellin y sus
corregimientos estarian generando 556.410 toneladas anuales de residuos sélidos.

1 Crecimiento industrial: De acuerdo con el Informe de Calidad de Vida de Medellin
del afio 2020, la industria manufacturera en 2018 fue responsable del 10,72% del
PIB de Medellin ubicandose como la segunda actividad que méas aport6 al producto
de la ciudad después de las actividades profesionales, cientificas y técnicas,
actividades de servicios administrativos y de apoyo. Ademas, este es el segundo
sector que mas aporta al empleo en Medellin y la regiébn metropolitana. En este
componente, si bien se evidencia durante el 2020, una caida pronunciada en la
actividad manufacturera de la region, especialmente en el cuarto trimestre de 2020
se muestran cifras de recuperacion y se retoman niveles similares a los de afios
anteriores.

Lo anterior muestra una correlacion entre la operacion industrial y la generacion de
residuos, dado que durante este aflo de decrecimientos en las actividades
industriales también se presentd una disminucion en la cantidad de residuos
generados asociado a este, y otros factores de analisis.

O s an PR W
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1 Proyeccion turistica: El turismo, al igual que la industria y el comercio, es uno de los
principales sectores econdmicos de Medellin, la llegada y atraccion de personas y
negocios activan la economia local e incrementan la demanda de bienes y servicios,
alojamientos, transporte y otras actividades.

Desde el 2005, se ha ido aumentando la importancia relativa de este sector dentro
de la economia local. Entre el 2005 y el 2018 el porcentaje del PIB municipal de
Medellin que corresponde a alojamiento y servicios de comida pasé de 2,8% a 4,7%.
Asi mismo, se ha ido consolidando un clister empresarial en torno este sector que
se ve reflejado en un incremento significativo en el nimero de empresas (Informe
de Calidad de Vida de Medellin, 2020).

De acuerdo con cifras preliminares del ministerio de comercio, industria y turismo,
los visitantes no residentes en 2022 aumentaron un 232% respecto a 2020 siendo
en términos de ciudades de destino, la segunda ciudad con mayor nimero de
extranjeros no residentes después de Bogota.

Esta situacion implica una poblacion flotante importante en términos de generacién
de residuos, por lo cual se considera también un factor de andlisis frente a la
generacion de residuos en la ciudad.

I Pandemia: las dinamicas de consumo de la poblacion o de la modificaciéon de los
hébitos sociales; variaron los habitos de consumo y los lugares de generacion de
residuos; la permanencia de las personas en sus residencias, la suspensiéon de
clases en centros educativos publicos y privados y la interrupcion de actividades
lidicas y comerciales impactaron la generacion de residuos; estos cambios de
vieron reflejados en la disminucién del sector productivo y por tanto reflejé6 una
disminucion en las cantidades de residuos generadas. Sin embargo, con el
levantamiento de las medidas aislamiento, muchos sectores fueron retomando los
hébitos de antes de pandemiay con ellos la generacion habitual de residuos sélidos.

Estos mismos factores descritos anteriormente, influyen no solo en las variaciones de
las cantidades de residuos generados, sino también en la composicion de residuos.

Es sabido que los tipos de residuos generados se asocian a los habitos culturales de
consumo y alimentacién de los generadores. Segun lo anterior, algunas comunidades
podran generar mas cantidad de residuos organicos cuando consumen productos
alimenticios sin procesar. Otras comunidades tienen la tendencia a consumir alimentos
procesados, lo que implica que para ese segundo caso especifico se reduce la cantidad
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de residuos orgéanicos, pero se incrementa la generacion de plasticos, vidrio, metales y
materiales de empaque. Lo que puede ser un factor de analisis frente a la tendencia
presentada en afios anteriores, de disminucion en cantidades de residuos organicos en
Medellin, que puede estar originada en incremento de practicas de aprovechamiento o
en cambio de costumbres hacia una menor preparacion de alimentos en los hogares.

También, llama la atencion que, pese al incremento en los reportes de cantidades de
residuos aprovechados en la ciudad, aun se evidencie un porcentaje creciente de
residuos reciclables en relleno sanitario, y particularmente de plasticos, lo que evidencia
su alto uso y que aun no se tienen resultados frente a las politicas de disminucién en el
uso de plastico y su aprovechamiento.

Igualmente se evidencia que las practicas de la poblacion ain no se interiorizan las
directrices de separacién en la fuente, lo que se refleja en el aumento de residuos no
aprovechables encontrados en las caracterizaciones realizadas, donde debido a una
mala separacion de residuos se genera pérdida de potencial de aprovechamiento.

La mala separacion de residuos en la fuente se corrobora ademas en las
caracterizaciones realizadas en el relleno sanitario La Pradera, donde la fraccion de
residuos reciclables presenta una leve tendencia al aumento.

También entra a cobrar relevancia la capacidad de los gestores y transformadores, asi
como las facilidades y precios de comercializacion. EI aumento de vidrio en el relleno
sanitario puede deberse a las dificultades para su comercializacion dadas las
dificultades presentadas desde que Peldar se retir6 del Area Metropolitana.

Finalmente como hecho importante se tiene que en 2020 se presentd una disminucion
en la generacion de residuos sélidos debido a la pandemia Covid 19 que implicé cierres
a nivel de comercio, industria e instituciones, ademas de cambio de habitos en las
viviendas; este cambié evidencio una disminucién en las cantidades de residuos que se
llevaron a disposicion final, aunque no se evidenciaron mayores cambios para este afio
frente a la composicion de los residuos en el relleno sanitario como era de esperarse
dado que las condiciones propias de la pandemia implicaban la generacion de residuos
de tapabocas, guantes y demas elementos de uso masivo que en la mayoria de los
casos son de un solo uso y no permiten la biodegradacion; sin embargo no se relacionan
cambios significativos en la composicion de los residuos que se dispusieron en relleno
sanitario durante la pandemia.
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8 PLAN DE COMUNICACIONES

La estrategia comunicacional del estudio de AC
los sectores residencial y no residencial de Medellin y en el area urbana y rural de los
cinco corr egi mi ent os o0, tiene como objetivo | a soc!

poblacion residencial y no residencial, sobre la importancia de su participacion y
articulacion al estudio. También se buscé informar a la comunidad interesada, sobre los
avances y eventos que se irian desarrollando y los resultados obtenidos.

Para lograr el objetivo de sensibilizacién y socializacion del proyecto, en las &reas
urbanas y rurales del sector residencial de Medellin, se hizo fundamental buscar
estrategias que permitieran que los diferentes actores, fueran abordados de acuerdo
con sus costumbres y caracteristicas socio culturales, utilizando medios de
comunicacion comunitarios, locales y articulando los principales lideres comunitarios
gue hacen parte de las diferentes comunas y corregimientos.

En general, todos los procesos comunicativos del proyecto fueron tendientes a propiciar
la interaccion, reflexion y accién, que promoviera la participaciéon de la comunidad
interesada, entendiendo que no es suficiente la difusion de informacién, sino que se
requiere un cambio de actitudes y valores frente a la gestion integral de los residuos
sélidos y el medio ambiente.

8.1 Objetivo general

Disefiar y desarrollar acciones encaminadas a la sensibilizacién y socializacion del
proyectodefi Car acterizaci-n de | os residuos s-Ilidos
residencial de Medell 2n y en el 8rea urbana vy

8.2 Objetivos especificos

I Generar estrategias de informacién, sensibilizaciéon y difusion del proyecto, que
permitan la participacion de los sectores residencial y no residencial, para la
conformacion de la muestra objeto de estudio del proyecto, procedente de las 16
comunas y corregimientos del Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
de Medellin.

Desarrollar un Plan de medios que ayude en la construccion de recursos que
faciliten la visualizacion del proyecto y la participacion de los sectores residencial y
no residencial en las actividades del proyecto.

e
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8.3 Acciones asociadas al Sector Residencial

La estrategia de comunicacién del sector residencial tuvo como objetivo principal dar a
conocer a la poblacion de las diferentes comunas y corregimientos, el inicio, desarrollo
e implementacién del proyecto de Caracterizacion de residuos sélidos de Medellin. Para
poder lograr este objetivo, se implementd el Plan de Medios del proyecto a través de
diferentes piezas comunicativas asociadas a la estimulacion visual y auditiva, en una
primera etapa y audiovisual en las etapas de ejecucion.

1 Estrategia visual: conformado por cinco piezas graficas, disefiadas y aprobadas por
la seccion de comunicaciones de la Secretaria de Gestion y Desarrollo Territorial
con el apoyo de la supervision del proyecto.
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Tabla 5. Estrategia visual
Referencia Imagen Estrategia
E- CARD Pheiet Betucnos snplienend s q Teniendo en cuenta la base
i 6li del Distrito Medelli;
7 PR ey, de datos de lideres
en g\ proyecto, a través de las siguientes . .
e e s m o ambientales, proporcionada
oycociacine v por la supervision, se
prestador del servicio piblico de-
o o o s oeces o incluyo esta pieza gréfica,
(mensual):  especiales. | Sune
e que buscaba dar a conocer
3112230303 0 it ol corren
i s @ el proyecto en las zonas de
M:dell(l\ A de Medslin . . .

et s i influencia y tener un primer
contacto con la comunidad.
AFICHE De distribuyé el afiche entre

Analizaremos
los residuos de Medellin

El objetivo es obtener Informacién actualizada del
manejo que le das en tu hogar a los residuos solidos.

poblacion residencial y no
residencial objeto de
estudio buscando dar a
conocer el proyecto en las

zonas de influencia
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Referencia Imagen Estrategia

VOLANTE Se entreg6 en cada una de

las viviendas visitadas, con
el fin de recordarles en qué

ettt consiste el proyecto y los

los residuos de Medellin dias que se recogerl’an las

en tu casa
desde la Gltima recol realizada por el vehiculo
os

redelactor (iaaiduce orainicseTeciclebhes iy go muestras de residuos

i —— soélidos a caracterizar.

de los residuos, puedes
a

también los puede

ADHESIVOS Se utilizaron adhesivos en
cada una de las viviendas
de Medellin visitadas, con el fin de

Chldl‘T-r.v[v‘oﬂI::h“ulmv.dh . . .
cooico v identificar los suscriptores
© residenciales participantes

del proyecto.

CARRUSEL
DIGITAL

Se publicé en las redes
sociales de la alcaldia el
resumen del proyecto, para

dar a conocer el mismo

Fuente: Elaboracion propia

1 Estrategia auditiva: consistio en la difusion de una cufa radial en una emisora de
alto impacto, con el fin de generar recordacion y conocimiento del proyecto, la cuiia
de 15 segundos tuvo como objetivo dar a conocer el proyecto en su etapa de
desarrollo, pues lo que buscaba es que la ciudadania identificara al personal del
proyecto y su labor.
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Se grab6 una cufia radial y se contraté su difusion con Olimpica Estéreo, con
quienes se pactaron 3 emisiones diarias en la mafana, tarde y noche, durante 15
dias.

El guion de la cuia radial es el siguient e A Desde el Distrito de
analizando los residuos soélidos generados en las comunas y corregimientos, con el

fin de mejorar la planeacion de su gestion integral. Pronto llegaremos a tu comuna,
corregi miento, negocio o empresaco.
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9 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA CANTIDAD, COMPOSICION
Y CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
QUE SE PRODUCEN EN EL SECTOR RESIDENCIAL DE MEDELLIN Y SUS
CINCO CORREGIMIENTOS

9.1 Diseiio metodolégico para el muestreo

Para la ejecucion del presente proyecto se realizé un muestreo probabilistico® en el que
todos los individuos del universo o la poblacién tienen la misma probabilidad de ser
elegidos. Ademas de lo anterior, se garantizé ir a todas las comunas en las que esta
dividida la ciudad de Medellin y dentro de ellas ir a diferentes viviendas de la muestra,
buscando llegar a las zonas urbanas y rurales del Distrito Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de Medellin y sus corregimientos.

Dado que el comportamiento de las cantidades y caracteristicas de los residuos
generados es diferente en zonas urbanas y rurales, para el desarrollo del presente
estudio se analizaron de manera diferenciada las muestras de las 16 comunas urbanas
de Medellin, ademas de lo cual se tomaron muestras en las cabeceras de los
corregimientos y su zona rural dispersa.

Asi mismo, se tuvo presente desde la metodologia el manejo independiente de la
informacion para cada uno de los estratos socioeconémicos de la ciudad, de manera
gue se permitiera el analisis a partir de las diferencias de habitos y poder adquisitivo
encontradas entre estos. Los corregimientos no se tomaron estratificados, sino que se
realizaron estimaciones para la cabecera y la ruralidad dispersa, entendiendo que en
los corregimientos no se presenta representatividad de todos los estratos
socioeconomMicos.

La caracterizacion de residuos se realiz6 durante los meses de julio a diciembre de 2023
en los seis (6) estratos socioecondmicos de las dieciséis (16) comunas urbanas y cinco
(5) corregimientos, lo que garantizo la cobertura del 100% del Distrito de Medellin, con
el fin de estimar las cantidades de residuos solidos generados en el sector residencial
del Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Medellin, el porcentaje de
residuos separados para su aprovechamiento, la cantidad de residuos recogidos para

! http://www.estadistica.mat.uson.mx/Material/elmuestreo.pdf
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su disposicion final, su composicion porcentual, densidad y sus caracteristicas
fisicoquimicas por estrato y por comuna.

Es importante aclarar que las muestras caracterizadas se tomaron en la fuente (punto
de generacion), es decir los resultados aqui consignados dan cuenta del potencial total
de residuos generados por la ciudad, que difiere de las cantidades y caracteristicas de
los residuos que llegan a disposicion fin, teniendo en cuenta el desvio efectuado por la
cadena actual de reciclaje.

9.2 Unidad de anélisis

Segun las expectativas fijadas en los objetivos especificos del estudio y siendo ésta una
investigacion de caracter cuantitativo, la unidad de andlisis final de analisis la constituye
la vivienda de uso exclusivo residencial ubicada en el perimetro urbano y rural del
Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Medellin y sus corregimientos.

9.3 Poblacién objeto de estudio

Para el presente estudio las unidades de muestreo son las viviendas, donde la
poblacién o universo de referencia esta constituida por todos los suscriptores
residenciales del servicio de aseo ubicados al interior del perimetro urbano del Distrito
Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Medellin y sus cinco corregimientos.

En las siguientes tablas se presentan los suscriptores del servicio de aseo para el afio
2022 en zona urbana y corregimientos de Medellin, cifras que sirvieron de base para
realizar la distribucién de muestras requeridas por estrato socioeconémico y comuna.
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Tabla 6. Suscriptores del servicio de aseo en zona urbana de Medellin por estrato para e/

ano 2022
Estrato socioeconémico zona urbana Suscriptores de aseo
1 54.277
2 148.478
3 178.339
4 89.882
5 64.183
6 40.442
Total 575.601
Fuente. Base de datos rfndesagregaci -n predios p

Subsecretaria de Servicios Publicos
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Tabla 7. Suscriptores del servicio de aseo en corregimientos para el afio 2022.

Corregimientos Suscriptores De Aseo

Santa Elena 4.406
San Cristébal 29.943
San Antonio de Prado 24.867
Palmitas 405

Altavista 9.398
Total 69.019

Fuente: Base de datos hAdesagregaci -n predios

Subsecretaria de Servicios Publicos

Adicionalmente, dado que algunos célculos de generacién de residuos emplean
informacion de cantidad de habitantes, se presenta en la siguiente tabla el nimero de
personas por comunay corregimiento.

Tabla 8. Poblacion objeto de estudio por comuna para el afio 2023

Comuna Total
01 Popular 149.586
02 Santa Cruz 122.573

03 Manrique 179.793

P
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Comuna Total
04 Aranjuez 145.837
05 Castilla 127.289
06 Doce De Octubre 183.889
07 Robledo 208.305
08 Villa Hermosa 171.776
09 Buenos Aires 175.014
10 La Candelaria 79.404
11 Laureles - Estadio 101.796
12 La América 88.207
13 San Javier 175.122
14 El Poblado 112.257
15 Guayabal 64.713
16 Belén 217.501
Total Comunas 2.303.062

Fuente: Proyecciones de poblacion por Comunas y Corregimientos, afios 2018 i 2030.
Departamento Administrativo de Planeacion Alcaldia de Medellin
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Tabla 9. Poblacion objeto de estudio por corregimiento para el afio 2023

Corregimientos Total
50 San Sebastian de Palmitas 6.485
60 San Crist6bal 151.677
70 Altavista 44.665
80 San Antonio de Prado 116.838
90 Santa Elena 31.002
Total Corregimientos 350.667

Fuente. Proyecciones de poblacion por Comunas y Corregimientos, afios 2018 i 2030.
Departamento Administrativo de Planeacion Alcaldia de Medellin

De acuerdo con las cifras presentadas por el Departamento Administrativo de

Pl aneaci -n Al a poblaci-n ofici apersqnasyealasMedel | 2 n
16 comunas habita el 86,7% de la poblacién con 2.303.062 habitantes mientras que en
|l os 5 corregimientos se encuentra el 13, 2% de

La comuna de la ciudad con méas habitantes es la 16 (Belén) con 217.501, seguida de
la comuna 7 (Robledo) con 208.305, y en tercer lugar se ubica la comuna 6 (Doce de
Octubre) con 188.889 personas.

Mientras que en el sector rural el corregimiento con mayor poblacion corresponde a San
Cristobal seguido por San Antonio de Prado y Altavista.

En la siguiente gréfica, se presenta la poblacién de Medellin por comuna para el afio
2023, de acuerdo con la informacion del Departamento Administrativo de Planeacion
(Alcaldia de Medellin, 2023).
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Gréfica 1. Poblacion por comuna en zona urbana de Medellin

Belen 217.501
Robledo 208.305
Doce De Octubre 183.889
Manrique 179.793
San Javier 175.122
Buenos Aires 175.014
Villa Hermosa 171.776
Popular 149.586
Aranjuez 145.837
Castilla 127.289
Santa Cruz 122.573
El Poblado 112.257
Laureles - Estadio 101.796
La América 88.207
La Candelaria 79.404
Guayabal 64.713

- 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000
Poblacion

Fuente: Elaboracion propia con informaciond e A Pr oy ecci ones de pobl aci
y Corregimientos, afios 2018 i 2030. Departamento Administrativo de Planeacion Alcaldia
de Medel |l 2no
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Grafica 2. Poblacion por Corregimiento en zona rural de Medellin

San Cristobal 151.677
San Antonio de Prado 116.838
Altavista 44.665
Santa Elena 31.002
San Sebastian De Palmitas 6.485

- 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160.000
Poblacion

Fuente: El/ aboraci -n propia con i nformaci -n de
y Corregimientos, afios 2018 i 2030. Departamento Administrativo de Planeacion Alcaldia
de Medel |l 2no

9.4 Tamafio de la muestra

Para garantizar un tamafio de muestras en la zona urbana y rural, se debe garantizar
un margen de error en el cual se tenga el dato que se quiere medir en el universo, es
decir, la probabilidad de que el coeficiente de Produccion Per Cépita (PPC) para una
vivienda cualquiera elegida aleatoriamente en el perimetro urbano de Medellin esté por
debajo del PPC promedio para Medellin. La Producciéon Per Capita calculada para
Medellin en el ultimo estudio realizado en promedio fue de 0,54 kg/ Hab-dia y el
resultado para la Produccion Per C4pita promedio para los corregimientos fue de 0,34
kg/Hab- dia, segun el estudio realizado por la Secretaria de Gestion y Control Territorial
entre los afios 2018 y 2019.

Ademas de esto, se debe garantizar un nivel de confianza que exprese la certeza
buscada dentro del margen de error, es decir, que se garantice que en un 95% de los
casos se encuentre la PPC promedio para Medellin por cada vivienda.

Ya que la poblacién de Medellin es superior a 100.000 habitantes, se comporta como
una poblacién infinita. Para lo anteriormente definido la ecuacion para el tamafio de
muestra 2 es:

2 http://lwww.psyma.com/company/news/message/corateterminar-el-tamano-de-una-muestra

2



@icer cEgsimA _ o . - _
i fi onmie final de caracterizacion de los residuos sélidos en el sector residencial de {
CONSORCIO CIDOR GEOSIGMA Medellin y en el &rea urbana y rural de los cinco corregimientos 0 Alcaldia de Medellin

Distrito de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion

¢: Tamafo 6ptimo de la muestra

f: Probabilidad de éxito de que la PPC esté por debajo de la PPC promedio de
Medellin

f: Probabilidad de fracaso de que la PPC esté por debajo de la PPC promedio
de Medellin

O: Error Muestral

Conlo definidoenelpunt o anterior se definir8 un nivel
error maximo de muestreo no superior al 2.65% en la estimacion del Coeficiente de
Produccion Per Cépita (PPC).
& dplo U & 0B R QQQWQE B GRA'E O Qi "B HI G wa
N® MdE edifp v b
Con esto definido el tamafio de la muestra minimo para el sector residencial sera:

h zhzh _ 1.359

E PP L W

Segun lo anterior, se concluye que se necesitan 1.359 viviendas para garantizar que se
realicen como minimo 2.700 muestras en las siete zonas de Medellin, en sus 16
comunas y sus cinco corregimientos, que pueden obtenerse mediante las dos 2
frecuencias de recoleccién, garantizando lo siguiente:

9 Zona Urbana: 2.000 unidades distribuidas por estrato socioeconémico

Zona Rural (cabecera corregimental): 500 unidades distribuidas en los 5
corregimientos

1 Zona Rural Dispersa: 200 unidades distribuidas en los 5 corregimientos.

e
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Para la distribucion de la muestrasetuvoenc uent a | a base de datos de
predios por comuna y estrato rec_sui 20220 de
de Medellin, asociados al tipo de suscriptor residencial que seria objeto de estudio

medi ante | a fACar act e rsoélidos enilos sectates residercial y s i d u o s
residencial de Medell 2n y en el 8rea urbana vy

En la zona urbana de Medellin se programé entonces la visita de 1.007 viviendas
distribuidas en las 16 comunas y los 6 estratos socioeconomicos, para los
corregimientos se visitarian 251 viviendas en sus centros poblados y en la ruralidad
dispersa se visitarian 101 viviendas, con lo cual se cumple la muestra total de 1.359
viviendas muestreadas que con dos frecuencias de recoleccion cumplen las
especificaciones técnicas respecto de la muestra minima requerida, correspondientes
a 2.000 muestras en la zona urbana, 500 muestras en los centros poblados
corregimentales y 200 muestras procedentes de viviendas rurales dispersas. La
distribucion para la muestra en la ciudad de Medellin es la siguiente:

Tabla 10. Numero de suscriptores del servicio de aseo por estratos socioeconomico en la

cludad de Medellin
Estrato Suscriptores de aseo Total, muestra por estratos
1 54.277 95
2 148.478 260
3 178.339 312
4 89.882 157
5 64.183 112
6 40.442 71
Total 575.601 1.007

Fuente: Base de datos filesagregacion predios por comuna y estrato rec_sul_20220
Subsecretaria de Servicios Publicos y elaboracion propia del tamafio de la muestra.

P
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Para los corregimientos se tuvo en cuenta la proporcion del nimero de suscriptores del
servicio publico de aseo, pero haciendo una proporcion a conveniencia para cumplir con
el numero minimo de 500 muestras en los centros poblados de los corregmientos y las
200 muestras en la ruralidad dispersa. A continuacion, se presentan los tamafios de las
muestras estimadas:

Tabla 11. Numero de suscriptores del servicio de aseo para los centros poblados de los

corregimientos
. Total, muestra Total, muestra
L. Suscriptores de ) .
Corregimientos ajustada ajustada zona
aseo
cabecera dispersa
Santa Elena 4.406 29 10
San Cristobal 29.943 98 35
San Antonio de Prado 24.867 79 33
Palmitas 405 20 10
Altavista 9.398 25 13
Total 69.019 251 101

Fuente:Base de datos hAdesagregaci -n predios por ¢
Subsecretaria de Servicios Publicos y elaboracion propia del tamafio de la muestra

Mediante 251 muestras en los centros poblados de los corregimientos, 101 muestras
en la ruralidad dispersa de los corregimientos y 1.007muestras en las 16 comunas de
Medellin, se garantizo el tamafio requerido de muestra de 1.359 viviendas.
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9.5 Distribucién de la muestra

Con el fin de conocer las caracteristicas de los residuos y su distribucion geografica en
el territorio, para la zona urbana de Medellin, ademéas de hacer la distribucion de
muestras por estrato socioecondmico, estas se sectorizaron por comunas; para lo cual
se distribuy0 la cantidad total de muestras de manera proporcional a la cantidad de
suscritores del servicio de aseo presentes en cada una de estas como se especifica a
continuacion.

Tabla 12. Distribucion de muestras por estratos socioeconomicos predominantes en cada
comuna de la zona urbana de Medellin

Estratos
Total Por
Zona Comuna
Comuna
El E2 E3 E4 E5 E6

Zonal C1 Popular 15 27 42

C2 Santa Cruz 16 18 34

C3 Manrique 12 35 10 57

C4 Aranjuez 4 16 31 51

Zona 2 C5 Castilla 6 40 46

C6 Doce De Octubre 8 34 18 60

C7 Robledo 7 37 28 12 84

Zona 3 C8 Villa Hermosa 16 24 17 57
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C9 Buenos Aires 15 45 10 70
Zona 4 C10 Candelaria 16 30 46
Zona 5 C11 Laureles - Estadio 22 46 68
C12 La América 12 17 25 54
C13 San Javier 17 24 16 6 63
Zona 6 C14 El Poblado 17 71 88
Zona7 C15 Guayabal 12 42 27 81
C16 Belén 12 37 33 24 106
Total Viviendas por Estrato 95 260 312 157 112 71 1.007
Total Muestras por Estrato 190 520 | 624 | 314 | 224 | 142 2.014

Fuente. Base de datos desagregacion predios por comuna y estrato rec_sui 2022 y
elaboracion propia del tamafio de la muestra.

En el caso de los corregimientos que tienen una poblacién con caracteristicas
homogéneas se considera como una poblaciéon de un solo estrato, y se mantiene la
distribucion establecida para estos.
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Tabla 13. Distribucion de muestras en corregimientos de Medellin

Corregimientos Muestra Muestra Total Muestra
Rural Rural Rural
Cabecera Disperso

Santa Elena 29 10 39

San Cristobal 98 35 133

San Antonio De Prado 79 33 112

Palmitas 20 10 30

Altavista 25 13 38

Total Viviendas 251 101 352

Total Muestras 502 202 704

Fuente. Elaboracion propia
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9.6 Recoleccion y pesaje de las muestras

9.6.1 Diserio preliminar de rutas

Una vez establecido el nUmero de muestras requeridas por estrato socioeconémico
para cada comuna, se realizd la distribucion espacial de los puntos de muestreo
propuestos y preseleccion de viviendas, la cual se realiz6 de manera aleatoria y lo mas
dispersa posible.

Una vez preseleccionadas las viviendas a muestrear, se realizé el predisefio de rutas
para la recoleccion de los residuos; siendo esta una distribucién preliminar, que debia
ajustarse después del trabajo de campo y la aceptacion de los habitantes de la vivienda
a participar del estudio.

9.6.2 Aplicacion de encuestas

Con la preseleccién de viviendas y una vez se tuvo disefiado el pre ruteo se realizaron
visitas puerta a puerta previas a la recoleccion de las muestras a las viviendas
seleccionadas, en las cuales ademas de hacer la presentacion el proyecto, se dieron a
conocer a los habitantes de las viviendas los objetivos del estudio, su importancia para
la ciudad, la metodologia, y el dia de inicio; para lo cual, se entregd un volante
recordatorio de la informacién y las fechas de recoleccién de las muestras.

Asi mismo, se solicité entregar todo el material incluyendo la entrega de material
separado en caso de asi hacerlo habitualmente, sin desvio de alguna parte de este a
recicladores; esto con el fin de poder conocer las cantidades de residuos que realmente
se generan y la fraccion de estos que se separa en la fuente.
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Fotografia 1. Visitas puerta a puerta previa recoleccion de las muestras

Una vez que los habitantes de cada vivienda confirmaban su deseo de participar en el
estudio, se asign6 un cddigo Unico a cada vivienda, en el cual se relaciona tanto el
estrato socioeconémico como la comuna a la que pertenece la vivienda y un
consecutivo irrepetible, con el cual se identificaria posteriormente toda la informacion
asociada a dicho inmueble, como se muestra en la siguiente ilustracion.

1 - 01 -001

ESTRATO COMUNA # DE VIVIENDA

Con el fin de poder ubicar con facilidad en campo a las viviendas que participarian en
el estudio de caracterizacion y que los auxiliares de campo pudieran identificarlos con
facilidad en el momento de la recoleccion de residuos, asi como para procesar los datos
durante el estudio, se peg6 en cada vivienda un adhesivo con el cédigo Unico asignado,
en el frente de inmueble de manera visible.
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Fotografia 2. Codificacion y marcacion de las viviendas seleccionadas y verificadas

Finalmente, se aplicdé una encuesta por medio de la cual se conocen los datos basicos
de la vivienda y aquellos de importancia para la determinacién de la PPC, como la
cantidad de habitantes en la misma, la frecuencia de recoleccion, etc. Adicionalmente
se registraron aspectos de manejo interno de los residuos solidos, lo cual soporta los
datos de los residuos recogidos (ver Anexo 1).

9.6.3 [Recoleccion de muestras

Con la lista de los inmuebles verificados y encuestados se procedié a definir la ruta de
recoleccion definitiva, la cual se desarrollo el dia programado para la recoleccion.

La recoleccién se realiz6 el dia acordado en las casas identificadas con el adhesivo;
haciendo la marcacion de la bolsa recibida con el cddigo correspondiente a cada
vivienda.
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Fotografia 3. Recoleccion de muestras

Es importante mencionar que en algunos casos pese a haberse aceptado previamente
la participacion en el estudio por parte de la comunidad, el dia de recoleccién no se
hacia entrega de la muestra al personal del proyecto, en cuyo caso se tomaron muestras
de reposicién en viviendas cercanas a la inicialmente seleccionada, buscando coincidir
en cuanto a la misma comuna y estrato.

En el caso de recoleccion de muestras de reposicion, no se hicieron encuestas

completas, pero se tomaron los datos de relevancia para el andlisis de la muestra tales

como la direccién, comuna, estrato, nimero de habitantes de la vivienda y frecuencia

de recoleccion. En estos casos la codificacibn delasc asas se compl et - con
final del cédigo que corresponde a vivienda de reposicion.

9.6.4 Pesaje por vivienda

Finalizada la ruta de recoleccion, se procedié a la separacion de estas por estrato
socioecondmico y por corregimiento, segun su sitio de procedencia.

Las muestras de cada inmueble debidamente codificadas fueron pesadas y registradas
de manera individual, ademés se debe aclarar que los componentes reciclables que
estaban previamente separados por los usuarios dentro de la bolsa que se recolectd,
no se mezclaron con los residuos no aprovechables, para identificar el porcentaje de
residuos separados en la fuente en cada vivienda.
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Estos datos se registraron en planillas disefiada con este fin de acuerdo con el codigo
marcado en cada bolsa de manera que se identificara la vivienda muestreada, para
posteriormente proceder al calculo de la produccion per capita.

Fotografia 4. Pesaje de muestras

Una vez se tuvieron los pesos de cada vivienda, todas las muestras se abrian y se
vaciaban conjuntamente (por estrato y comuna) para la realizacion del método de
cuarteo a partir del cual se hacen los analisis de composicion porcentual, densidad y
seleccion de muestras para analisis fisicoquimico.

9.6.5 Procedimiento para el calculo de la Produccion Per Capita (PPC)

La informacion del peso de los residuos generados por cada vivienda se relaciona con
el nimero de habitantes por vivienda y el nimero de dias de almacenamiento del
residuo luego de lo cual se procede al célculo de la Produccion Per Capita.

El valor de la Produccion Per Cépita (PPC) de residuos sélidos (kg/hab*dia) para el
sector residencial se obtuvo dividiendo el peso de la muestra entre el nimero de
habitantes de la casay dias de almacenamiento de los residuos recogidos, como se
muestra en la siguiente férmula:
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Todos los datos de PPC se hallan de forma independiente para cada muestra recogida
y luego, se calcul6 el promedio de la Produccion Per Capita por estrato socioeconémico
y por comuna para el sector residencial urbano y corregimental.

9.7 Aplicaciéon del método del cuarteo

De acuerdo con el método del cuarteo, el procedimiento se inicia tomando las muestras
por estrato y esparciéndolas sobre un plastico extendido, con la finalidad de evitar la
contaminacion de las muestras con las impurezas presentes en el suelo.

Posteriormente, se mezclan las muestras del mismo estrato sobre el plastico y se realiza
la homogenizaciéon de los residuos de modo que queden bien mezclados, luego de lo
cual se procede a dividir las muestras previamente mezcladas en cuatro partes iguales,
tomando los dos cuartos de la muestra que se encuentren opuestos o en diagonal.

A estas dos muestras extraidas, se les realiza una nueva mezcla para su
homogenizacion y posterior division en cuatro partes iguales. Nuevamente se toman los
dos cuartos opuestos.

En resumen, durante todos los ejercicios de cuarteo, se toman los dos cuartos opuestos
0 en diagonal, para la composicion de la muestra definitiva, mientras que los cuartos
sobrantes son depositados en bolsas o recipientes para su descarte.
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llustracion 1. Método del cuarteo

Fuente: Elaboracion propia

Con la muestra definitiva se procede a su separacién por categorias de materiales
previamente establecidas para determinar el peso de cada una de estas y conocer su
composicion porcentual.

De la mezcla homogénea seleccionada como descarte se tomaron las muestras para
medicion de la densidad y andlisis fisicoquimicos.

Para los analisis fisicoquimicos, dicha muestra se empacd en una bolsa marcada,
indicando el nombre del proyecto, la fecha, comuna y estrato socioeconémico al que
pertenece, luego de lo cual se colocaron las muestras dentro en una nevera con hielo,
para preservar sus propiedades fisicas y quimicas, y permitir asi su transporte hasta el
laboratorio donde se realizaran los analisis.

Los residuos que finalmente se generan como descarte, son presentados al servicio
publico de aseo para su disposicion final respectiva.
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9.7.1 Procedimiento para estimar de la composicion fisica porcentual

Una vez se harealizado el cuarteo y la muestra final se encuentradispersa en el plastico

(para asegurar que las muestras no se alteren con polvo del piso), y homogénea con el

fin de garantizar una concentracién igual de los componentes en todos los puntos de la

muestra, se procede a realizar la separacion por tipologia de residuo, teniendo en

cuenta como minimo los componentes que propone el Titulo F del RAS, en su numeral

F1.4.2 denominado i Co mp.Padlaccual seelabad ldsmggentBe si duos
planilla de consolidacién de los valores en peso encontrados para cada una de las

tipologias de residuos a evaluar, a partir de la cual se determind la composicion

porcentual como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 14. Planilla de consolidacion de los valores en peso encontrados para cada una de
/as tipologias de residuos a evaluar

Caracterizacién de los residuos sélidos en los sectores residencial y no residencial de Medellin y
en el &rea urbana y rural de los cinco corregimientos.

Dias de almacenamiento de los residuos:

Fecha caracterizacion:

Nombre generador:

Volumen Muestra (M3):

Peso Muestra (Kg):

Peso Total (Kg):

Volumen total de los residuos (m3):

Componente Peso (Kg/d)

Residuos Reciclables Aprovechables

Papel

Archivo

Kraft

Periddico
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Componente Peso (Kg/d)
Revista
Cartén
Corrugado
Plegadizo

Tubos de cartéon

Canastas de huevos

Canastas de huevos

Plastico

PET (1) Transparente

PET (1) Verde

PET (1) Ambar

PET (1) Aceite

PEAD (2) Flexible

PEAD (2) Rigido

PVC (3)

PEBD (4) Flexible

PEBD (4) Rigido

PP (5) Flexible

PP (5) Rigido

PS (6)

PS (6) Expandido (Icopor)

OTROS (7)

Plasticos Aluminizados

ABS

P
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Componente Peso (Kg/d)

Policarbonato

Vidrio

Blanco

Verde

Café - ambar

Plano

Metales

Chatarra

Aluminio

Hierro gris

Latén

Cobre (amarillo)

Cobre (rojo)

Karla

Cuero

Cuero

Caucho

Caucho

Tetrapack

Tetra pack

Textiles

Estopas, fibras y excedentes textiles no contaminados

Residuos Orgénicos Aprovechables

Materia Orgéanica
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Componente Peso (Kg/d)

Restos de Alimentos, Frutas y Verduras

Follaje y residuos de zonas verdes

Madera

Madera no inmunizada (Estibas, guacales, carretas, palos de escoba, entre
otros)

Residuos de carpinteria (aserrin, viruta, orillos, retales, tableros aglomerados,
enchapes, entre otras)

Residuos No Aprovechables

Papel Higiénico, toallas higiénicas, pafiales, servilletas, etc.

Papel No reciclable: papel mantequilla, papel encerado, papel plastificado,
papeles valores (cheques, facturas, letras, papeles de seguridad), papel
aluminio, papel carbén y de fax.

Cartén no aprovechable: encerado, plastificado, sucio

Calzado

Espumas, colillas de cigarrillo, chicles, restos de barrido, ceramica, fomi, oasis,
ceniza, parafina y PET exo6tico

Otros Residuos

Residuos Especiales

RCD (residuos de concreto, asfalto, mamposteria, yeso, entre otros)

Muebles y enseres

Peligrosos

Madera inmunizada a vacio presién (sales de cromo y arsénico)

Biosanitarios (tapabocas, gasas, algodén y residuos contaminados con fluidos
corporales)

Cortopunzantes (lancetas y cuchillas contaminadas con sangre y fluidos
corporales)

Restos de aceites minerales y grasas de desecho, asi como estopas, liencillos u
otros absorbentes contaminados con éstos
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Componente Peso (Kg/d)

Filtros contaminados con aceites lubricantes

Residuos resultantes de la produccidn, preparacion y utilizacion de tintas,
colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices; sus contenedores y materiales
impregnados con estos.

Cartuchos, tonners y cintas de impresion

Residuos de piel curtida contaminado con cromo y otras sustancias quimicas del
proceso de curtido de pieles

Otros envases y contenedores de desecho que contienen residuos de sustancias
peligrosas

Lodos y escorias peligrosas (incluidas listado Dec. 4741)

Fibra de vidrio

Residuos Posconsumo

Llantas usadas

Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE)

Farmacos o medicamentos vencidos

Pilas y/o acumuladores

Baterias usadas plomo &cido

Bombillas

Plaguicidas y envases

Fuente. Elaboracion propia

De este modo, se seleccionan los diferentes tipos de residuos y se depositan en bolsas
de polietileno de acuerdo con la subclasificacion definida. Cada una de las bolsas con
materiales clasificados se pesan y se registra su peso.
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Fotografia 5. Seleccion de las diferentes tipologias de residuos

Fotografia 6. Separacion de la muestra por categorias de residuos
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Fotografia 7. Pesaje de las diferentes tipologias de residuos

Ya teniendo todos los componentes pesados, se divide el peso de cada tipo de residuo
entre el peso total de la muestra y se multiplica por 100 para determinar el porcentaje
de cada residuo por tipologia.

7 +C
0 A Ol OAQ

0 €1 &)‘Qmmdﬁmw@x}&dhéém@ @ 'O 'Q icobi Zp T T
Donde

WR= peso de cada componente de los residuos solidos

Peso total (Kg) = peso total de la muestra

9.7.2 Procedimiento para el calculo de la densidad libre

A continuacion, se presenta el procedimiento para el célculo de la densidad de las
muestras tomadas mediante el presente estudio de caracterizacion de residuos soélidos:

1 Se determina el volumen de los recipientes que serian usados para calcular el
volumen ocupado por los residuos de la muestra seleccionada y se gradua para
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=

=a

Distrito de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion

facilitar la medicion de la altura de los residuos una vez depositados en éste y
con ello calcular su volumen ocupado.

Este recipiente se peso6 en una bascula primero vacio.

De una de las partes eliminadas del primer cuarteo, se toma una muestra de las
partes rechazadas del cuarteo y se vacia en el recipiente aforado de los residuos,
los cuales se agitan para que los residuos se acomoden sin necesidad de realizar
presion sobre ellos.

Se registra el volumen ocupado efectivamente por la muestra de residuos y se

procede a su pesaje, descontando el peso del recipiente que contiene la
muestra.

El registro de los datos de volumen y peso de la muestra seleccionada se realiza
por estrato socioecondmico segun el siguiente formato.
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Tabla 15. Formato para determinacion de densidad libre de residuos solidos

"CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LOS

g ‘ SECTORES RESIDENCIAL Y NO RESIDENCIAL DE MEDELLIN Y
@‘.%72! GEws<ICMA EN EL AREA URBANA Y RURAL DE LOS CINCO
CONSORCIO CIDOR GEOSIGMA CORREGIMIENTOS" Alcaldia de Medellin
CON—I-RA-I-O 4600098235 de 2023 Ciencia. Tecnoloaia e Innovacién

FORMATO DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDOS SECTOR RESIDENCIAL

FECHA ESTRATO = AEIURA OBSERVACION RESPONSABLE

(Kg9) (m)

Fotografia 8. Medlicion de peso y volumen para calculo de la densidad
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Finalmente, el valor de la densidad se estima con la relacion entre el peso y el volumen
que ocupan los residuos en un determinado contenedor (CEPAL, 2016), de acuerdo con
la siguiente férmula:

00t | ‘aoae. . CAGAROAOOQA
e T GRAROAOKBBAAEDEA] OA

9.7.3 Estimacion de la composicion fisicoquimica de los residuos solidos

En el marco del estudio, se llevé a cabo el analisis fisicoquimico de los residuos
generados por cada uno de los estratos socioecondmicos de la ciudad. Para esto, se
tomaron muestras de 2 Kg de residuos homogenizados que fueron llevadas al
laboratorio, con su respectiva marcacion (procedencia y fecha), siguiendo los requisitos
de cadena de custodia y transporte, para garantizar la calidad de los resultados.

Se enviaron 58 muestras al laboratorio del Grupo Interdisciplinario de Estudios
Moleculares GIEM de la Universidad de Antioquia, para la realizacion de las pruebas de
laboratorio respectivas. Este laboratorio cuenta con la certificacion por parte del Instituto
Colombiano Agrario (ICA como laboratorio de control de calidad de Fertilizantes y
Acondicionadores Inorganicos y Organicos).
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10 RESULTADOS DE LA PRODUCCION PER CAPITA (PPC) Y CANTIDAD DE
RESIDUOS GENERADOS EN EL SECTOR RESIDENCIAL DE MEDELLIN Y
SUS CINCO CORREGIMIENTOS

Buscando establecer patrones en la generacién de los residuos que faciliten la
busqueda de alternativas en el territorio, una vez hallada la PPC en cada una de las
viviendas estudiadas, se consolidan los datos para su analisis en los sectores urbano y
rural segun su ubicacion, por lo cual se presentan los resultados agrupados para cada
una de las comunas del distrito y posteriormente por estrato socioeconémico.

10.1 Resultados de la Produccién Per Capita (PPC) de residuos en zona urbana de
Medellin

10.1.1 Resultados de PPC por estrato socioeconomico

Las comunas de Medellin tienen una mixtura de estratos socioeconémicos. En una
comuna pueden tenerse variedad de estratos, tal como se aprecia en el siguiente mapa
en el cual se ubican los puntos de muestreo estableciendo el estrato socioeconémico al
que pertenece la vivienda y el resultado de PPC encontrado.
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Mapa 3. Estrato socioeconomico de las viviendas particjpantes del estudio para el calculo
de la PPC en el Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Medellin

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra enla Tabla 16, las PPC encontradas en zona urbana por estrato socio
econdmico, presentan valores que van desde 0,41 Kg/hab*dia en el estrato 1 hasta 0,75
Kg/hab*dia en el estrato 6 con un promedio de 0,50 Kg/hab*dia para la zona urbana.
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































