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PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS - PGIRS

INTRODUCCION

Dentro de las principales consecuencias ambientales que se evidencian
repetidamente, se encuentra la inadecuada gestion de los residuos sélidos, y es una
situaciéon que tiende a empeorar si no se determinan buenas estrategias que busquen
la aplicacion cabal de la Gestion Integral de los Residuos Solidos —GIRS, en todo el
territorio nacional, y que contribuya a la union de esfuerzos individuales y colectivos a
disminuir la generacion de los residuos solidos en la fuente, que impacte de forma
directa en la conciencia individual de la poblacién y genere cambios culturales en las
conductas inapropiadas que afectan la permanencia de la humanidad y disponibilidad
de los recursos naturales.

Como se evidencia la probleméatica de la gestion integral de los residuos sélidos
conformé lo establece la Politica Para la Gestion Integral de Residuos de 1998 es
que:
El manejo de los residuos soélidos en el pais, histéricamente, se ha hecho en
funcién de la prestacion del Servicio de Aseo. La preocupacion por los
residuos generados en los centros urbanos ha partié de consideraciones de
tipo higiénico y sanitario, por lo tanto el problema se abordé desde el
momento en que la comunidad presentaba los residuos en la via publica para
gue alguien los retirara; en dicho momento aparecid la necesidad de
establecer un proceso de recoleccién, como parte fundamental de un servicio
publico, sin importar donde irian a parar dichos residuos, y se establecieron
como métodos de disposicidon la descarga al aire libre o a cuerpos de agua sin
considerar las externalidades de tipo ambiental, lo cual propicié una cultura
hacia la disposicion incontrolada. Pag. 9.

Es por esta razén que se vuelve importante integrar a la gestiébn publica de las
administraciones locales la GIRS contemplado dentro de sus principales objetivos la
busqueda de la no generacion de residuos, la separacion en la fuente, la reutilizacion,
el aprovechamiento, el reciclaje, el tratamiento y como ultimo recurso la disposicion
final, para lograr integrar estos componentes es indispensable pensar en la raiz del
problema que parte del consumo desmedido e insostenible de productos y servicios
que en su nacimiento generan grandes cantidades materiales innecesarios que
finalmente terminan el Ultimo paso de la gestion integral que es la disposicion final, ya
gue como lo explica la Politica para la Gestion Integral de los Residuos es que los
pasos siempre han estado invertidos gracias a que la misma normatividad siempre
propicio la forma mas facil de esconder la problematica a través de la disposicion a
cielo abierto y siendo un poco mas técnico pero no menos dafiina el enterramiento de
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miles de toneladas de materiales que cumplieron su ciclo algunos cortos y otros
largos, pero que finalmente terminan generando un grave impacto a los recursos
naturales que son fundamentales para la subsistencia de todo el ecosistema.

La Politica también contempla la gestion integrada como el término aplicado a todas
las actividades asociadas con el manejo de los diversos flujos de residuos dentro de
la sociedad; y su meta basica es generar cambios en la administracion los residuos
de una forma que sea compatible con el medio ambiente y la salud publica.

En este orden de ideas el PGIRS del Municipio de La Estrella es una herramienta de
gestion que orienta las acciones en todos los aspectos de la gestion integral de los
residuos sélidos generados en el municipio de La Estrella en estrategias, programas y
proyectos de corto, mediano y largo plazo maximo de 12 afios.

Pero para garantizar la efectiva implementacién de la gestion integral y teniendo que
es un proceso dinamico y por tanto estd en permanente ajuste, las bases
establecidas en el presente documento deben ser objeto de revisidon continua con la
participacion de todos los actores publicos y privados involucrados en los grupos
coordinador y técnico, de forma que responda a los cambios y avances que se
presentan en el municipio.
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1 ORGANIZACION MUNICIPAL PARA LA ELABORACION DEL

PGIRS

La formulacion y desarrollo del Plan de Gestion Integral de Residuos Sodlidos es una
obligacion establecida en el decreto 2981 de 2013 y la metodologia para la
actualizacion fue establecida mediante la Resolucion 754 de 2014.

En esta medida la Resolucion 754 de 2014 estableci6 como uno de los requisitos la
conformacién de dos grupos uno Coordinador y un grupo Técnico; El Municipio de La
Estrella, con el fin de dar cumplimiento a lo establecido, conformé mediante el Decreto
Municipal 159 de 2015 el Grupo Coordinador y el Grupo Técnico del PGIRS.

11

EL GRUPO COORDINADOR

El Grupo Coordinado estara conformado de la siguiente manera:

» El Alcalde Municipal quien lo preside o su delegado
» EIl Secretario(a) de Planeacion Municipal, quien sera el Director del Grupo

VVVYVYVVY

>

1.2

Técnico de trabajo.

Un representante de CORANTIOQUIA

Un representante del Area Metropolitana del Valle de Aburra

Un representante de Aseo Siderense

Un representante de las Agremiaciones del Sector Productivo

Secretario(a) de Educacion

Un representante de la Corporacion de Recicladores Siderense -
CORPORESIDERENSE

Un representante de las Organizaciones No Gubernamentales -ONG

EL GRUPO TECNICO

El grupo técnico estara conformado de la siguiente manera:

» El Profesional Universitario en Ecosistemas y Desarrollo Rural de la Secretaria

de Planeacion

» El Profesional Universitario en Gestién Agropecuaria de la Secretaria de

Planeacion

> El Profesional Universitario en Servicios Publicos Domiciliarios de la Secretaria

de Planeacion
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2 ASPECTOS GENERALES DEL MUNICIPIO DE LA ESTRELLA

Se presenta aqui, en forma resumida, una descripcibn de las principales
caracteristicas geograficas, climaticas y geoldgicas del municipio de La Estrella,
ubicado en el sector suroccidental del Valle de Aburrd en el Departamento de
Antioquia.

Esta informacion debe constituir la consolidacion de la linea base para conocer la
actual situacion del ente municipal, que servira como punto de partida para adelantar
las labores de planeacion y desarrollo, en la gestion ordenada de los residuos solidos,
que es el objetivo fundamental que se espera lograr con la actualizacion del PGIRS.

La informacién, secundaria, que se presenta se obtuvo a partir de estudios y trabajos
realizados con anterioridad, en el municipio. La mayor informacién se tomoé del Plan de
Ordenamiento Territorial POT y del Plan de Desarrollo Municipal “La Estrella Una
Ciudad Que Avanza de verdad” 2012-2015; también fue muy importante la informacion
suministrada por la empresa prestadora del servicio publico ASEO SIDERENSE y su
operadora INTERASEO. La recoleccion de la informacion primaria, asi como las
diferentes tareas para la actualizacion del PGIRS fueron actividades adelantadas por
el grupo técnico.

2.1 RESENA HISTORICA

Fue fundado como poblado en 1.685 por cuenta del gobernador de la Provincia de
Antioquia, Francisco Carrillo de Albornoz, y fue erigido como municipio en 1.833.
Posteriormente le fueron anexados como corregimientos la Tablaza y Pueblo Viejo.
Sobre el centro poblado mayor de La Tablaza, se puede decir que por decreto 138 del
8 de septiembre de 1.936 se fijaron los limites de esa inspeccién departamental, pero
su creacion propiamente dicha no se conoce. Ademas, mediante Decreto del 2 de
marzo de 1.961 el Arzobispo de Medellin, Monsefior Tulio Botero Salazar, creo la
parroquia con el nombre de Santa Isabel de Hungria. En cuanto al centro poblado
mayor de Pueblo Viejo, donde se asentd inicialmente La Estrella, también se
desconoce la fecha y acto de creacién. Sin embargo, se sabe que por ordenanza 38
del 9 de diciembre de 1.969 se establecio alli una inspeccion departamental.

Su primer nombre fue el de Nuestra Sefora de La Estrella que para entonces era un
pequefio caserio de indigenas anaconas, el cual se consagro a la Virgen de
Chiquinquira, coloquialmente nombrada la Chinca, que se diferencia de la de
Chiquinquira (en Boyacd) por La estrella que luce en su imagen. En el afio 1.685, el
Gobernador de la Provincia de Antioquia y Capitan General, Don Francisco Carrillo de
Albornoz en su Decreto de fundacion de este pueblo, dispuso lo siguiente: [...]
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En virtud de la facultad y poderes reales que tengo, desde luego elijo y crio pueblo con
nombre de Nuestra Sefiora de La Estrella.

2.2 CONTEXTO SUBREGIONAL

2.2.1 Limites del municipio

El Municipio de La Estrella se encuentra ubicado en la Subregion Valle de Aburra del
Departamento de Antioquia; limita por el norte con los municipios de Medellin e Itagui,
por el este con los municipios de Itagii, y Sabaneta, por el sur con el municipio de
Caldas, y por el oeste con el municipio de Angelépolis.

El Municipio se encuentra a una distancia de 16 kilbmetros de la ciudad de Medellin,
en las coordenadas 6° 09' 30" de latitud norte y 75° 38' 24" de longitud al oeste de
Greenwich. El municipio cuenta con 35 km? de &rea, de los cuales 3.68 km?
corresponden al area urbana y 31.32 km?a la zona rural.

La cabecera cuenta con una temperatura media de 20°C y a una altura aproximada de
1.775 metros sobre el nivel del mar. La altura méxima esta representada por el Alto El
Romeral a 2.800 msnm, que se ubica en la reserva Ecoldgica y Forestal El Romeral,
de la que hacen parte los municipios de Medellin (San Antonio de Prado), Caldas,
Amaga, Heliconia, Angeldpolis y La Estrella y que abarca una extension total de 5.171
hectareas de las cuales 1.708,3 corresponden a La Estrella. Otras alturas de mayor
elevacion son: Los Altos Cerros de La Piedra, Gallinazos, El Guayabo, La Culebra y
Pan de Azlcar, ademas de la Reserva de Miraflores.
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llustracion 1. Ubicacion espacial del municipio de La Estrella

Area Metropolitana del
Valle de Aburra

2.2.2 Division politica

El municipio de La Estrella administrativamente
esta dividido en 45 barrios y 15 veredas, los
cuales se encuentra fraccionado por suelo
urbano, suburbano, rural, suelo de expansion y
suelo de proteccion.
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Tabla 1. Barrios y vereda

Barrios
Alto de Los Ospina Escobar San Agustin
Ancén San Martin El Pedrero San Cayetano
Ancon Sur Horizontes San Vicente
Bellos Aires La Chinca Industrial
Calle Vieja La Ferreira Pan de Azlcar
Campo alegre La Ospina Pefas Blancas
Villa Alicia Las Brisas Sagrada Familia
Villa Mira Monterrey San Agustin-Industrial
Bellavista Juan XXIlI San Agustin-Suramérica
Camilo Torres La Inmaculada 1 San Isidro
Caqueta La Inmaculada 2 Sierra Morena
Centro La Raya San José Meleguindo
Centro-Pueblo Viejo Los Chanos San Miguel
La Bermejala Primavera Unidos Bavaria
Chile Quebrada Grande San Andrés
El Dorado
Vereda
Calle Vieja Pefias Blancas San Isidro
PAN DE AZUCAR La Culebra Sagrada Familia
San José La Raya El Guayabo
Tierra Amarilla La Tablacita Pueblo Viejo
La Bermejala Juan XXIlI

2.3 CARACTERISTICAS ANTROPICAS

2.2.1. Distribucién de la poblaciéon

Al analizar los datos para la poblacién urbana, se advierte una tendencia creciente en
la poblacion que se asienta en la zona urbana del municipio, con mayor profundizacién
entre los afios 2006 y 2007 en los que aceleracion fue mayor frente a los otros
periodos analizados. Sin embargo, cuando se analiza la participacion de la poblacién
urbana respecto al total de habitantes del Municipio se aprecia una estabilidad de la

misma debido a que se mantiene cercana al 54%.
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Tabla 2. Poblacional Urbana Municipio de La Estrella

POBLACION URBANA
2005* | 2006 2007* 2008 2009** 2010™ 2011*
Habitantes 28.923 | 29.276 29.700 30.205 30.751 31.350 32.004
% Respecto a Poblacion Total | 54.42% | 54.75% | 54.66% 54,39% 54.45% 54,57% 54.78%
Variacion 1,92% 1,45% 1,70% 1,81% 1,95% 2.09%

Fuente: *Censo DANE 2005 -*"Proyecciones DANE, Las series de eslimaciones y proyecciones de poblacion agui presentadas, estan
sujetas a ajusfes de acuerdo con la disponibiidad de nueva informacion. Fecha de actualizacion de la sene; Acfualizadas a Junio de
2011

La dinamica poblacional en el area rural del Municipio ha presentado variaciones
(existen periodos de mayor crecimiento que otros). Estas variaciones probablemente
se pueden explicar por migraciones internas dentro del municipio, debido a
asentamientos de la poblacion en la zona urbana. Respecto a la participacion de los
habitantes de la zona rural con relacion al total de la poblacion del Municipio, esta
representa aproximadamente al 45% sobre la poblacién total del Municipal.

Tabla 3. Poblacional Rural Municipio de La Estrella

POBLACION RURAL
2005 | 2006™ 2007 | 2008 2009 2010~ | 2011*
Habitantes 23648 | 24.274 24819 [ 25.291 25720 | 26.096 | 26.418
% Respecto a Poblacion Total 44,98% | 45.33% 4552% | 4557% | 4555% | 4543% |4522%
variacion 2,65% 2,25% 1,90% 1,70% 146% | 1,23%

Fuente: * Censo DANE 2005. **Proyecciones DANE, Las series de eslimaciones y proyecciones de poblacion aqui presentadas, estan
sujetas a ajusfes de acuerdo con la disponibilidad de nueva informacion. Fecha de actualizacion de la serie; Actualizadas a Junio de
2011
El municipio en los ultimos afios ha mantenido la distribucidén entre la poblacion urbana
y rural, es decir su grado de urbanizaciéon se ha mantenido cercana al 55% entre el
2005 y el 2011; mientras el grado de ruralidad para el mismo periodo ha sido cercano
al 45%; presentando una distribucién bastante simétrica.
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Grafico 1. Grado de Urbanizacién y Ruralidad de La Estrella

Grado de Urbanizacion y Ruralidad de
La Estrella
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3 LINEA BASE

3.1 ASPECTOS INSTITUCIONALES DEL SERVICIO PUBLICO DE ASEO

3.1.1 Esquemade la prestacion del servicio por cada actividad

El esquema de prestacion del servicio publico de aseo es un esquema municipal,
aunque los residuos solidos son llevados en algunas ocasiones a la estacion de
transferencia y luego a disposicién final al relleno sanitario el Guacal y La Pradera,
ambos de caracter regional.

3.1.2 Prestadores del servicio publico de aseo en el Municipio de La Estrella

ASEO SIDERENSE S.A. E.S.P. es la empresa prestadora del servicio publico de aseo
en el municipio de La Estrella, fue constituida como Sociedad An6nima de naturaleza
privada el 20 de Agosto de 1998 mediante escritura publica No 927 de la Notaria unica
de La Estrella.

El objeto principal de la sociedad es la prestacion del Servicio Publico de Aseo en el
Municipio de la Estrella, el cual comprende los servicios de Barrido, Recoleccion,
Transporte y Disposicion Final de residuos solidos, y ahora los nuevos componentes
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que establece el Decreto Unico Reglamentario 1077 del 26 de mayo de 2015, como
son el corte de césped, la poda de arboles, el lavado de areas publicas y la instalacion
mantenimiento de cestas publicas, todos estos componentes son y seran ejecutados
por el Operador INTERASEO S.A. E.S.P a través del Convenio de Colaboracion
Empresarial celebrado en el 17 de septiembre del aiio 1998 y modificado mediante
Otro si No 03 el 27 de noviembre de 2014, cuya duracion va hasta el 14 de agosto de
2026 y que también se encuentra sujeto a actualizacion dada la inclusion de los

componentes del CLUS mencionados anteriormente.

Tabla 4. Servicios prestados por Aseo Siderense

¢

Actividad Fecha de inicio
Recoleccion 20/08/1998
Transporte 20/08/1998
Transferencia 20/08/1998
Bamido y limpieza de vias y areas publicas 20/08/1998
Corte de césped y poda de arboles de vias y areas publicas 01/01/2016
Instalacion y mantenimiento de cestas publicas 01/01/2016
Lavado de vias y areas publicas 01/01/2016
Tratamiento 20/08/1998
Aprovechamiento 01/01/2016
Disposicién final 20/08/1998
Comercializacion 20/08/1998

Fuente: PROGRAMA DE PRESTACION DEL SERVICIO PUBLICO DOMICILIARIO DE ASEO.

3.1.3 Estratificacion socio econdmicay tarifas del servicio publico de aseo

En la siguiente Tabla se presentan las tarifas de aseo correspondientes al mes de julio
de 2014 para cada uno de los tipos de usuarios y la estratificacion que posee el

Municipio.
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'
¢

Tabla 5.Tarifas, subsidios y contribuciones Aseo Siderense S.A. E.S.P.

S.A. ES.P.

RSE@ gH@ERENS& ASEO SIDERENSE S.A. E.S.P.

Dando cumplimiento a las disposiciones contenidas en la Ley 142 de 1994 y las Resoluciones CRA 351 y 352 de 2005 y 403 de 2006, informa a
sus usuarios la nueva estructura de costos aplicable al calculo de las tarifas del servicio de aseo publico domiciliario y los niveles de subsidios y
contribucion solidaria vigentes.El costo del servicio de Disposicion Final prestado en el Relleno Sanitario El Guacal sido actualizado a partir del
15 de marzo de 2015 en un 3,19%, correspondiente al |0exp acumulado en el periodo comprendido entre el 1 de febrero de 2014 y el 28 de

|febrero de 2015.
COSTOS POR SERVICIOS LA ESTRELLA (ANTIOQUIA)
VALOREN P DE ABRIL
|COSTO FIJO MEDIO DE REFERENCIA (CFMR) 9 DEEZSO(:SS UNIDAD DE MEDIDA
Costo de Barrido y Limpieza (S/km) - CBL - $23.939 Kilometro
Costo de Comercializacion por Factura ($/Susc) - CCS - 5 950] Usuario
Costo de Manejo de Recaudo Fijo ($/5usc) - CMR - S 399' Usuario
|COSTO VARIABLE MEDIO DE REFERENCIA (CVMR)
Costo de Recoleccion y Transporte (S/tonelada) - CRT - $75.301 Tonelada
Costo de Transporte por Tramo Excedente Pond. ($/ton) - CTE - $3.968 Tonelada
Costo de Disposicion Final Ponderado (S/ton) - CDT - * $31.987 Tonelada
Costo de Manejo del Recaudo Variable ($/ton) - CMR, - $8.344 Tonelada

* El costo de disposicién final tiene incluido el incentivo a la ubicacion de rellenos sanitarios regionales, segn lo dispuesto por el Decreto 920

|de 2013,
VALOR EN PESOS DE ABRIL | % SUBSIDIOS (-) Y

TARIESS DERSE0 DE 2015 CONTRIBUCIONES (+)
Residencial Estrato 1 $12.650) -28,00%
Residencial Estrato 2 $13.705 -22,00%
Residencial Estrato 3 $16.164 -8,00%
Residencial Estrato 4 $18.181 0,00%
Residencial Estrato 5 $28.923 50,00%
Residencial Estrato 6 $39.655 60,00%
Pequeno Productor Comercial $66.156 50,00%
Pequenio Productor Industrial $61.745 40,00%
Pequefio Productor Oficial $44.104 0,00%
Gran Productor Comercial $53.780] 50,00%
Gran Productor Industrial $50.195 40,00%
Gran Productor Oficial $35.854 0,00%

2014,

Los porcentajes de subsidios y contribuciones fueron establecidos por el Concejo de La Estrella, mediante Acuerdo Municipal No. 011 del 03-12-

Fuente: Aseo Siderense S.A E.S.P (http://www.aseosiderense.com/)
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3.1.4 Convenio del Fondo de Solidaridad y Redistribucion con el prestador del servicio
publico de aseo

El municipio de la Estrella mediante el Acuerdo Municipal No. 007 del 13 de junio de 2002,
crea el Fondo de Solidaridad y Redistribucién de Ingresos, el cual es una cuenta especial
dentro de la contabilidad del Municipio y a través de esta se contabilizardn los recursos
destinados a otorgar subsidios en los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo.

De igual manera, mediante el acuerdo No. 011 del 3 de diciembre de 2014, el municipio
establece los porcentajes a subsidiar y las contribuciones; en la tabla No. 5, se presentan
Tarifas, subsidios y contribuciones para tal fin.

Segun informacion suministrada por la Empresa de Aseo, Aseo Siderense, en los ultimos
afios el balance general entre subsidios y contribuciones es superavitario para el servicio de
Aseo, lo que demuestra que hay un equilibrio frente a las contribuciones y los subsidios.

3.1.5 Normas expedidas por la administracion municipal relacionadas con la gestion
integral de residuos sélidos

» Decreto Municipal 00206 del 28 de junio de 1996. Estratificacion Socio Econémica.

» Acuerdo Municipal No. 007 del 13 de junio de 2002. Por medio del cual se crea el
Fondo de Solidaridad y Redistribucion de Ingresos en el municipio de La Estrella.

» Acuerdo Municipal No. 020 del 27 de diciembre de 2012. Por medio del cual se

establecen los porcentajes de subsidios y aportes solidarios para los servicios publicos
domiciliarios de acueducto, alcantarillado, y aseo en el municipio de La Estrella.

» Acuerdo Municipal No 003 del 16 de julo de 2010. Por medio del cual se instaura el
Comparendo Ambiental en el Municipio de La Estrella y se dictan otras disposiciones.

» Decreto No. 013 del 28 de enero de 2011. Por medio del cual se reglamenta el
Acuerdo 003 de 2010, instauracion del comparendo ambiental el municipio de La
Estrella y se dictan otras disposiciones.

» Decreto Municipal No. 113 (12 julio 2012). Por medio del cual se reglamenta el
Acuerdo 003 de 2010, instauracion del comparendo ambiental el municipio de La
Estrella y se dictan otras disposiciones.

» Acuerdo No. 011 del 3 de diciembre de 2014, por medio del cual, el municipio
establece los porcentajes a subsidiar y las contribuciones para los servicios publicos de
acueducto, alcantarillado y aseo.
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3.2 GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Caracterizacion y aforo de Residuos Sélidos en la Fuente

3.2.1 ETAPA DE EJECUCION

La etapa de ejecucion esta dividida en tres (3) momentos: fase de oficina- fase de campo -
fase de oficina.

3.2.1.1 Residuos Residenciales
3.2.1.1.1 Fase de oficina

a. Organizar y capacitar al equipo técnico

En primera instancia fue necesario organizar a los integrantes del equipo técnico para ejecutar
las tareas necesarias para la ejecuciéon del estudio; como: la aplicacién de la encuesta, la
recoleccion de muestras, el registro de datos y andlisis de resultados. Como parte de la
preparacion del personal se debe capacitar en los diferentes momentos que dura el estudio y
segun las funciones a realizar, tal como se muestra en el plan de capacitacion.

b. Elaborar materiales para el estudio

Esta actividad comprendio la elaboracion de sticker para la codificacion de bolsas, elaboracion
de cartas, encuestas y formatos de encuestas. Como parte de la organizacion del trabajo
antes de salir al campo, se tuvo en cuenta:

e Identificar o rotular las bolsas segun los cddigos de las viviendas y establecimientos (se
puede escribir sobre la bolsa con un marcador de tinta indeleble o pegar una etiqueta).
Como minimo debe tener el dia de la toma de la muestra, la edad de la basura, la
direccién de la residencia, estrato socioeconémico, la actividad econémica segun cédigos
CllU y la frecuencia de recoleccion de residuos establecida por parte de la Empresa
Prestadora del Servicio de Aseo.

e Usar un color de bolsa por estrato socioecondmico para los residuos de las viviendas.

c. Plan de seguridad e higiene

Se tomaron las medidas necesarias de seguridad durante el trabajo de campo como se indica
a continuacion:
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Tabla 6. Normas generales de seguridad.

Actividades a

Normas de Seguridad

Realizar
Recoleccion Uso de todos los equipos de proteccién personal (guantes, mascarilla, botas, uniforme).
selectiva
Descarga de | Descargar las bolsas cuidadosamente y sin tirarlas.
bolsas

Pesado de |las
bolsas

Si las bolsas son muy pesadas, manipularlas entre dos integrantes del equipo.

Traslado de bolsas
para separacién

Llevar las bolsas a la mesa de trabajo, de ser muy pesadas, trasladarlas entre dos
integrantes del equipo.

Separacion

Abrir las bolsas y vaciar las cuidadosamente a la mesa de trabajo, usar los equipos de
proteccion individual.

Determinaciéon de
la densidad

Levantar con cuidado el recipiente, para evitar golpes.

Disposicién final

Realizar el traslado de bolsas al area de disposicion final con las medidas de seguridad
necesaria para evitar cualquier accidente (caidas, luxaciones lumbares y otros).

Fuente: Elaboracién Unién Temporal Residuos Sélidos del Valle de Aburra.

En la recoleccion, descarga de bolsas, pesaje, traslado, separacion y disposicion final fue
IMPORTANTE prevenir cualquier riesgo de accidentes (cortes con objetos corto punzantes,
cortes de vidrio, pinchazos con agujas contaminadas, caidas y otros).

Para evitar cualquier tipo de accidentes, el personal técnico y los operarios, utilizaron todo el
equipo de proteccién individual necesario, como se indica en la Tabla 7. Se record6 a todo el
personal diariamente, las medidas de seguridad de trabajo al inicio de la jornada. También se
cont6é con jabones medicados y alcohol para el aseo del personal en forma obligatoria y la
desinfeccion al final de cada jornada, ademas se conté con un botiquin de primeros auxilios

en la zona de pesaje.

Tabla 7. Equipos de Proteccion Individual.

Equipo de Proteccion

Caracteristicas

Riesgos que cubre

Delantal Delantal de plastico que prende del | Gérmenes, salpicaduras, frio y calor
cuello o uniforme de trabajo. en el trabajo.
Gorra Sombrero o gorro que cubra el | Gérmenes que afectan el cuero

cabello, segln caracteristicas de la
region.

cabelludo, la insolacién, dolor de
cabeza por el sol.

Botas de seguridad

Botas para cubrir los pies de la
humedad

Golpes y/o caida de objetos,
resbalones

Guantes

Guantes de cuero y/o de nitrilo.

Cortes con objetos, quemaduras y
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Equipo de Proteccion Caracteristicas Riesgos que cubre

contacto con gérmenes.

Mascarilla Mascarilla con filtro de repuesto Inhalacién de polvo, vapor, humo,
gases.

Fuente: Elaboracién Unién Temporal Residuos Sélidos del Valle de Aburra.
3.2.1.1.2 Fase de campo

a. Recoleccién de muestras en viviendas

Teniendo como soporte la ruta de recoleccion de muestras materializada en el plano de la
zona en estudio, ruta previamente validada en campo, se realizd la recoleccion de las bolsas
en las viviendas. Cada dia se verifica que la etiqueta de la bolsa que se recibe coincida con la
registrada previamente con la informacion obtenida en la encuesta.

La recoleccion se inici6 diariamente a las 6:00 a.m., siguiendo una ruta previamente
establecida, construida para el desarrollo del proyecto a partir de informacién recolectada en
campo (Encuestas) y la informacion basica suministrada por la Empresa Prestadora del
Servicio de Recoleccion de Residuos Sdlidos. En el vehiculo asignado a la recolecciéon de
muestras se movilizé un conductor y el personal encargado de recoger las muestras en las
viviendas seleccionadas. Este Ultimo fue el responsable de recolectar la muestra y
empaquetarla en la bolsa previamente marcada y rotulada. Una vez terminada la jornada de
recoleccion de muestras, estas fueron transportadas hasta el lugar donde se realizara el
pesaje y la caracterizacion de los residuos.

b. Determinar la generacién de residuos

Una vez los residuos llegan al sitio donde se procesaran, el equipo de auxiliares de
caracterizacion (10 personas) se dividié en dos grupos, con el fin de caracterizar los estratos
socioeconémicos simultdineamente. Cada grupo dispondr4 de: un plastico donde se
descargaran los residuos solidos, 15 canecas, 15 costales, 3 palas y 3 escobas. Igualmente
se contd con dos basculas de 15 kg de capacidad y una bascula de pie mecanico de 500 kg.

Cada bolsa sera pesada antes de ser separado su contenido por componentes y consignada
la informacién en el formato previamente disefiado. Este proceso arroja como resultado la
cantidad de basura generada en cada vivienda (kg/vivienda y ppc)

Se realizo este procedimiento para todas las muestras y se registraran los resultados en el
formato establecido.

c. Determinar la densidad de los residuos solidos sueltos residenciales
Para determinar la densidad de los residuos sélidos se procedi6 de la siguiente forma:

e Se acondiciona un recipiente de 200 litros de capacidad.
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Componente

Descripcién

Tierra.
Otros.

Madera

Palos Escoba.
Marcos de cuadros.
Otros.

Papel

Reciclable

Papel Archivo.

Sobrantes del Corte de Papel.
Cuadernos.

Cartas.

Periddicos.

Panfletos.

Kraft

No Reciclable

Papel Encerado.
Papel Plastificado.
Papel Aluminio.
Papel Mantequilla.
Papel Carbon.

Cartén

Reciclable

Carton Corrugado
Carton plegadiza

No Reciclable

Cartén Encerado.
Cartoén Plastificado

Plasticos

Polietileno Tereftalato-

PET

Tejas.
Fibras de escobas.

Telas a base de polimeros. (fibras

Polietileno de Alta
Densidad-PEAD.

Bolsas plasticas.

Tarros o envases para aceites,
Botellas de aseo personal y limpieza,
ambientadores,

recipientes de uso industrial.

Polivinil Cloruro-PVC

Construccion.

Tarjetas Card y de celular.
Botellas de Aceite.
Empaques de Droga.
Material de Aseo y Hogar.

Polietileno de Baja
Densidad-PEBD

Bolsas de Leche.

Bolsas de Basura.

Bolsas de Detergentes.

Envoltura para el comercio y la industria.

Polipropileno-PP

Jugueteria.

Utensilios de Cocina.
Ganchos de Ropa.
Accesorios para el cabello.
Pitillos.

Bolsas de Mecato.

Redes.

Costales.

Cuerdas.

Lapiceros.

Otros Implementos para el hogar.

Poliestireno_PS.

Icopor y Similares.
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Componente Descripcién

Vasos y cubiertos desechables.
Accesorios para el cabello y juego.
Cinta de Pegar.

Tejas.

Aseo Personal.

Otros Plasticos CD’s.

Botellones de Agua.
Carcazas para Computador.
Empaques de Carnes Frias.
Plastico Aluminizado.

Metal Ferroso Fundiciones.
Aceros.
Tarros.
Viruta

No Ferroso Latén.
Bronce.
Cobre.
Aluminio.
Zinc.
Estafio

Vidrio Reciclable Vidrio Curvo
Transparente.
Color

Envases de Vidrio
Vidrio Plano

No Reciclable Espejos

Ordinarios Panales.

Toallas Higiénicas.
Papel Higiénico.
Servilletas.
Escombros.

Peligrosos Quimicos. Pilas.
Baterias.
Farmacos.

Biosanitarios Implementos provenientes de primeros auxilios

Otras Cauchos.

clasificaciones Cuero.

Textiles.

Tetrapack.

Mezcla Final sin clasificar.

NOTA: En el proceso de capacitacion y entrenamiento a los auxiliares de campo, se enfatizo
en la tematica de clasificacion de residuos solidos por tipo de material.

e Pesaje de los componentes

Una vez concluida la clasificacién de los componentes, se pesa cada bolsa y se registran los
datos en el formato respectivo.

Pagina 33 de 266




PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS - PGIRS

Al terminar la jornada de caracterizacion se debe asegurar la recoleccion y la disposicion final
de los residuos solidos recolectados y analizados

e. Toma de muestras de los residuos soélidos residenciales

Para realizar el andlisis de laboratorio, se debe tomar una muestra de los residuos organicos
identificados en la caracterizacion del dia.

e Se deposita los residuos orgénicos en el piso conformando un circulo con estos y se
mezclan con una pala hasta tenerlos completamente mezclados y homogenizados.

e Se divide el circulo en cuatro cuartos y se toman los dos opuestos, descartandose los
otros dos.

e Con los dos cuartos que se toman, se vuelve a conformar un circulo y se repite la division
en cuartos. Se toman los dos opuestos y se descarta el resto. Esta operacién se repite
hasta obtener la cantidad de materia organica que exige el laboratorio para realizar los
analisis respecto, la cual es aproximadamente de 1 kg.

e Por dltimo se coloca la muestra de 5 Kg. en una bolsa con cierre y se almacena en una
caja de icopor a fin de evitar la pérdida de humedad. Al final de la jornada se deben llevar
las muestras al laboratorio. En la siguiente figura se ilustra el método del cuarteo

Contraparte del
i monton altimo
i...l. e 1

monton altimo

Primer montan

llustracion 2. Método del cuarteo.
f. Transporte de la muestra de residuos solidos residenciales

Se transport6 la caja de icopor inmediatamente al laboratorio. Cuando no fue posible su
transporte inmediato, al laboratorio, se pone en refrigeracion la caja para poder ser
transportada la muestra al dia siguiente y repetir este procedimiento.

g. Analisis de la muestra de residuos solidos residenciales

Segun la norma técnica colombiana 5167 la preparacion de las muestras de los productos
organicos, involucra la cuantificacion de la humedad, motivo por el cual los métodos se
desarrollan sobre la muestra seca, molida y tamizada, pero los resultados se expresan en
base humeda.
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Los procedimientos para cada uno de los parametros a evaluar se desarrollaran segun la NTC
5167 del Icontec, los analisis son los siguientes:

Andlisis Fisico Quimicos: Los métodos de analisis fisicoquimicos del componente organico,
de los productos clasificados como organicos, se basan en su mayoria en metodologias de
analisis de suelos y de material vegetal, dichos analisis son:

Cuantificacion de la humedad.

Densidad real.

pH y conductividad eléctrica.

Cuantificacion de cenizas por el método de pérdidas por volatilizacion
Cuantificacion de carbonatos.

Cuantificacién del carbono organico oxidable total.

Cuantificacion de la capacidad de intercambio cationico.

Cuantificacion del nitrégeno total, nitrégeno organico, nitrdgeno nitrico y nitrdgeno
amoniacal en materiales clasificados como organicos y organico minerales.

Cuantificacion de fésforo y potasio en productos clasificados como organicos

Cuantificacion de fosforo, potasio, calcio, magnesio, elementos menores y metales
pesados en productos.

El informe de ensayos de dichas pruebas incluye los siguientes datos, segun lo exigido en la
NTC 5167:

Identificacion de la muestra.
Condicion fisica de la muestra.
Referencia al método utilizado.

El resultado y el método de expresion.

Cualquier caracteristica inusual durante la determinacion.

3.2.1.1.3 Fase de oficina

a. Procesar los datos obtenidos
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e Calcular la produccién per capita
Obtenidos todos los pesos, en la oficina se procesaron los resultados para obtener la

generacion per capita (kg./hab./dia) por estrato socioeconémico.

e Proyectar la generacion total de residuos

Dado que uno de los objetivos de este estudio es contribuir a la generacién de informacion
primaria para la formulacion de proyectos integrales de residuos sélidos, es necesario conocer
la proyeccién de la generacion de residuos en un periodo adecuado para la evaluacion de
dichos proyectos.

e Calcular ladensidad

Calcular la densidad haciendo uso de los datos obtenidos en campo para cada uno de los
estratos socioeconémicos.

e Determinar la composicion fisica de los residuos sélidos.

Obtenidos todos los pesos de los componentes se procesaran los resultados para obtener la
composicion fisica por estrato socioeconémico.

b. Analizar los resultados

Los resultados se presentan en el informe mediante cuadros, graficos e interpretaciones de
estos. Se validaran los datos de la muestra del estudio de aforo de los residuos sélidos,
utilizando el analisis estadistico que se efectla sobre los datos de generacion per capita. Se
determinara estadisticamente:

Produccion.

PPC.

Composicion de los residuos.
Andlisis variabilidad.

Ajustes.

Proyecciones.

Otros.

3.2.1.2 Residuos comerciales industriales e institucionales
3.2.1.2.1 Fase de oficina

a. Capacitar al equipo técnico

En esta fase se capacitara a los integrantes del equipo técnico en los temas indicados; pero
ademas se hara énfasis en el comportamiento que debe tener el personal en las instalaciones
de las instituciones durante la realizacion del aforo y caracterizacion de los residuos.

b. Elaborar materiales para el estudio
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Esta actividad comprendio la elaboracion de sticker para la codificacion de bolsas, elaboracion
de cartas, formatos y guiones para las entrevistas a realizar estos sectores generadores.

c. Plan de seguridad e higiene

Es importante; ademas de las medidas establecidas en la Tabla 6, se difundié al personal
técnico las medidas de seguridad establecidas por las industrias e instituciones comerciales y
gue son de obligatorio cumplimento durante el trabajo de campo. Para evitar cualquier tipo de
accidentes, el personal técnico y los operarios, deben utilizar todo el equipo de proteccion
individual necesario, como se indica en la Tabla 7.

d. Estrategia de muestro

Después de haber contactado a la institucion, realizado la visita de reconocimiento y la
entrevista con la persona encargada del manejo de los residuos en la entidad, se define la
estrategia de muestro y se proponen las fechas para su realizacion, teniendo previamente
definido con la institucion, el sitio donde se podra realizar el analisis de los residuos (en sus
instalaciones o en un sitio por fuera de estas, donde se podra realizar el pesaje vy
caracterizacion de los residuos).

3.2.1.2.2 Fase de campo

a. Recoleccién de muestras comerciales industriales e institucionales

La jornada de trabajo se inici6 diariamente a las 6:00 a.m., el equipo técnico se desplazé
hasta las instalaciones de las instituciones, con el equipo necesario y portando toda la
documentacion exigida por estas.

Una vez alli, el coordinador de campo organizara al personal para realizar el aforo y la
caracterizacion de los residuos.

En el caso especifico que en las instalaciones de las industrias, locales comerciales e
instituciones no fue posible realizar el analisis de los residuos soélidos, se empacaron los
residuos en bolsas rotuladas y se depositaron en los carros recolectores de muestras y se
transportaron hasta el sitio donde se procesaron.

Para facilitar al personal auxiliar el trabajo de campo; en lo posible, se tratr6 de sectorizar el
municipio, asignando a cada auxiliar un area especifica, donde se encuentren ubicadas las
instalaciones objeto de estudio.

b. Determinar la generacion de residuos

Definida la estrategia para realizar el aforo, la cual depende de la cantidad de residuos solidos
generados (que determina el numero y tamafio de los recipientes) y de la disponibilidad de
espacio para realizar los andlisis en campo, se determiné la cantidad de residuos sélidos que
se generan en cada institucion de la siguiente manera:
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Residuos almacenados en contendedores

El equipo de auxiliares de caracterizacion tomara del contenedor, después de mezclar y
homogenizar los residuos, una muestra representativa en una caneca de 55 galones
(200 litros) a la cual se le determinara la densidad de los residuos soélidos sueltos, para
lo cual se debe:

Acondicionar un recipiente de 200 litros de capacidad.

Medir la altura y diametro del recipiente.

Al azar escoger bolsas y vaciar su contenido dentro del recipiente,

Una vez lleno el recipiente, levantar el recipiente 20 cm sobre la superficie y

déjalo caer, repite esta accion por tres veces, con la finalidad de uniformizar la

muestra llenando los espacios vacios del recipiente.

e Medir la altura y registrar el dato en el Formato.

e Cuando se llene el recipiente se procede a determinar la altura que se deja libre
de residuos solidos dentro de este, para ello se debe medir la altura libre del
recipiente es decir la altura sin residuos (m) y se registra en el Formato
respectivo. Con la informacién de la altura y el diametro se determina el volumen
gue ocupan los residuos dentro del recipiente.

e Se pesa el recipiente con los residuos sélidos y restandole el peso del recipiente
vacio, se obtiene el peso de los residuos contenidos.

e Con el volumen y con el peso, se determina la densidad de los residuos sélidos

sueltos.

Con la densidad de los residuos solidos y el volumen de los residuos almacenados en
el contenedor se determina el peso de estos. El volumen se determina tomando las
dimensiones del contenedor; (A) ancho, (L) largo y (A) alto. La altura se define por la
longitud vertical que ocupan los residuos dentro del recipiente.

Residuos almacenados en recipientes pequefios; como canecas de 55 galones u
otros

Se pesa el recipiente con los residuos sélidos y restandole el peso del recipiente vacio,
se obtuvo el peso de los residuos contenidos en este.

c. Determinar la composicion fisica de los residuos sdlidos

Separar los residuos solidos por componentes

Los residuos se colocan encima del plastico extendido, en forma manual se hace una
separaciéon minuciosa de los componentes de los residuos, de acuerdo al formato de
campo. Se separan los componentes inorganicos de los residuos organicos.
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Posteriormente se separaron los materiales inorganicos de acuerdo a la clasificacion
definida anteriormente y se depositan en las canecas o costales dispuestos para su
respectiva clasificacion.

El material de poda también fue separado y pesado aparte pero posteriormente se
homogenizo6 con la materia organica restante para aplicarle el método del cuarteo.

Luego se determiné el peso bruto de cada caneca vacia y por diferencia de peso con
respecto a esta se obtiene el de cada tipo de material seleccionado

Luego de la separacion fisica y pesaje de los constituyentes de los residuos en cada
industria se aplic6 el método del cuarteo con el fin de obtener muestras para las
pruebas quimicas y microbiologicas.

e Pesaje de los componentes

Una vez concluida la clasificacion de los componentes, se pesa cada bolsa y se
registran los datos en el formato respectivo.

Al terminar la jornada de aforo y caracterizacion se debe asegurar la recoleccion y la
disposicion final de los residuos solidos recolectados y analizados

e. Toma de muestras de los residuos sélidos

Para realizar el analisis de laboratorio, se debe tomar una muestra de los residuos organicos
identificados en la caracterizacion del dia y apara este se utiliza el procedimiento indicado en
el numeral 4.2.7.1.2 literal e

f. Transporte de la muestra de residuos sélidos

Se transportar la caja de icopor inmediatamente al laboratorio. Si no es posible su transporte
inmediato, al laboratorio, se debe de colocar en refrigeraciébn la caja para poder ser
transportada la muestra al dia siguiente y repetir este procedimiento por los dias restantes.

g. Analisis de la muestra de residuos sélidos

Los procedimientos para cada uno de los parametros a evaluar se desarrollaran segun la NTC
5167 del Icontec y los analisis a realizar son los mismos que se relacionaron en el numeral
4.2.7.1.2 literal g.

3.2.1.2.3 Fase de oficina

a. Procesar los datos obtenidos

e Calcular la produccioén de residuos en un periodo determinado

Obtenidos todos los pesos, en la oficina se procesaran los resultados para obtener la
generacion de residuos para cada industria, local comercial o institucion en un periodo
determinado.
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e Determinar la composicion fisica de los residuos sélidos.

Obtenidos todos los pesos de los componentes se procesaran los resultados para obtener la
composicion fisica de los residuos para cada industria, local comercial o institucion en un
periodo determinado.

b. Analizar los resultados

Los resultados se presentan en el informe mediante cuadros, graficos e interpretaciones de
estos. Se validan los datos de la muestra del estudio de aforo de los residuos sélidos,
utilizando el andlisis estadistico que se efectla sobre los datos de generacion. Se determinara
estadisticamente:

e Produccion.

e Composicion de los residuos.
e Analisis variabilidad.

e Ajustes.

3.3 INFORME DE CARACTERIZACION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS
RESIDENCIALES Y NO RESIDENCIALES DEL MUNICIPIO DE LA ESTRELLA

3.3.1 Caracterizacion fisica de Residuos Sélidos Residenciales

3.3.1.1 Presentacion

La caracterizacion fisica de los residuos sélidos es una practica que se ha ido generalizando
en nuestro medio, dada la exigencia de la normatividad local en cumplimiento de estandares
internacionales y la necesidad de determinar las caracteristicas fisicas y quimicas particulares
de los residuos sélidos de cada sector de produccion para su posterior tratamiento.

El volumen de produccion y las caracteristicas de los residuos solidos son directamente
afectados por variables como la actividad econdmica, el clima, los habitos y costumbres de la
poblacién, entre otros parametros. La caracterizacion fisica de los residuos soélidos es una
informacion clave para la evaluacién de indicadores de gestion del manejo integral de los
residuos sélidos.

Es importante que se evalle las condiciones particulares de la poblacién que se va a atender
en el proyecto y de los demas usuarios (sector comercial, industrial y otros), asi como en
general, del mercado potencial para los productos obtenidos, lo que permite definir,
inicialmente si es posible implementar un sistema con aprovechamiento o no.
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Para ello, debe tenerse en consideracion las siguientes variables que permitan conocer las
condiciones basicas a tener en cuenta, para la seleccion de alternativas de manejo:

e Produccién per capita de residuos generados

e Proyeccion de la poblacién

e Caracterizacion de los residuos solidos, lo cual incluye la determinacion de la
composicion fisica y quimica, frecuencias y tasas de generacion por tipo de generador
con la respectiva estratificacion socioeconémica.

e Segln el RAS', se debe realizar la caracterizaciéon de los residuos sélidos en las
siguientes situaciones:

e En la etapa de planificacidon y predisefio de un sistema de manejo de residuos solidos.

e En la etapa de disefio definitivo de un sistema de manejo de residuos solidos.

e Cuando se requiera optimizar un sistema de residuos solidos.

e Al menos una vez cada afo.

e Siempre que las condiciones de la generacion cambien.

Por lo tanto, la determinacién de la cantidad y la identificacion de los tipos de residuos sélidos
producidos en el Municipio de La Estrella son parametros indispensables en el momento de
analizar alternativas y viabilidad de componentes y proyectos especificos de
aprovechamiento, de disposicion final, y transferencia, entre otros.

La realizacion del aforo y la caracterizacion de los residuos soélidos en un municipio, implica la
utilizacion de estrategias, criterios de muestreo y parametros de andlisis, que se deben
adaptar a las necesidades especificas de la zona en estudio y que dependen del fin o
propdsito que se persiga; asi como de los recursos y medios de que se disponga.

Para dar cumplimiento a este compromiso, se realiz6 una revision y analisis comparativo de
las diferente metodologias de aforo y caracterizacién de residuos solidos urbanos-RSU
utilizadas en el medio y se propuso una metodologia que propende por la estandarizacion de
medidas de produccion y caracterizacion de los residuos sélidos que se generen en los
diferentes municipios del Valle de Aburra

El Area Metropolitana del Valle de Aburra-AMVA, con los estudios realizados en el municipio
de Medellin, afio 1998- SIAMS5, el Plan de Gestidén Integral Regional de Residuos Sdélidos,
dispone de una metodologia concebida y validada para el aforo y la caracterizaciéon de los
residuos solidos en la Region Metropolitana, tiene definidas las estrategias de muestreo, el
modelo estadistico para definir el nUmero de muestras, el porcentaje de error y confiabilidad,
unidades mueéstrales, tiene identificados los aspectos que mas tienen incidencia en la
precision las tasas de generacion, la composicion fisicoquimica y los costos.

1 . . . . .
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico: TITULO F. Sistemas de Aseo Urbano del 2012.

Pagina 41 de 266



PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS - PGIRS

Se propuso entonces, un modelo metodoldgico que se sustenta en las experiencias exitosas
gue se han dado en la region, lo cual permitira de acuerdo a la disponibilidad de informacion,
tener un registro de la generacioén y composicion de los residuos, facilitando tomar decisiones
mas acertadas a nivel regional en el manejo de los mismos.

Sin embargo, la busqueda, consecucidon y revisibn de informacion de soporte para la
realizacion del estudio; se constituyé en un proceso muy dispendioso y lento debido a la
carencia de informacion, a la calidad de esta y la poca existente; muy dispersa y de poca
confiablidad. En este proceso, el apoyo de las Secretarias de Planeacion e Infraestructura del
municipio de La Estrella; asi como de la Empresa de Servicio de Aseo fue fundamental,
suministrando la informacion disponible.

3.3.1.2 Objetivos

3.3.1.2.1 Objetivo General

Conocer la cantidad, composicion y caracteristicas fisicas de los residuos sélidos
residenciales urbanos y rurales por estrato socioecondmico y del sector no residencial
(comercial, industrial e institucional) en el Municipio de La Estrella.

3.3.1.2.2 Objetivos Especificos

e Determinar la composicion fisica de los residuos sélidos residenciales y no residenciales.

e Determinar la produccion per-cépita de residuos sélidos residenciales y no residenciales
para los diferentes estratos socioeconémicos del municipio.

e Determinar el potencial de material aprovechable reciclable y organico generado.

3.3.1.3 Metodologia Desarrollada

3.3.1.3.1 Determinacién de la Muestra

3.3.1.3.2 Definicion de la Poblacion

Todas las viviendas y establecimientos comerciales, industriales e institucionales del
municipio bajo estudio. La poblacién de estudio es el conjunto de usuarios residenciales® y de
los servicios de aseo del municipio de La Estrella.

% Usuario residencial: Es la persona natural o juridica que produce residuos solidos derivados de la actividad
residencial privada o familiar, y se beneficia con la prestacion del servicio de aseo. Se considera como servicio
de aseo residencial el prestado a aquellos locales que ocupen menos de veinte (20) metros cuadrados de area,
exceptuando los que produzcan mas de un metro cubico al mes”.
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3.3.1.3.3 Division de la poblacién en estratos

En la Tabla 9 se analiza la distribucién de los usuarios del servicio de aseo de las dos
empresas que prestan, realizan la recoleccion y el trasporte de los residuos sélidos. Esta

informacion que sirvié para la definicion del nUmero muestral.

Tabla 9. Distribucion de los usuarios del servicio de aseo por estrato municipio de La
Estrella

. Zona urbana Zona rural

ST N° de viviendas Porcentaje N° de viviendas Porcentaje
Residencial Estrato 1 253 2,40% 239 7%
Residencial Estrato 2 3626 34,40% 2382 67%
Residencial Estrato 3 5326 50,52% 452 13%
Residencial Estrato 4 1159 10,99% 247 7%
Residencial Estrato 5 175 1,66% 135 4%
Residencial Estrato 6 3 0,03% 106 3%

Totales 10542 100% 3561 100%

3.3.1.3.4 Aplicacion de la teoria del muestreo y seleccion de la muestra

El muestreo estratificado proporcional es el método mas comun para la seleccion de muestras
pues, asegura que cada vivienda de un estrato tenga la misma probabilidad de ser

seleccionada.
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Poblacion

llustraciéon 3. Muestreo estratificado proporcional

En el célculo para determinar el tamafio de la muestra se considerd un nivel de confianza, de
error, de estimacion y un valor de variacion la féormula utilizada para la determinaciéon del
namero de usuarios de la muestra fue la siguiente:

Tabla 10. NUmero muestral caracterizacién fisica de residuos sélidos residenciales
urbanos y rurales del Municipio de La Estrella.

N° Formula Zona Parametros Resultado
n=tamafo de
3%3; tsg muestra 109
1 ¢l EE RESIDENCIAL Z=nivel de
2,%0 + N URBANO confianza 95% 1,96
fZ S=desviacion 0.20
estandar ’
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N° Formula Zona Parametros Resultado
e= error maximo de 0.04
muestreo '
n=tamafio de 68
muestra
i 2 _ —
2t ts_':: N Pc?blacmn 3.561,00
- 12 Z=nivel de 196
= 2 ol LAESTRELLA |  confianza 95% ,
g 5_2 RESIDENCIAL —
2 = RURAL S=desviacién 0.20
Z " N estandar '
w0/
¥ N
e= error maximo de 005
muestreo '

Como resultado de las consideraciones anteriores se obtuvo un tamafio minimo de muestra
de 109 usuarios para la zona urbana y de 68 usuarios para la zona rural, luego se procede a
la asignacion proporcional de los tamafios de muestra para cada estrato (Ver Tabla 11).

Tabla 11. Distribucion de la muestra recolectada por estratos

Zona urbana Zona rural
Usuario N° de . N° de N° de . N° de
L Porcentaje - Porcentaje
viviendas muestras | viviendas muestras
Residencial Estrato 1 2 2,409
[ i 53 ,40% 3 239 7% 5
Residencial Estrato 2 2 4,409 7
aencl 3626 34,40% 3 2382 67% |45
Resid ial Estrato 3 9
esidencial Estrato 5326 50,52% 55 452 13% 9
Resid ial Estrato 4 9
esidencial Estrato 1159 10,99% 12 247 7% 5
Residencial Estrato 5 175 1,669 2
66% 135 4% 3
Residencial Estrato 6 3 0,039 0
aencl 03% 106 3% 2
Totales 10542 100% 3561 100%

3.3.1.3.5 Procedimiento de la caracterizacion
La caracterizacion fisica de los residuos sélidos se desarrollé a cabo durante dos o tres dias,
pero la edad de la basura corresponde a siete (7) dias. Los habitantes almacenaron durante 2
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a 3 dias respectivamente. A continuacion se relacionan las actividades de planificacion y
metodologia de la caracterizacion:

Tabla 12. Procedimiento de la Caracterizaciéon

items # Descripcion
1 | Seleccion del sitio donde se realizé la caracterizacion.
L 2 | Disefio de formatos y listados para la caracterizacion.
Logistica de la
caracterizacion 3 Verificar que los recursos fisicos necesarios para desarrollar la actividad estén
organizados
4 Capacitacién al personal y corroborar la disponibilidad de las personas
participantes en la caracterizacion.
Datos del
personal 5 | Diligenciar el Formato _24 con informacion del personal para la caracterizacion
participante
Lista de chequeo 6 Diligenciar el Formato F_25 para verificar que todo esta preparado para la
caracterizacion caracterizacion.
7 | Guiar al responsable de la recoleccién de los residuos por la ruta establecida.
8 | Recolectar las muestras de residuos en las viviendas.
Recolectar y
rotular las | 9 | Rotular las muestras por estrato y por vivienda.
muestras
10 | Llevar control donde se recolectd el material.
11 | Llevar los materiales al sitio donde se va a realizar la caracterizacion.
Pesado de las | 12 | Pesar la muestra que se recolecto
C?\?iiitégs por 13 Diligenciar _eI qumato de pesaje F 8 6 F_10 segun como corresponda a
usuario residencial o comercial.
Si el peso de la muestra del tipo de generador es mayor de 600 Kg, se realiza
Clasificacion  de 14 homogen?zacién y cuarteo de los residuos hasta obtener el 10% mas o menos.
. Esta cantidad es la que se caracteriza.
los residuos : : -
15 Si el peso .de Ia} muestra del tipo de generador es menor de 600 Kg, se efectla
la caracterizacion del total de los residuos.
Se realiza el pesaje de los residuos separados con caracteristicas organicas vy,
16  S€ saca la muestra de los residuos reciclables, ordinarios e inertes y, de las
Homogenizacion bolsas d_e Io_s, residuos no separados en fuente. La cual se homogeniza para la
de la muestra caracterizacion.
(s6lo para cuya @ 17 | Romper las bolsas con el bisturi para sacar todos los residuos.
muestra pese . . — -
< Depositar los residuos sobre la superficie en donde se va a realizar la
mas de 600 Kg) 18 S
caracterizacion.
19 | Mezclar los residuos con la pala para la homogenizacién de los mismos.
Cuarteo de la | 20 | Con todos los residuos mezclados hacer una torta.
muestra (s6lo
para muestras | 21 | Dividir la torta en cuatro partes iguales.
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items # Descripcion

pese mas de 600 22

Kg) Escoger dos partes opuestas de la torta.

23 | Mezclar las dos partes seleccionadas y formar una nueva torta mas pequenia.
24 | Repetir la operacion hasta alcanzar una muestra del 10% aproximadamente.

25 | Coordinar que el proceso de cuarteo se realice eficientemente.

Recolectar los residuos que no son utilizados en el cuarteo y separar los

26
recuperables.

27 | Ordenar el lugar de trabajo con recipientes para depositar cada tipo de residuo.

Pesar los recipientes vacios antes de introducirles el material separado y
anotar este dato. (Esta situacion se presenta con los residuos organicos)
Separar el material correspondiente por tipo y depositarlo en el recipiente
respectivo.

Separacion de los | 28
residuos sdlidos
del total o de la 29
torta por tipo de
material 30 | Pesar el recipiente con el material asignado en la bascula.

31 | Diligenciar el Formato 5 con el peso de cada material clasificado.

Organizacion del

” 32
sitio donde se
realizod el 33
muestreo

Entregar los residuos a la empresa de aseo.

Barrer y limpiar el sitio donde se realiz6 la caracterizacion.

Elaborar informe 34 | Elaborar informe de la caracterizacion.

3.3.1.3.6 Seleccién de lugar para caracterizacion

Considerado como una de las actividades que en la practica demanda un tiempo valioso
debido a las condiciones requeridas para que pueda ser util a la hora de realizarse la
caracterizacion. Debe ser ademas de cuidado, para minimizar las molestias o impactos que se
pueda generar para la comunidad por, algunos posibles olores y contaminacion visual.

Dada las condiciones y cuidados mencionados anteriormente se realizo visita a la Cooperativa
de recicladores de la Estrella en el Corregimiento de Pueblo Viejo, donde finalmente se realizo
el estudio de caracterizacion.
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Imagen 1. Sitio seleccionado para la caracterizacion fisica de residuos soélidos y
adecuacion del sitio para la caracterizacion fisica de residuos sdlidos

3.3.1.3.7 Disefo de formatos y listados para la caracterizacion

Se disefiaron los siguientes formatos para las etapas de planificacion y desarrollo de la
caracterizacion:

F_ 23 - Caracterizacion - Paso a paso (Ver Tabla 12)

F_ 24 - Personal participante en la caracterizaciéon

F_ 25 - Lista de chequeo para la caracterizacion fisica de residuos sélidos (Ver Tabla 13).
F_ 15 - Caracterizacion fisica de residuos sodlidos: datos de peso por estrato
socioecondmico o tipo de generador.

F 08 - Procedencia y registro de pesaje de los residuos sélidos para el proceso de
caracterizacion fisica de residuos solidos

3.3.1.3.8 Materiales para la caracterizacion

El proceso fisico de caracterizacion presenta unos requerimientos especificos que podemos
clasificarlos por sub-actividades y finalidades de cada uno de estos dentro del proceso:

Adecuacion del lugar de caracterizacion — Requerimientos fisicos.

Materiales y entregables para separaciéon de residuos — Marcacién y papeleria.
Implementacion de personal — Seguridad Industrial.

Implementos y Herramientas para caracterizacion.

Elementos de Aseo.

Botiquin de primeros auxilios.
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e Transportes.

Se detallan las especificaciones de cada uno de los items mencionados anteriormente en la
Tabla 13.
Tabla 13. Listado de materiales y logistica para la caracterizacion

N° ftems

Lugar de Caracterizacion Verificacion

1 Solicitud y permiso

2 Verificacion de suministro de agua

3 Verificacion de iluminacion

4 Verificacion de conexiones eléctricas

Adecuacion del lugar de caracterizacion

5 Mangueras

6 Valdés o canecas 5 galones

7 Cepillos de escobas

8 Aserrin

9 Plasticos negro calibre 35, de 1x3 M para las estibas o0 mesas

10 Cosedora Industrial

11 Escobas

12 Azadén

13 Estibas / Teleras para mesas de trabajo.

Marcacion y Papeleria

14 Rétulos de materiales a separar 5x 10 cm en adhesivo (3150 urbano, 600 rural, 600 comercial)
15 Volantes con informacidn de separacion
16 Rétulos de Recolecciéon 10x 5 cm

17 Tabla para apoyar
18 Lapiceros - Caja

19 Marcadores permanentes
20 Hojas Blancas/reciclables
21 Bisturi
22 Cintas

23 Paquete de Cauchitos
24 Céamara fotografica

Botiquin de primeros auxilios

25 Jabon neutro (blanco): para higienizar heridas

26 Gasa estéril

27 Esparadrapo (cinta adhesiva)

28 Vendas adhesivas de distintos tamafios

29 Antisépticos (yodo, agua oxigenada): para limpiar las heridas.
30 Tijera: para cortar gasas y vendas o la ropa de la victima.

31 Cinta adhesiva: para fijar gasas o vendajes.

32 Alcohol
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N° ftems

Transporte

33 Carretillas
34 Vehiculos para Recoleccion de muestra de residuos generados por vivienda
35 Transporte de personal a lugares de: Recoleccion y proceso de caracterizacion.

Implementos para el personal

36 Chaleco

37 Gorra

38 Overol

39 Guantes de carnaza
40 Carnet

41 Delantales plasticos
42 Botas

43 Guantes de caucho

44 Guantes domésticos

45 Guantes quirdrgicos

46 Tapabocas

47 Blogueador

48 Hidratacion - botellones de Agua

49 Vacunas tétano

50 Vacunas hepatitis B
51 Almuerzo

Implementos y herramientas

52 Béascula

53 Bolsas plasticas Azul, Verde y Negra para separacion del usuario.

54 Bolsas plasticas para pesaje de separacion una vez clasificado los materiales.
55 Palas

56 Machete

57 Recipientes de 55 galones plasticos
58 Cinta de enmascarar.

59 Pesa eléctrica

Elementos de aseo

60 Ambientador/ Catalizador de Olores
61 Detergente
62 Jabon

El personal presente en cada una de las actividades de caracterizacion y bajo el cual
esta la coordinacion y control de las sub-actividades desarrolladas se relaciona en la
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Tabla 14. Personal de la caracterizacion.

caracterizaran 'y

PERSONAL N° DEDICACION RESPOSABILIDADES
(%)
Coordinador 1 100 Dirigir y planificar las actividades.
General (Ing. Suministrar los recursos.
Sanitario) Realizar reuniones
Sistematizar la informacién
Capacitar al personal
Elaboracion de formatos
Coordinador  de 2 100 Coordinacion y Preparaciéon de las salidas de
campo(Tecndlogo campo.
Ambiental) Supervisar las salidas de campo garantizando
el uso adecuado de equipos y materiales.
Vigilar que los procedimientos establecidos si
se estén cumpliendo
Encuestadores vy 10 100 10 auxiliares de campo, realizaran las
recolectores  de funciones de visitar las viviendas
muestra) seleccionadas en la muestra y aplicar la
encuesta,
Luego, de acuerdo a planeacion determinada,
realizaran la recoleccién de las muestras.
Auxiliares que 10 100 10 auxiliares de campo, realizaran el aforo y

caracterizacion de los residuos, seleccionaran

pesaran las y pesaran, para posteriormente registrar la
muestras. informacion en los formatos designados para
tal fin.
Total 23

3.3.1.3.9 Capacitacion y entrenamiento de personal contratado.

Para el desarrollo de cada una de las actividades planteadas, se adelant6 en orden de

ejecucién capacitaciones a los profesionales y auxiliares contratados.

Tabla 15. Capacitacién y entrenamiento de personal contratado

Contenido

Temas

Capacitacion de personal
encargado de la realizacion
de las encuestas

- Manejo de los residuos sdlidos.

- Metodologia del estudio de caracterizacion de residuos sélidos.
- Detalle de las labores a realizar: aplicacion de encuesta y/o
sensibilizaciébn ambiental.

- Comprension y uso de los formatos elaborados.

Capacitacion de personal
encargado de la

- Manejo de los residuos solidos.
- Metodologia del estudio de caracterizacion de residuos solidos.
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Contenido Temas
recoleccion, pesaje  y | - Cronograma de ejecucion.
clasificacion de los | - Distribucion de funciones.
residuos solidos de la | - Detalle de las labores a realizar.
muestra. - Medidas de seguridad e higiene en el manejo de los residuos.
- Uso del equipo de proteccion individual

3.3.1.3.10 Cronograma de sensibilizacion de viviendas y recoleccion de residuos
generados.

De acuerdo a la informaciéon suministrada por la Subsecretaria de Catastro: plano de prediales
con bases de datos relacionadas se logré identificar un numero muestral por sectores
representativos a cada uno de los estratos socioeconémicos.

3.3.1.3.11 Preparacion logistica del trabajo de campo.
Las actividades de campo tienen una preparacion previa a estas. Algunas de ellas fueron:

e Compra de Materiales

e Impresion de: roétulos, volantes entregables de separacion a las viviendas
seleccionadas, encuestas para las viviendas, y formatos de recoleccién de residuos
generados.

e Marcacién de bolsas.

3.3.1.4 Desarrollo de la caracterizacion

La recolecciébn de las muestras se realiz6 puerta a puerta, actividad realizada por los
auxiliares de campo, que disponian de la informacion preliminar (direccién, estrato
socioecondmico, numero de habitantes y manejo interno de los residuos) obtenida de las
encuestas realizadas previamente a las viviendas seleccionadas. Se observa en el siguiente
registro fotogréfico el proceso de recoleccion y analisis de muestras.

La recolecciobn de las muestras se realiz0 puerta a puerta, actividad realizada por los
auxiliares de campo, que disponian de la informacién preliminar (direccién, estrato
socioecon6mico, numero de habitantes y manejo interno de los residuos) obtenida de las
encuestas realizadas previamente a las viviendas seleccionadas. Se observa en el siguiente
registro fotogréfico el proceso de recoleccion y analisis de muestras.
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Verificacién y transporte muestras Estrella. Mayo de 2015

Imagen 2. Recoleccidon de las muestras. Municipio La Estrella — Sector urbano
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Recoleccién muestras sector rural Estrella. Mayo de 2015
Imagen 3. Recoleccion de las muestras. Municipio la Estrella — Sector rural

En el siguiente registro fotografico se muestra como fue el proceso de toma de densidades
por estratos socioecondémicos.
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Imagen 4.Toma de densidades por estratos socioecondmicos y peso de cada una de las
muestras. Municipio la Estrella

Se muestra a continuacién como se realizd la separacion de residuos solidos domiciliarios
para el sector urbano y rural del municipio. Una vez concluida la clasificacion de los
componentes, se pesa cada bolsa y se registran los datos en el formato respectivo.
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Composicion residuos domiciliarios Estrella. Mayo de 2015
Imagen 5. Separacion de los residuos sélidos domiciliarios. Municipio la Estrella

Se describe a continuacion, como se realizé la toma de las muestras de los residuos
organicos identificados en el sector urbano del municipio, para luego ser enviadas al
laboratorio para los analisis respectivos.

e Se depositaban los residuos organicos en el piso conformando un circulo con estos y
se mezclaban con wuna pala hasta tenerlos completamente mezclados y
homogenizados,

e Se dividia el circulo en cuatro cuartos y se tomaban los dos opuestos, descartandose
los otros dos.

e Con los dos cuartos que se tomaban, se volvia a conformar un circulo y se repitio la
divisibn en cuartos. Se tomaban los dos opuestos y se descartaba el resto. Esta
operacion se repiti6 hasta obtener la cantidad de materia organica que exige el
laboratorio para realizar los analisis respecto, la cual es aproximadamente de 1 kg.

e Por ultimo se colocaba la muestra de 1 Kg, y se rotulaba con los datos
correspondientes: Fecha, municipio, estrato socioeconémico al cual pertenece la

muestra y sector (urbano), se depositaba en una bolsa con cierre y se almacenaba en
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una caja de icopor a fin de evitar la pérdida de humedad. Al final de la jornada se deben
llevaban las muestras al laboratorio.

En el siguiente registro fotografico se muestra como se realizé la toma de las muestras de
laboratorio para el sector urbano del municipio.

Imagen 6. Cuarteo residuos organicos residuos domiciliarios Estrella. Mayo de 2015
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Imagen 7. Recoleccion muestras residuos laboratorio Estrella. Mayo de 2015

En el sector urbano la totalidad de las muestras fue de 8, correspondientes a los estratos 1, 2,
3,4y 5;yen el sector rural la totalidad de las muestras fue de 9, correspondientes a los
estratos 1, 2,3 4,5y 6 del municipio.

3.3.1.5 Resultados Caracterizacion composicion fisica de residuos sélidos sector residencial
urbano del Municipio de La Estrella.

3.3.1.5.1 Produccion de residuos sélidos residenciales urbanos por habitante-dia y por estrato
socioecondmico, para el municipio de La Estrella.

Se determin6 que la media ponderada de la produccién por habitante (ppc), sector urbano,
para el municipio de La Estrella es de 0,64 Kg/hab-dia. En la Tabla 16 y el jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se muestra la produccion por habitante-dia para cada
estrato socioeconémico de La Estrella; en la grafica se aprecia una tendencia de crecimiento
segun el estrato socioeconémico de menor a mayor. En el Municipio se generan 25,6
toneladas al dia segun la ppc calculada y los usuarios reportados por la empresa de aseo y
poblacion asociada.

El comportamiento de la PPC en la figura confirma la correlacion entre ingreso econémico y
produccion de residuos, sin embargo en el Municipio de La Estrella por la configuracién rural
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las producciones entre estratos no son tan marcadas, en los estratos 2 y 3 nos dan una
produccion similar al igual que el estrato 4 y 5 esto es un comportamiento que se presenta en
municipios pequefios donde todavia no estd muy marcado las diferencias socioeconémicas,
caso diferente ocurre para ciudades mas grandes donde se evidencia la correlacion antes
descrita.

Tabla 16. Produccion de residuos solidos residenciales por habitante-dia y por estrato
socioecondmico, para el Municipio de La Estrella, zona urbana

Estrato Promedio de PPC (Kg/ hab. dia)
Residencial estrato 1 0,428
Residencial estrato 2 0,668
Residencial estrato 3 0,698
Residencial estrato 4 0,562
Residencial estrato 5 0,588

Residencial estrato 6

Media Ponderada 0,640

3.3.2 Produccién percapita de residuos en area urbana

A continuacién se presenta la produccién percapita promedio para el sector urbano por cada
estrato.
Tabla 17. Produccién Percapita Sector Urbano

Estrato Promedio de PPC (Kg/ hab. dia)
Residencial estrato 1 0,428
Residencial estrato 2 0,668
Residencial estrato 3 0,698
Residencial estrato 4 0,562
Residencial estrato 5 0,588

Residencial estrato 6

Media Ponderada 0,640
Fuente: Union Temporal Residuos Sélidos AMVA.
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Gréfico 2. Media ponderada de la produccion por habitante (PPC) y por estrato
socioecondmico en el sector residencial urbano La Estrella Antioquia.

Tabla 18. Produccion percapita y generacion de residuos por estrato socioeconémico —
Area Urbana — Caracterizacién 2015.

Estrato PPC . N ot Poblacién Generaglon Porcentaje | Porcentaje
viviendas (Kg/dia)
Residencial estrato 1 0,428 493 1.752 749,81 2,8% 4,3%
Residencial estrato 2 0,668 3679 13.074 8.730,64 32,8% 32,3%
Residencial estrato 3 0,698 5604 19.914 13.891,64 52,2% 49,2%
Residencial estrato 4 0,562 1327 4.716 2.650,42 10,0% 11,7%
Residencial estrato 5 0,588 272 967 568,78 2,1% 2,4%
Residencial estrato 6 4 14 - 0,0% 0,0%
Total 0,640 11.379,00 40.436,2 26.591,28 100% 100,0%

3.3.3 Densidad de los residuos sélidos por estrato socioeconémico en el municipio de

La Estrella.

Para la determinacioén de la densidad de los residuos sélidos en el sitio de almacenamiento se
tomo la informacion obtenida del peso registrado en campo de cada una de las bolsas de las
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viviendas seleccionadas para el muestreo, al igual que el volumen del recipiente de
almacenamiento que cada una de estas utilizaba (informacién suministrada por la encuesta).

La densidad entonces para cada estrato socioeconomico se obtenia de dividir el peso del
estrato en kilogramos entre el volumen del estrato en metros cubicos. En las siguientes se
muestran los resultados de densidad obtenidos para cada estrato socioeconémico zona
urbanay rural.

Al igual que para la PPC, se calculo la densidad promedio de acuerdo a los resultados
obtenidos en cada estrato y al porcentaje de participacion de cada uno dentro de la muestra
total. El resultado final se sacé entonces por medio de un promedio geométrico.

Tabla 19. Densidades promedio de los residuos solidos presentados por estrato del
sector residencial del Municipio de la Estrella, segun respuesta obtenida en 13
viviendas. Estrella, mayo de 2015.

Masa Volumen
Estrato N° vivienda Peso PRI Altura Den5|d§d
residuos . : s | (Kg/m™)
Caneca . Radio (m) residuos | Volumen(m®)
Vacia (Kg) | S'" caneca sélidos(m)
(Kg)
4,04 5,77 0,2 0,10 459,2
2 9 0,013
4,04 5,28 0,2 0,10 442.3
10 0,012
3 13 4,04 3,16 0,2 0,10 0,013 251,5
4,04 7,31 0,2 0,11 528,8
2 20 0,014
2 26 4,04 2,75 0,2 0,08 0,010 273,5
2 27 4,04 4,03 0,2 0,09 0,011 356,3
3 31 4,04 0,44 0,2 0,05 0,006 70,0
3 a4 4,04 3,35 0,2 0,10 0,012 280,6
3 117 4,04 3,18 0,2 0,10 0,013 253,1
3 120 4,04 6,59 0,2 0,10 0,013 509,1
1 139 4,04 7,19 0,2 0,10 0,012 577,9
4 155 4,04 6,68 0,2 0,11 0,014 483,3
5 177 4,04 8,99 0,2 0,13 0,016 79,152
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Tabla 20. Densidades promedio de los residuos sélidos presentados por estrato sector
residencial del municipio de la Estrella, segun respuesta obtenida en 13 viviendas.
Estrella, mayo de 2015.

Estrato N° de viviendas | Peso promedio vivienda (Kg) Vol\;Ji\r/rilgrr:dp;%r:;)dio Densi((jzg/%ré))medio
Estrato 1 1 7,19 0,01 218,3
Estrato 2 4 4,97 0,01 319,9
Estrato 3 6 3,67 0,009 2453
Estrato 4 1 6,68 0,009 168,2
Estrato 5 1 8,99 0,007 152,5

13 5,0 0,009 253,1

3.3.4 Caracterizacion de los residuos sélidos componente fisico zona residencial
urbana

Con el apoyo del Area Metropolitana del Valle de Aburra, en el segundo, tercer y cuarto
trimestre del afio 2015, se realiz6 el aforo y caracterizacion fisica de los residuos solidos
generados en la fuente, dicha caracterizacion se ejecutd de acuerdo a lo establecido en el
numeral F.1.4 del RAS-2000:

En el estudio se presenta la composicion porcentual de los Residuos Sélidos Residenciales
Urbanos (RSRU), por estrato socioecondmico y la media ponderada para el Municipio de La
Estrella. Se realizé caracterizacibn a doce categorias y 65 subcategorias de residuos,
ampliando con mayor detalle los residuos aprovechables reciclables y los peligrosos (RESPEL
Residenciales).

Se realiz6 la caracterizacion fisica en los estratos 1, 2, 3, 4, y 5 de la zona urbana del
Municipio de La Estrella, no hay presencia en la zona urbana de viviendas de estrato 6.

Los resultados obtenidos indican que los residuos de alimentos (organicos), constituyen el tipo
de residuos de mayor cantidad generada en todos los estratos socioeconémicos, con una
media del 54,2 %, valor de similar magnitud a los Residuos Sélidos Residenciales Urbanos
(RSRU) de Medellin, Bogota y otros municipios y ciudades. Los estratos 1 y 2 tienen el mayor
contenido de residuos organicos, con un 60,3 y 61,2% respectivamente.
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Tabla 21. Media ponderada componentes fisicos de los R.S residenciales urbanos, (%)
por estrato socioecondémico y global para La Estrella Antioquia.

Residencial
— N (90} < 0 ©
o Urb

Clasificacion | . . . & g & & & g ' anc.>
general o eBrEsELe S S IS e [ € | Promedio
W] 8 ] 8 ] ] Ponderado

%

Restos de Alimentos, Frut
1 V;Sdﬁfaie IMENtos, FIUaS Y1 60,396 | 61,2% | 50,0% | 53,1% | 41,5% | 0,0% |  54,2%
Materi
or;éirilcaa 2 |Madera 0,0% | 0,0% | 0,2% | 2,5% | 0,0% | 0,0% |  0,4%
Follaj i

3 Vsr:ézyres'd“%dezonas 0,0% | 0,2% | 4,3% | 2,0% | 0,3% | 0,0% |  2,4%

4 | Archivo 0,1% | 0,2% | 0,8% |14,3%| 2,3% | 0,0% |  2,2%

5 |Kraft 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% |  0,0%

6 |Mezclado 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% |  0,0%

Dol 7 | Periodico 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% |  0,0%

ape ——

8 | Higiénico 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% |  0,0%

9 |Servilletas 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% |  0,0%

10 | Parafinado y plastificados 0,9% | 1,0% | 1,4% | 0,3% | 1,1% | 0,0% 1,1%

11 | Otros (Papel Aluminio) 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% |  0,0%

12 | Corrugado 2.2% | 0,6% | 0,8% | 0,4% | 4,0% | 0,0% | 0,8%

Cartén | 13| Plegadizo 0,0% | 1,0% | 0,0% | 1,2% | 0,0% | 0,0% |  0,5%
14 | sucio 1,7% | 0,0% | 0,8% | 0,0% | 0,4% | 0,0% | 0,5%

15| PET (1) Transparente 15% | 0,8% | 1,5% | 3,1% | 2,6% | 0,0% 1,5%

16 | PET (1) Verde 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% |  0,0%

17 | PET (1) Ambar 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% |  0,0%

18 | PEAD (2) Flexible 3,0% | 1,4% | 1,8% | 1,0% | 1,8% | 0,0% |  1,6%

19 | PEAD (2) Rigido 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% |  0,0%

20 [PVC (3) 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,0% | 0,0% |  0,1%

Dlat 21 | PEBD (4) Flexible 1,8% | 2,4% | 1,9% | 1,0% | 2,0% | 0,0% |  2,0%

aslico

22 | PEBD (4) Rigido 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% |  0,0%

23| PP (5) Flexible 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% |  0,0%

24 | PP (5) Rigido 0,7% | 0,1% | 0,5% | 0,1% | 0,5% | 0,0% |  0,3%

25| PS (6) 0,6% | 0,3% | 0,5% | 0,3% | 1,1% | 0,0% |  0,4%

26 | PS (6) Expandido (Icopor) 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%

27 | Otros (7) 1,0% | 1,5% | 1,4% | 0,3% | 0.4% | 0,0% | 1,2%

28 | Aluminizados 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% |  0,0%
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. N - < o ° Residencial
Cla;;;i](:;\;ién ° Tipo de residuo % % % % % % PLrJorzaendoio
] 8 ] 8 ] ] Ponderado
%
29 | ABS 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
30 | Policarbonato 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
31| Blanco 16% | 0,2% | 1,4% | 1,8% | 8,8% | 0,0% 1,2%
Vidrio 32| Verde , 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
33| Café - Ambar 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
34 | Plano 0,0 | 0,3% | 1,0% | 1,2% | 0,0% | 0,0% 0,7%
35 | Ferrosos (Chatarra) 0,1% | 0,2% | 0,1% | 0,1% | 0,0% | 0,0% 0,2%
36 | Aluminio Karla 0,5% | 0,2% | 0,7% | 0,1% | 0,4% | 0,0% 0,4%
37 | Aluminio grueso 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
Metales 38 | Hierro gris 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
39 | Laton 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
40 | Cobre (Amarillo) 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
41 | Cobre (Rojo) 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
_ 42 | Escombros 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
ezzzgi:fess 43 | Residuos de linea blanca 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% |  0,0%
44 | Voluminosos 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
Textiles 45 | Ropa y trapos 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
(ropa,
trapos, 46 | Retal 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
estopa)
Caucho 47 | Caucho 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
Cueros 48 | Cueros 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
49 | Empaques de mant. Automotriz | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
50 | Productos de belleza y aseo 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
51 | LAmparas (bombillas) 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
52 | Mant. hogar y limpieza 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
Peligrosos 53 | Biocidas ( articulos para jardin) | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
54 | Pilas y/O Baterias 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
55 | Medicinas y farmacos 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
56 | Eléctricos y electronicos 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
57 | Residuos higiénico-sanitarios 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
58 | Tintas y cartuchos de 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
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Tabla 22. Media ponderada componentes fisicos y generacidon de los R.S residenciales

urbanos, (%) por estrato socioeconomico y global para La Estrella Antioquia — 12

categorias.
Comp Comp Comp Comp | Gene
Comp | Gene | osici6 | Gene | osici6 | Gene | Comp | Gene | osici6 | Gene | osici6 | racié
osicio | racié n racio n racio | osicio | racid n racio n n
Tino de n n fisica n fisica n n n fisica n fisica | (Kg/d
Ne. regiduo fisica | (Kg/d | (%) |(Kg/d| (%) |(Kg/d | fisica | (Kg/d | (%) |(Kg/d| (%) ia)
(%) ia) ia) ia) (%) ia) ia) |Prome
dio
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 Prc;gie
Materia 452,0 5.360 7.579 1.526 237,7 15.15
1 0, ’ 0, ’ 0, ’ 0, ’ 0, ’ 0,
orgénica 60,3% 5 61,4% 15 54,6% 24 57,6% 78 41,8% 4 57,0% 5,05
2 | Papel 1,0% | 7,67 | 1,2% 10;’6 2,2% 3011’5 14,6% 38;’3 3,4% | 19,60 | 3,3% 828'7
3 |Cartbn 3,9% | 29,10 | 1,5% 1323’9 1,6% 22;’0 1,5% | 41,05 | 44% | 24,82 | 1, 7% 45:'9
4 | Plastico 8,8% | 65,64 | 6,5% 5705 7, 7% 1.063, 5,8% 154,7 8,4% | 47,65 | 7,1% 1.901
6 27 3 ,85
5 | Vidrio 1,6% | 12,18 | 0,5% | 47,27 | 2,3% 3295’1 3,0% | 80,00 | 8,8% |49,88 | 2,0% 51;"5
6 |Metal 0,7% | 49 | 0,4% | 36,01 | 0,8% 1143’9 0,2% | 6,32 | 0,4% | 2,11 | 0,6% 162'3
Especiale
7 S 0,0% | 0,00 | 0,0% | 0,00 | 0,0% | O,00 | 0,0% | 0,00 | 0,0% | 0,00 | 0,0% | 0,00
(Escombr
0S)
8 | Textiles 0,0% | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,0 | 0,00 | 0,0% | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,0% | 0,00
9 | Caucho 0,0% | 0,00 | 0,0% | 0,00 | 0,0% | O,00 | 0,0 | 0,00 | 0,0% | 0,00 | 0,0% | 0,00
10 | Cueros 0,0% | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,0 | 0,00 | 0,0% | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,0% | 0,00
11 | 299 | 0,09 | 000 | 0,0% | 338 | 0,0% | 640 | 0,0% | 0,00 | 08% | 471 | 0,19 | 14,49
178,2 2474 4,278 454,1 182,2 7.567
0, ’ 0, ’ 0, ’ 0, ’ 0, ’ 0,
12 | Otros 23,8% 0 28,3% 69 30,8% 04 17,1% 9 32,0% - 28,1% 40
749,8 8.730 13.89 2.650 568,7 | 100,0 | 26.59
0, ! 0, ! 0, 0, ! 0, ! !
TOTAL 100% 1 100% 64 100% 1.64 100% 42 100% 8 % 1,28
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Tabla 23. Composicion fisicay generacion Media del Potencial aprovechable de los
residuos solidos residenciales urbanos por estrato socioecondémico del Municipio de
La Estrella — 2015.

Compo Compo Compo Compo | Gener
Compo | Gener | sicion | Gener | sicién | Gener | Compo | Gener | sicion | Gener | sici6n | acion
sicion | acion fisica acion fisica acion | sicion | acién fisica acion fisica | (Kg/di
N | Clasificacion fisica | (Kg/di (%) (Kg/di (%) (Kg/di | fisica | (Kg/di (%) (Kg/di (%) a)
° de residuo (%) a) a) a) (%) a) a) Promed
io
Ponder
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 ado
1 | Materia 603% | 452,05 | 619% |>°001| msep | 79792 ggyy | 192871 uo00 | 237,74 | 57,006 | 2O
organica 5 4 8 95
2 | Reciclable 11,6% 87,30 7% 640,34 10% 1'4113’5 24% 645,24 22% 126,68 | 11,4% 2'933’0
3 No 28,1% | 210,46 31% 2.726,7 35% 4.862,4 18% | 478,40 | 35% 199,64 | 31,5% 8.417.7
aprovechables 8 9 7
4 | Peligrosos 0,0% 0,00 0% 3,38 0% 6,40 0% 0,00 1% 4,71 0,1% 14,49
5 | Especiales 0,0% 0,00 0% 0,00 0% 0,00 0% 0,00 0% 0,00 0,0% 0,00
TOTAL 100,0% | 749,81 | 100% 8'720‘6 100% 13':491' 100% 2'620’4 100% | 568,78 | 100,0% 26'25891’
60% Composicion fisicade los R.S residenciales urbanos La Estrella-
0 .
Potencial aprovechable (%)
50%
40%
=
‘E 30%
S
S 20%
o
10%
0,1% 0,0%
0%
Materia organica Reciclable No Peligrosos Especiales

El potencial de aprovechamiento por estrato seria el siguiente:

aprovechables

Potencial aprovechable (%), 2015

Gréfico 7. Composicion fisica de los R.S residenciales urbanos La Estrella Antioquia —

En el estrato 1 en promedio 12% de material reciclable y el 60% de Residuos Organicos
Biodegradables y por tanto aprovechables a través de alternativas como el compostaje y la

lombricultura, para un total aprovechables del 72%.
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e En el estrato 2 en promedio 7% de material reciclable y el 61% de Residuos Organicos
Biodegradables y por tanto aprovechables, para un total aprovechables del 68%.

e El estrato 3 en promediol0% de material reciclable y el 55% de Residuos Orgéanicos
Biodegradables y por tanto aprovechables, para un total aprovechables del 65%.

e EIl estrato 4 en promedio 24 % de material reciclable y el 58% de Residuos Organicos
Biodegradables y por tanto aprovechables, para un total aprovechables del 82%.

e El estrato 5 en promedio 22% de material reciclable y el 42% de Residuos Organicos
Biodegradables, para un total aprovechables del 64%.

Composicion fisica (%) por estrato de los reriduos sélidos residenciales
urbanos por estrato La Estrella- potencial aprovechable (%)
100% — 0.00% 0,04% 0,05%
0% — — —
80% —— 2% BN S Especiales
70% - m Peligrosos
;% 60% - No aprovechables
E 50% 1 m Reciclable
& 40% - u Materia organica
30% -
20% -
10% -
0% -
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3

Gréfico 8. Composicién fisica (%) por estrato de los residuos sélidos residenciales urbanos por estrato
La Estrella Antioquia — potencial aprovechable (kg/ dia), 2015

Con base en una generacion de 26,59 toneladas/dia del sector residencial urbano, se calcula
una generacién al dia 15,15 toneladas de residuos organicos con potencialidad de
aprovechamiento en procesos de compostaje y lombricultura, 2,94 toneladas de residuos
reciclables, para un total con potencial de aprovechamiento de 18,09 toneladas/dia; a
disposicion final en relleno sanitario serian 8,47 ton/dia que corresponden a residuos sin
aprovechamiento; la generacion de residuos residenciales peligrosos serian de 14,49 kg/dia.
(Ver Grafico 9)
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Generacion de residuos solidos residenciales urbanos por estrato
socioeconomico potencial aprovechable de La Estrella (kg/dia)

100% 0,00 3,38 6.40

0, I ] ]
23';: L [21046° 272678 486249 = Especiales
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
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0% -

m Peligrosos
No aprovechables

= Reciclable

Porcentaje

= Materia organica

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3

Gréfico 10. Generacién de residuos solidos por estrato socioecondémico potencial aprovechable
municipio de La Estrella (kg/dia), 2015

3.3.6.2 Andlisis de resultados y Conclusiones

De acuerdo con los resultados de la cantidad de residuos que se producen en las
viviendas, la generacién per-capita promedio de la municipio de La Estrella fue de 0,64 Kg-
hab/dia.

Los resultados de la caracterizacion muestran que el tipo de material que mas se genera
en el sector residencial son los residuos organicos con un 57 %, los residuos como Otros
(No aprovechables) constituyen el segundo tipo de residuos, en la caracterizacién, con un
28,1%, los plasticos constituyen 3er tipo, con un 7,1% y los papeles, de 4°, con un
porcentaje del 3,3 %. En menor cantidad se presentan con el 2%, el vidrio y con el 1,7%,
los cartones, con el 0,6% los metales; los RESPEL Residenciales con el 0,1%.

La generacion del sector residencial en la zona urbana del Municipio de La Estrella
corresponde aproximadamente a 26,59 toneladas/dia el estrato socioeconémico 3 genera
13,89 ton/dia seguido del estrato 2 con 8,73 ton/dia, el estrato 4 genera 2,65 ton/dia, el
estrato 1 con 1,74 ton/dia y el estrato 5 genera 0,568 ton/dia.

El potencial aprovechable reciclable de los RSRU de La Estrella, son en promedio del
11,4%, del total generado en todos los estratos y corresponden a el papel archivo, el Kraft,
papel perioddico, carton corrugado, plegadiza, tubo, PET transparentes, verde y ambar,
PEAD flexible y rigidos, PEBD flexible y rigidos, polipropileno rigido, vidrio blanco, verde,
ambar y plano, metales ferrosos y no ferrosos, Tetra Pack y canastas de huevo. Con
respecto a los Residuos Organicos Biodegradables, El 57% tienen un gran potencial para
ser aprovechados para los procesos de compostaje y lombricultura, para un total
aprovechables del 68,4%.

Los residuos no aprovechables (papel higiénico, barredura, inservibles, icopor, plasticos
aluminizados, papeles parafinados y plastificados, pvc, textiles, caucho y cueros, loza,
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polipropileno flexible) representan el 31,5 % del total de residuos generados residuos que
en la actualidad, no tienen potencial aprovechable viable técnica y econémicamente y por
tanto deben ser dispuestos en relleno sanitario

3.3.6.3 Composicidn quimica de los residuos sélidos residenciales urbanos por estrato
socioecondmico en el municipio de La Estrella

Se presenta a continuacion la composicion quimica de los residuos solidos generados en

diferentes estratos socioeconémicos del sector urbano en el municipio de La Estrella. (Ver

Tabla 24)

Tabla 24. Composicion fisico — quimica de los residuos sdlidos residenciales urbanos
por estrato socioecondémico en el municipio de La Estrella.

NUumero de muestras - Urbano
Parametro Expresado Unidades N N ™ ™ ™ A <~ ok
en o o o o o o o o ©

IS 8 | 8| ® IS IS © IS 3

17 » 17 17 » » 17 » =

L w L i w w i L
Aluminio total Al % N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D -
Cadmio total Cd ppm N.D N.D - N.D N.D 1,2 0,2 0,2 0,5
Calcio total CaO % 0,41 3,17 2,5 7,6 8,7 8,3 6,3 4,3 5,2
Cromo total Cr ppm 26,8 | 28,71 - 35,5 30,4 12,2 12,1 9,1 22,1
Magnesio total MgO % 0,18 | 0,223 | 0,14 | 0,23 0,5 0,04 0,24 0,01 0,2
Niquel total Ni ppm N.D N.D - N.D N.D N.D N.D N.D -
Plomo total Pb ppm N.D N.D - N.D N.D 0,56 | 0,01 | 0,31 0,3
Potasio total K,O % 1,14 1,47 |1,25| 1,52 4 2,5 2,1 1,7 2,0
Sodio total Na % 1,4 1,27 | 0,32 0,7 1,97 0,22 0,01 0,1 0,7
Zinc total Zn % 0,19 | 0,169 | 0,18 | 0,21 0,39 0,59 0,35 0,45 0,3
Mercurio Hg ppm <0,01(|<0,01 - <0,01(<0,01|<0,01|<0,01|<0,01 -
Arsénico As ppm N.D N.D - N.D -N.D N.D N.D N.D -
Cenizas No aplica % 4,77 | 1,18 |27,3| 186 | 12,6 | 351 | 183 | 214 | 17,4
cic No aplica meqé 100 | 358 | 230 |109| 22,0 | 170 | 183 | 232 | 541 | 37.8
CIC/CO No aplica mgcg%)oo 81,1 55,4 |53,7| 61,6 44,6 128 363 307 | 136,8
Carbono
Organico No aplica % 40,5 43,1 (49,1 | 37,1 40,1 14,3 19,9 17,6 32,7
oxidable total
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NUumero de muestras - Urbano
Parametro Expresado Unidades N N ™ ™ ™ — ~ ol
en o o o o o o o o ©
IS 8 | 8| ® IS IS I © 3
17 » 17 17 » » 7 » =
i w w L L L L L
Conductividad .
eléctrica (1/200) No aplica dS/m 0,32 | 0,15 |0,31| 0,31 | 0,26 | 0,23 | 0,21 | 0,14 0,2
CRA No aplica % * * * * * * * * -
Densidad (20°C) | No aplica g/cm3 0,52 0,23 [{0,12| 0,16 0,23 0,13 0,19 0,11 0,2
Fosforo Total P,0Os5 % 0,21 1,17 |0,38| 0,26 0,69 0,55 0,51 0,34 0,5
Humedad No aplica % 78 60,9 (38,9| 38,8 73,1 71,6 70,7 70,5 62,8
Nitrogeno N total % 1,44 | 329 |068] 051 | 21 | 1,91 | 1,92 | 1,87 | 1,7
organico total
pH (10%) No aplica 0 6,67 | 6,78 |538| 7,33 | 7,04 57 5,8 51 6,2
Relacion C/N No aplica 0 28,1 | 131 |72,12| 735 | 19,1 7,5 10,4 9,4 29,2

El contenido de metales pesados presentes en las muestras del sector residencial urbano
del municipio de La Estrella no presentan altos contenidos que impidan el desarrollo de
procesos de transformacion mediante técnicas de compostaje y/o lombricultura. EI cadmio
no se detectd para los estratos 2 y 3, el niquel y el arsénico no se detecté en ninguna de
las muestras, el plomo se detect6é solo para los estratos 1,4 y 5 siendo este menor 0,56
ppm; el mercurio es inferior a 0,01 ppm y el zinc tuvo una media de 0,3 ppm.

Los residuos solidos tienen un alto contenido de humedad, el promedio de las muestras da
como resultado un 62,8%, porcentaje tipico de los residuos organicos por lo que se
requiere bajar dicha humedad si se proyecta el aprovechamiento o transformacion
mediante el compostaje.

La densidad media de los residuos soélidos residenciales urbanos del municipio es de 0.2
g/cm?® o sea 200 kg/m?®

El contenido promedio de nutrientes como el nitrdgeno organico total es de 1,7%; valor
entre el rango tipico de los residuos orgénicos, la mineralizacion del contenido de nitrégeno
en los residuos organicos dependen de una variedad de factores los cuales incluyen el tipo
y la forma de los residuos; y que la inmovilizacion de éste es atribuida a los relaciones C/N
relativamente amplias, como también las condiciones fisicas y quimicas que prevalecen en
un medio de descomposicion, afectan la velocidad de mineralizacion.
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menor a mayor. En la zona rural se generan 12,8 toneladas al dia segun la ppc calculada, los
usuarios reportados por la empresa de aseo y la poblacion asociada.

El comportamiento de la PPC en la figura no confirma la correlacion entre ingreso econémico
y produccion de residuos, sin embargo en el Municipio de La Estrella por la configuracion rural
las producciones entre estratos no son tan marcadas, en los estratos 2 y 3 nos dan una
produccioén similar esto es un comportamiento que se presenta en municipios pequefios donde
todavia no estda muy marcado las diferencias socioeconémicas, caso diferente ocurre para
ciudades mas grandes donde se evidencia la correlacién antes descrita.

Tabla 25. Produccion de residuos solidos residenciales por habitante-dia y por estrato
socioecondmico, para el Municipio de La Estrella, zona rural.

Estrato Promedio de PPC (Kg/ hab. dia)

Residencial estrato 1 0,751
Residencial estrato 2 0,570
Residencial estrato 3 0,565
Residencial estrato 4 0,456
Residencial estrato 5 0,211
Residencial estrato 6 0,491

Media Ponderada 0,596

0,800 0,751

0,700
0600 ... 0,570 0,565

........ _ 0,491
0,500 0,856 ...
osco BN B B B O
0,300
0,211
0,200
0,100

Residenci Residenci Residenci Residenci Residenci Residenci
al estrato  al estrato | al estrato  al estrato  al estrato  al estrato = Total
1 2 3 4 5 6

mPPC 0,751 0,570 0,565 0,456 0,211 0,491 0,596

Kg

Grafico 11. Media ponderada de la produccion por habitante (PPC) y por estrato
socioecondmico en el sector residencial rural La Estrella Antioquia.
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Tabla 26. Produccion per capitay generacion de residuos por estrato socioecondémico —

Area rural — Caracterizacién 2015.

Estrato PPC vixhl;ggas Poblacién G?Eg;ggl;jn Porcentaje | Porcentaje
Residencial estrato 1 0751 708 2516 1.890,10 14,8% 11,5%
Residencial estrato 2 0.570 4597 16.336 9.311,25 72,8% 74,6%
Residencial estrato 3 0.565 633 2 249 1.271.86 9,9% 10,3%
Residencial estrato 4 0.456 133 473 21568 1,7% 2,2%
Residencial estrato 5 0211 65 231 48.70 0,4% 1,1%
Residencial estrato 6 0491 29 103 50,64 0,4% 0,5%
Total 0,596 6.165,00 |21.907,8 | 12.788,22 100% 100,0%

3.3.7.1 Densidad de los residuos sdlidos residenciales rurales por estrato socioeconémico en
el municipio de la Estrella.

Para la determinacion de la densidad de los residuos solidos en el sitio de almacenamiento se
tomé la informacién obtenida del peso registrado en campo de cada una de las bolsas de las
viviendas seleccionadas para el muestreo, al igual que el volumen del recipiente de
almacenamiento que cada una de estas utilizaba (informacién suministrada por la encuesta).

La densidad entonces para cada estrato socioecondmico se obtenia de dividir el peso del
estrato en kilogramos entre el volumen del estrato en metros cubicos. En las siguientes se
muestran los resultados de densidad obtenidos para cada estrato socioecondémico zona
urbanay rural.

Al igual que para la PPC, se calcul6 la densidad promedio de acuerdo a los resultados
obtenidos en cada estrato y al porcentaje de participacion de cada uno dentro de la muestra
total. El resultado final se sacé entonces por medio de un promedio geométrico.
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Tabla 27. Densidades promedio de los residuos sélidos presentados por estrato del
sector residencial rural del Municipio de la Estrella, segun medicion obtenida en 10
viviendas. Estrella, mayo de 2015

Masa Volumen
. Peso Densidad
Estrato [ Nevivienda Peso ; Altura 3
Caneca EEANEE | e (m) | residuos [Volumen(m?) | (Kg/m~)
. sin caneca b
Vacia (Kg) sélidos(m)
(Kg)
3 57 4,04 3,36 0,2 0,095 0,012 2815
1 58 4,04 1,92 0,2 0,07 0,01 218,3
2 66 4,04 1,85 0,2 0,069 0,009 2134
5 72 4,04 2,96 0.2 0,09 0,011 261,7
3 93 4,04 1,19 0,2 0,06 0,008 157,8
3 95 4,04 2,61 0,2 0,07 0,009 296,7
2 100 4,04 5,48 0,2 0,09 0,011 4845
5 162 4,04 1,14 0,2 0,060 0,007 152,5
6 163 4,04 8,95 0,2 0,13 0,016 547,9
4 160 4,04 1,48 0.2 0,07 0,009 168,2

Tabla 28.Densidades promedio de los residuos sélidos presentados por estrato sector
residencial rural del municipio de La Estrella, segun medicion obtenida en 10 viviendas.
La Estrella, mayo de 2015

Estrato N°de Peso promedio F\)/r?)lrl:]rgdeir:) Densidde}d

viviendas vivienda (Kg) e promedio

vivienda (m3) (Kg/m3)
Estrato 1 1 1,92 0,01 218,3
Estrato 2 3 3,43 0,010 319,9
Estrato 3 3 2,39 0,009 245,3
Estrato 4 1 1,48 0,009 168,2
Estrato 5 1 1,14 0,007 152,5
Estrato 6 1 9,0 0,016 547,9
Total 31 0,010 278,2

3.3.7.2 Estimacién componentes fisicos de los residuos sélidos residenciales rurales del
Municipio de La Estrella

A continuacién se presenta la composicion porcentual de los Residuos Sélidos Residenciales

rurales (RSRR), por estrato socioecondmico y la media ponderada para el Municipio de La

Estrella. Se realiz6 caracterizacion a doce categorias y 65 subcategorias de residuos,
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ampliando con mayor detalle los residuos aprovechables reciclables y los peligrosos (RESPEL
Residenciales).

Se realiz6 la caracterizacion fisica en los estratos 1, 2, 3, 4, 5y 6 de la zona rural del
Municipio de La Estrella.

Los resultados obtenidos indican que los residuos de alimentos (organicos), constituyen el tipo
de residuos de mayor cantidad generada en todos los estratos socioeconémicos, con una
media del 32,7%, valor de similar magnitud a los Residuos Sélidos Residenciales Urbanos
(RSRU) de Medellin, Bogota y otros municipios y ciudades. Los estratos 3 y 4 tienen el mayor
contenido de residuos organicos, con un 34,3 y 59,2%, respectivamente.

Tabla 29. Media ponderada componentes fisicos de los R.S residenciales rurales, (%)
por estrato socioecondémico y global para La Estrella Antioquia

Residencial
— [V} (40) < Te) © Rura'
Clasificacion | ' . g g g 9 g 2 -
e N Tipo de residuo g g g g g g Promedio
i i & 8 & 4 Ponderado
%
1 Eﬁ,sttaossyd\'a/:;!r;ztos' 25,8% | 33,0% | 34,3% | 592% | 19,5% | 16,1% 32,7%
Materia
organica | 2| Madera 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%
3 Zg::’:vggzzjuos de 00% | 04% | 00% | 1,6% | 00% | 3.1% 0,4%
4| Archivo 06% | 02% | 52% | 24% | 00% | 0,0% 0,8%
5| Kraft 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%
6 | Mezclado 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%
i 7| Perisdico 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% 0,0%
ape
8 | Higiénico 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% 0,0%
9| servilletas 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%
10 | Parafinado y plastificados | 4,4% | 1,1% | 03% | 1,0% | 15% | 18% 1,4%
11 | Otros (Papel Aluminio) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
12 | Corrugado 21% | 03% | 00% | 05% | 00% | 07% 0,5%
Cartén | 13| Plegadizo 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%
14| sucio 10% | 1,7% | 04% | 1,0% | 00% | 0.2% 1,5%
15 | PET (1) Transparente 2,3% 3,4% 0,7% 4,1% 5,3% 2,3% 3,0%
s 16 | PET (1) Verde 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%
astico
17 | PET (1) Ambar 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%
18 | PEAD (2) Flexible 23% | 14% | 05% | 54% | 30% | 43% 1,6%
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Residencial
- o~ ™ < [To) © Rural
Clastficacion | Tipo de residuo % % % % % % Promedio
general =] =] =] =] =] =
4 M 8 4 8 M| Ponderado
%
19 | PEAD (2) Rigido 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
20 | PVC (3) 0,2% 0,3% 0,5% 0,0% 2,4% 7,9% 0,4%
21 | PEBD (4) Flexible 3,2% 2,2% 0,9% 0,8% 6,2% 9,6% 2,3%
22 | PEBD (4) Rigido 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
23| PP (5) Flexible 0,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
24 | PP (5) Rigido 0,0% 0,5% 0,4% 0,1% 1,8% 1,2% 0,4%
25| PS (6) 0,4% 0,2% 0,5% 1,2% 1,5% 9,6% 0,3%
26 | PS (6) Expandido (Icopor) | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
27 | Otros (7) 1,8% 0,4% 1,4% 0,9% 23,1% 3,4% 1,0%
28 | Aluminizados 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
29 | ABS 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
30 | Policarbonato 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
31 | Blanco 2,2% 1,1% 0,0% 0,0% 0,0% 4,2% 1,1%
o 32 | Verde 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
vidrio 33| Café - Ambar 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
34 | Plano 0,5% 0,2% 0,0% 3,4% 11,8% 0,0% 0,4%
35 | Ferrosos (Chatarra) 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
36 | Aluminio Karla 0,7% 0,4% 0,1% 0,0% 2,4% 2,3% 0,4%
37 | Aluminio grueso 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Metales 38 | Hierro gris 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
39 | Latdn 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
40 | Cobre (Amarillo) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
41 | Cobre (Rojo) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
42 | Escombros 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
eF;Zseigi:?ess 43 | Residuos de lineablanca | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%
44 | Voluminosos 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Textiles | 45| Ropa y trapos 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
(ropa,
trapos, 46 | Retal 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
estopa)
Caucho 47 | Caucho 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cueros 48 | Cueros 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Residencial

— (qV] (30] < o o Rura|

Clasificacion | ino d id g g g o= = = :
general Tipo de residuo S S £ o S & Promedio
4 M 8 4 8 M| Ponderado

%

49 imgfnqoutﬁi de mant. 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%

50 Zs“:iucms de belleza y 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% 0,0%

51 | Lamparas (bombillas) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

52 | Mant. hogar y limpieza 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

53 Eﬁ;':)as(amcu'os para 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%

Peligrosos | 54| pilas y/0 Baterias 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% 0,0%

55 | Medicinas y farmacos 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

56 | Eléctricos y electronicos 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

57 S:ri'ti‘;'izssh'g'e“'co' 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%

58 Ergf‘;szr‘;a”“‘:hos de 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% 0,0%

59 | Peligrosos 31% | 06% | 00% | 00% | 00% | 00% 0,8%

60 | Canastas de huevo 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

61 | Tetrapack 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

62 | Barredura 48,5% | 52,3% | 54,7% | 18,4% | 21,6% | 33,3% 51,0%

Otros

63 | Loza 00% | 00% | 02% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%

64 | Chécheres 00% | 00% | 02% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%

65 | Inservibles 00% | 00% | 02% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%

TOTAL 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

3.3.7.3 Composicién Fisica de los Residuos Sélidos Residenciales Rurales (RSRR) por

estrato socioeconémico del Municipio de La Estrella — 2015

Los residuos clasificados como Otros (No aprovechables) constituyen el 51% del contenido
total de los residuos sélidos generados en la zona rural del municipio. Este porcentaje incluye
los residuos inservibles, plasticos no reciclables, cartones y papeles no reciclables, tetrapack,
canastas de huevo y barredura.

La materia organica, constituye el segundo tipo de residuos, en la caracterizacion, con un
33,1% de participacion del total; el plastico constituye el 3er tipo con un 9,0%. En menor
cantidad se presentan con un 2,2% los papeles, 1,9% los cartones, 1,5% el vidrio, los
RESPEL Residenciales con el 0,8% y con el 0,4% los metales Tabla 30 y los Grafico 12 y
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Grafico 13, contienen y expresan, los resultados de la caracterizacion de los RSRR en cuanto
a composicion fisica y generacion de residuos.

La generacion del sector residencial en la zona rural del Municipio de La Estrella corresponde
aproximadamente a 12,7 toneladas/dia de las cuales el estrato socioecondmico 2 genera 9,31
ton/dia seguido del estrato 1 con 1,89 ton/dia, el estrato 3 con 1,27 ton/dia, el estrato 4 con
0,215 ton/dia, el estrato 6 con 0,050 ton/dia y el estrato 5 con 0,048 ton/dia.

Tabla 30. Media ponderada componentes fisicos y generacién de los R.S residenciales
rurales, (%) por estrato socioecondmico y global para La Estrella Antioquia — 12

categorias-
S5 |8 S5 |§ S |§ S _ |5 S -~ |5 S |5 3 &
S8 | cB |8 |cT8 |28 |cB8 |88 a8 |c |8 |88 |g8 |22 %
8w |23 |8 |S3 |8g S8 |85 |S3 (89 |53 |8 |82 5888
Tipo de 20 |o g (oo o209 2o |ag 2o |ag |22 0T
N°. b E2 |gX |EZ2 |gX |[EQ2 |8¥ |E2 |gX |E2 |gX |[EQ2 |86¥ |co 85
residuo 8 0] 8 o 8 o 8 o 8 o 8 1) G @ : .g
c2ds
Estrato 6 Q 3
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 O o
Materia
1 organica 25,8% | 488,2 | 33,5% | 3.117,4 | 34,3% | 436,7 | 60,8% | 131,1 | 19,5% | 9,51 | 19% | 9,69 | 33,1% | 4.192,7
2 | Papel 51% | 9593 | 1,3% | 122,2 | 55% | 69,60 | 3,4% | 7,39 | 15% | 0,72 | 2% | 0,92 | 2,2% | 29,7
3 |cartén 3,1% | 57,92 | 2,0% | 1887 | 0,4% | 522 | 1,5% | 3,17 | 00% | 000 | 1% | 0,48 | 1,9% | 2555
- 205,8
4 | Plastico 109% | “°g 8,6% | 7963 | 4,9% | 62,64 | 12,5% | 26,94 | 43,2% | 21,04 | 38% | 19,35 | 9,0% | 1.132,1
5 | Vidrio 2,7% | 51,59 | 1,3% | 1246 | 0,0% | 0,00 | 34% | 7,39 |11,8% | 576 | 4% | 2,14 | 1,5% | 1915
6 | Metal 0,8% | 1584 | 0,4% | 3631 | 0,1% | 1,74 | 00% | 0,00 | 24% | 1,15 | 2% | 1,19 | 0,4% | 562
7 |Especiales 1000 1 000 | 0,0% | 000 | 0,0% | 000 | 0,0% | 000 | 0,0% | 000 | 0% | 000 | 0.,0% | 000
(Escombros)
8 | Textiles 0,0% | 0,00 | 0,0% | 000 | 0,0% | 0,00 | 0,0% | 0,00 | 0,0% | 0,00 | 0% | 0,00 | 0,06 | 0,00
9 | caucho 0,0% | 0,00 | 0,0% | 000 | 0,006 | 000 | 0,0% | 0,00 | 0,0% | 0,00 | 0% | 0,00 | 0,0% | 000
10 | Cueros 0,0% | 0,00 | 0,0% | 000 | 0,0% | 0,00 | 0,0% | 0,00 | 0,0% | 0,00 | 0% | 0,00 | 0,06 | 0,00
11 | Peligrosos 3,1% | 57,92 | 0,6% | 52,04 | 0,0% | 0,00 | 0,0 | 0,00 | 0,0% | 000 | 0% | 0,00 | 0,8% | 109,9
16,7
12 | Otros 48,5% 9 ? " 152,30% | 4.873.4 | 54,7% 6955’9 18,4% | 39,61 | 21,6% | 10,52 | 33% | 16,88 | 51% | 6.553,1
TOTAL 100% 1'8190’ 100% | 9.311,2 | 100% 1'221’ 100% 21:’6 100% | 48,70 | 100% | 50,64 | 100,% | 12.788,
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Gréfico 12. Composicion fisica de residuos solidos residenciales rurales La Estrella
Antioquia — 12 categorias (%), 2015

En el Gréafico 13 se aprecia la composicion fisica de los residuos sélidos del sector rural por
estrato socioecondémico, se evidencia similitud en la composicion de los residuos con leves
diferencia,

e Los residuos clasificados como Otros (No aprovechables), tiene una composicién para el
estrato 3 de 55%, el estrato 2 de 52%, el estrato 1 de 49% el estrato 6 de 33%, el estrato 5
de 22% vy el estrato 4 de 18%.

e Los residuos organicos tienen una composicién para el estrato 4 de 61%, el estrato 3 de
34%, el estrato 2 de 33%, el estrato 1 de 26%, el estrato 5 de 20% y el estrato 6 de 19%.

e Los plasticos representen el tercer material en representatividad, las viviendas del estrato
socioeconémico 4 generan levemente mayor cantidad de plasticos 43% que los demas
estratos.

e El papel se presenta tienen una composicion similar en los estrato 1 y 3 con el 5%.
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La generacion del sector residencial en la zona rural del Municipio de La Estrella corresponde
aproximadamente a 12,7 toneladas/dia de las cuales el estrato socioeconémico 2 genera 9,31
ton/dia seguido del estrato 1 con 1,89 ton/dia, el estrato 3 con 1,27 ton/dia, el estrato 4 con
0,215 ton/dia, el estrato 6 con 0,050 ton/dia y el estrato 5 con 0,048 ton/dia

La generacion de residuos por estrato se evidencia en la Gréafico 15, el estrato
socioecondmico 2 genera la mayor cantidad de Otros residuos que corresponden a residuos
sin aprovechamiento, genera 4,87 ton/dia, seguido del estrato 1 con 0,916 ton/dia, el estrato 3
genera 0,695, mientras que el estrato 4 genera 0,039 ton/dia, el estrato 6 genera 0,016 ton/dia
y el estrato 5 con 0,010 ton/dia

Los residuos organicos en el estrato 2 generan 3,11 ton/dia, seguido del estrato 1 con 0,488
ton/dia, el estrato 3 genera 0,436 ton/dia, el estrato 4 genera 0,131 ton/dia, el estrato 5y 6
generan 0,09 ton/dia.

Los plasticos en total se generan 1,13 ton/dia de las cuales 0,796 ton/dia es generada por el
estrato socioecondmico 2; 0,205 ton/dia generados por el estrato 1, 0,062 ton/dia generados
por el estrato 3, 0,026 ton/dia generados el estrato 4, 0,021 ton/dia generados por el estrato 5
y 0,019 generados por el estrato 6.

El papel en total se genera 0,296 ton/dia de las cuales el estrato socioeconémico 2 fue el que
obtuvo la mayor generacion con 0,122 ton/dia.

Generacion de residuos solidos residenciales rurales por estrato socioeconomicos
La Estrella— 12 categorias (Kg/dia)
100% Otros
90% 39,61 10,52 —— mPeligrosos
80% +—

0% . DGIT 487346 69595 Caucho

. 16,88_

60% -—— H Textiles
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0% :l i ol = Netal
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nn m Plastico
20% 3 7 | Carton
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Grafico 15. Generacion de residuos sdlidos residenciales rurales por estrato
socioeconomicos La Estrella Antioquia — 12 categorias (Kg/dia), 2015
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3.3.7.5 Potencial aprovechable de los residuos solidos residenciales urbanos por estrato
socioecondmico del Municipio de La Estrella — 2015
Conforme a resultados expresos en la Tabla 31 y Grafico 16, el potencial aprovechable
reciclable de los RSRR de La Estrella, son en promedio del 10,6%, del total generado en
todos los estratos y el 33,1% de Residuos Organicos Biodegradables y por tanto
aprovechables, a través de alternativas como el compostaje y la lombricultura, para un total
aprovechables del 43,7%.
Tabla 31. Composicion fisicay generacion Media del Potencial aprovechable de los

residuos solidos residenciales urbanos por estrato socioecondémico del Municipio de
La Estrella - 2015

Com Com Com Com Com | Gen
Com | Gen | posi | Gen | posi | Gen | Com | Gen | posi | Gen | posi | Gen | posi | erac
posi | erac | cién | erac | cion | erac | posi |erac | cion | erac | ci6bn |erac | cién | i6n
cién | i6n |fisica| i6n |fisica| i6n | cién | i6n |fisica| i6n |fisica| ién |fisica| (Kg/

N| Clasificac fisica| (Kg/ | (%) | (Kg/| (%) | (Kg/ |fisica| (Kg/| (%) | (Kg/| (%) | (Kg/ | (%) | dia)

° ion de , , . , . .
(0) 0,
residuo (%) | dia) dia) dia) | (%) | dia) dia) dia) Prqm
edio
Pond
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 Estrato 6 e(:gd
(0]
Materia | 25,8 | 488 3.11 436 131 331 | 4.19
1| e ' ' | 33% 4% ' 61% | 20% | 9,51 | 19% | 9, ;
organica | % | 25 | S50 | 747 | 34% | 71 | 01% | 17 | 20% | 951 19% 1969 o | g
. 14,1 | 266 919 100 36,0 14,8 12.4 | 10,6 | 1.35
2 i 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1
Reciclable | o™ | “00" | 10% | 7| 8% | T, | 17% | 7| 30% | 7T 25% | T T
No
57,0 | 1.07 5.22 735 48,4 243 284 | 55,6 | 7.13
b 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1
3| aprovecha % | 695 56% 2.00 58% 10 22% 5 50% 5 56% - % | 529
bles
. 57.9 52.0 100,
4 | Peligrosos | 3,1% | °, | 1% | " | 0% |000 | 0% |0,00| 0% |000| 0% |0,00|08% | o
Especial
5 SSpeC'ae 0,0% | 000 | 0% |000| 0% |0,00| 0% |000| 0% |000| 0% |0,00|0,0% | 0,00
100,0 | 1.89 0.31 1.27 215 48,7 50,6 | 100,0 | -2/
’ : 0 ' 0 ' 0 ' 0 ' 0 ' '
TOTAL % | 010 |100% | He [100% | 3720 |100% | “(1100% | 0T 1 100% | 7,7 | T 8&;,2
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Composicion fisicade los R.S residenciales rurales La Estrella— Potencial
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Gréfico 16. Composicion fisica de los R.S residenciales rurales La Estrella Antioquia —
Potencial aprovechable (%), 2015

El potencial de aprovechamiento por estrato seria el siguiente:

En el estrato 1 en promedio 14% de material reciclable y el 26% de Residuos Orgéanicos
Biodegradables y por tanto aprovechables a través de alternativas como el compostaje y la
lombricultura, para un total aprovechables del 40%.

En el estrato 2 en promediol0% de material reciclable y el 33% de Residuos Organicos
Biodegradables y por tanto aprovechables, para un total aprovechables del 43%.

El estrato 3 en promedio 8% de material reciclable y el 34% de Residuos Orgéanicos
Biodegradables y por tanto aprovechables, para un total aprovechables del 42%.

El estrato 4 en promedio 17% de material reciclable y el 61% de Residuos Organicos
Biodegradables y por tanto aprovechables, para un total aprovechables del 78%.

El estrato 5 en promedio 30% de material reciclable y el 20% de Residuos Organicos
Biodegradables y por tanto aprovechables, para un total aprovechables del 50%.

El estrato 6 en promedio 25% de material reciclable y él % de Residuos Orgéanicos
Biodegradables y por tanto aprovechables, para un total aprovechables del 44%.
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Gréfico 17. Composicion fisica (%) por estrato de los residuos soélidos residenciales
rurales por estrato La Estrella Antioquia — potencial aprovechable (kg/ dia), 2015

Con base en una generacion de 12,7 toneladas/dia del sector residencial rural, se calcula una
generacion al dia 4,19 toneladas de residuos organicos con potencialidad de aprovechamiento
en procesos de compostaje y lombricultura, 1,30 toneladas de residuos reciclables, para un
total con potencial de aprovechamiento de 5.49 toneladas/dia; a disposicion final en relleno
sanitario serian 7,18 ton/dia que corresponden a residuos sin aprovechamiento; la generacion

de residuos residenciales peligrosos serian de 109,96kg/dia. (Ver Grafico 18.)
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Grafico 18. Generacion de los residuos residenciales rurales La Estrella Antioquia — Potencial

Aprovechable (kg/dia), 2015
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En el Grafico 19 se observa la distribucion por estrato de las cantidades de residuos con
potencial de aprovechamiento, en total 5.49 Ton/dia.
El potencial de aprovechamiento por estrato seria el siguiente:

e En el estrato 1 en promedio 0,266 Ton/dia, de material reciclable y el 0,488 Ton/dia de
Residuos Organicos Biodegradables y por tanto aprovechables a través de alternativas
como el compostaje y la lombricultura, para un total aprovechables del 0,754 Ton/dia.

e En el estrato 2 en promedio 0,919 Ton/dia de material reciclable y el 3,11 Ton/dia de
Residuos Orgénicos Biodegradables y por tanto aprovechables, para un total
aprovechables del 4,02 Ton/dia.

e El estrato 3 en promedio 0,100 Ton/dia de material reciclable y el 0,436 Ton/dia de
Residuos Orgénicos Biodegradables y por tanto aprovechables, para un total
aprovechables del 0,536Ton/dia.

e EIl estrato 4 en promedio 0,036 Ton/dia de material reciclable y el 0,131 Ton/dia de
Residuos Organicos Biodegradables y por tanto aprovechables, para un total
aprovechables del 0,167 Ton/dia.

e El estrato 5 en promedio 0,014 Ton/dia de material reciclable y el 0,009 Ton/dia de
Residuos Organicos Biodegradables y por tanto aprovechables, para un total
aprovechables del 0,023 Ton/dia.

e El estrato 6 en promedio 0,012 Ton/dia de material reciclable y el 0,009 Ton/dia de
Residuos Organicos Biodegradables y por tanto aprovechables, para un total
aprovechables del 0,021 Ton/dia.

Generacion de residuos solidos residenciales rurales por estrato socioeconomico
potencial aprovechable de La Estrella (kg/dia)
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Grafico 19. Generacion de residuos solidos por estrato socioecondmico potencial aprovechable
Municipio de La Estrella (kg/dia)
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3.3.7.6 Andlisis de resultados y conclusiones caracterizacion fisica de residuos solidos rurales
del Municipio de la Estrella

e De acuerdo con los resultados de la cantidad de residuos que se producen en las
viviendas, la generacién per-capita promedio de la municipio de La Estrella fue de 0,59 Kg-
hab/dia.

e Los resultados de la caracterizacion muestran que el tipo de material que mas se genera
en el sector residencial son los residuos como Otros (No aprovechables) con un 51%, los
residuos organicos constituyen el segundo tipo con 33,1%, los plasticos constituyen 3er
tipo con un 9%, los papeles con un 2,2%, los cartones con un 1,9%, el vidrio con 1,5%; los
RESPEL Residenciales 0,8% y 0,4% los metales.

e La generacion del sector residencial en la zona urbana del Municipio de La Estrella
corresponde aproximadamente 12,7 toneladas/dia de las cuales el estrato socioeconémico
2 genera 9,31 ton/dia seguido del estrato 1 con 1,89 ton/dia, el estrato 3 con 1,27 ton/dia,
el estrato 4 con 0,215 ton/dia, el estrato 6 con 0,050 ton/dia y el estrato 5 con 0,048
ton/dia.

e EIl potencial aprovechable reciclable de los RSRR de La Estrella, son en promedio del
10,6%, del total generado en todos los estratos y corresponden a el papel archivo, el Kraft,
papel periodico, cartébn corrugado, plegadiza, tubo, PET transparentes, verde y ambar,
PEAD flexible y rigidos, PEBD flexible y rigidos, polipropileno rigido, vidrio blanco, verde,
ambar y plano, metales ferrosos y no ferrosos, Tetra Pack y canastas de huevo. Con
respecto a los Residuos Organicos Biodegradables, El 33,1% tienen un gran potencial
para ser aprovechados para los procesos de compostaje y lombricultura, para un total
aprovechables del 68,4%.

e Los residuos no aprovechables (papel higiénico, barredura, inservibles, icopor, plasticos
aluminizados, papeles parafinados y plastificados, pvc, textiles, caucho y cueros, loza,
polipropileno flexible) representan el 55,6 % del total de residuos generados residuos que
en la actualidad, no tienen potencial aprovechable viable técnica y econémicamente y por
tanto deben ser dispuestos en relleno sanitario.

3.3.7.7 Composicién quimica de los residuos sélidos residenciales rurales por estrato
socioecondmico en el municipio de La Estrella

Se presenta a continuacién la composicién quimica de los residuos solidos generados en

diferentes estratos socioecondémicos del sector rural en el municipio de La Estrella (Ver Tabla

32).
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Tabla 32. Composicion fisico — quimica de los residuos solidos residenciales
estrato socioecondmico en el municipio de La Estrella.

rural por

Unidad

NUumero de muestras - Rural

Parametro Ezj(presa § — § - § N § N § ™ § ™ § < § o) § © %
oen es mwo|l mno| mo| o | Bo| Bo| o | mhol| »o o
L L L L L L Ll L L =
Aluminio total Al % ND| ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | -
Cadmio total cd ppm |ND| ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | -
Calcio total CaO % 74 | 383 | 68 |2096| 059 0’5677 7.8 12%18 19,1 1%'6
Cromo total Cr ppm | 25,3 |<0,02|<0,02| 3,34 |<0,02|<0,02|<0,02| 21,3 | 31,33 2%'3
t'\(")fj”es'o MgO % 0,5 |0338| 0,44 | 02 |0,287|0212| 046 | 0,28 | 0,48 |0,36
, . < < < < < < <
Niquel total Ni ppm I N-D 15003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | NP | 0003 | -
Plomo total Pb ppm N.D | N.D N.D |<0,01| N.D N.D N.D N.D N.D -
Potasio total K,O % 1 | 164 | 22 | 162 | 25 |1,894| 24 |1,178| 29 |1,93
Sodio total Na % 011|076 | 061|022 01 | 003 ]| 051|064 0491 0,38
Zinc total Zn % | N.D|0178 | 0208|0169 | 019 0*1722 0309 | N.D | ND | 020
Mercurio Hg ppm | N.D | <0,01|<0,01|<0,01|<0,01|<0,01|<0,01 031 ND | -
Arsénico As ppm N.D | N.D <0,1 N.D N.D <0,1 | <01 | N.D N.D -
Cenizas Noaplica| % |16,8| 152 | 125 | 31,3 | 1,4 | 11,6 | 135 | 23,7 | 20 162'2
cic No aplica m%qélo 215| 249 | 239 | 199 | 33 | 31,8 | 246 | 316 | 31,8 22'0
cic/co No aplica '(‘)“Sqélg 580| 644 | 656 | 78 | 739 | 738 | 784 | 996 | 97 762'6
Carbono 38.1
Orgénico No aplica % 48 | 38,6 | 36,4 | 255 | 44,6 | 43,1 39 31,8 | 36,2 3’
oxidable total
Conductividad
eléctrica No aplica| dS/m [035| 0,24 | 0,29 | 0,28 | 0,45 | 0,41 | 0,27 | 0,47 | 1,35 | 0,46
(1/200)
CRA No aplica | % * * * * * * * * * -
[()2%@? " |Noaplica | glem’ |0,13| 0,16 | 019 | 018 | 015 | 021 | 019 | 0,15 | 0,13 |07
Fésforo Total | P,Os % |018| 019 | 0,49 | 056 | 0,91 | 0,17 | 0,15 | 0,65 | 1,15 | 0,49
Humedad Noaplica| % |751| 647 | 77,4 | 735 | 854 | 788 | 77,5 | 68,1 | 588 7%'2
Nitrogeno N total % |9%| 147 | 276 | 197 | 153 | 1.87 | 021 | 021 | 1.3 |1.31
organico total 1
pH (10%) No aplica 0 571| 601 | 6,69 | 626 | 6,29 | 529 | 6,69 | 648 | 6,73 | 6,24
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0 ‘13,2‘ 26,3 ‘ 13,2 ‘ 12,9 ‘ 29,1 ‘ 23,1 ‘ 13,2 ‘ 47,6 ‘ 29,6 ‘

El contenido de metales pesados presentes en las muestras del sector residencial rural del
Municipio de La Estrella no presentan altos contenidos que impidan el desarrollo de
procesos de transformacién mediante técnicas de compostaje y/o lombricultura. EI Cadmio
no se detectd en ninguna de las muestras, el Niquel se present6 en los estratos 1, 2, 3,4y
6 en <0,003 ppm y en el estrato 5 no se presentd, el Plomo solo se detecto en el estrato 2
en <0,02 ppm, el Mercurio es inferior 0,01 ppm, el zinc 0.20 ppm y el arsénico 0,1 ppm.

Los residuos solidos tienen un alto contenido de humedad, el promedio de las muestras da
como resultado un 73,26%, porcentaje tipico de los residuos organicos por lo que se
requiere bajar dicha humedad si se proyecta el aprovechamiento o transformacion
mediante el compostaje.

La densidad media de los residuos solidos residenciales rurales del municipio es de
0.17g/cm® o sea 170 kg/m®

El contenido promedio de nutrientes como el nitrégeno orgénico total es de 1,31%; valor
tipico de los residuos organicos, la mineralizacion del contenido de nitrégeno en los
residuos organicos dependen de una variedad de factores los cuales incluyen el tipo y la
forma de los residuos; y que la inmovilizacién de éste es atribuida a los relaciones C/N
relativamente amplias, como también las condiciones fisicas y quimicas que prevalecen en
un medio de descomposicion, afectan la velocidad de mineralizacion.

Otros nutrientes para procesos de aprovechamiento mediante técnicas del compostaje y la
lombricultura y de interés agronémico son el potasio y el fosforo; en promedio el contenido
de potasio en las muestras fue de 1,93, es decisivo en el desarrollo de toda la planta,
posibilita que las raices y los tallos sean fuertes y las semillas, los frutos y las hojas,
grandes. Proporciona resistencia a las plagas y enfermedades, colabora en la circulacion
de los otros nutrientes alrededor de la planta y regula las funciones vegetales. En el
compost se encuentra en una proporcion de entre el 1 y el 1,5%, en forma mayoritaria de
oxido de potasio (K;O). Se absorbe en forma elemental o combinada (cloruro, fosfato,
nitrato, etc.). El compost se puede enriquecer en potasio con cenizas, estiércol u cascaras
de banana.

La concentracion de fosforo en los residuos organicos se encuentra en bajas
proporciones por lo que para los procesos de compostaje es un limitante, el promedio de
las muestras del sector residencial rural del municipio es de 0,49 %, éste es importante
debido a que cuando el compost es aplicado a las plantas luego del tercer mes empieza a
proveer el suficiente fésforo para el crecimiento de las plantas.
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e Oftros micronutrientes de interes agrondmico presentes en los residuos solidos
residenciales rurales son el calcio, el magnesio y el sodio estos presentan un contenido
porcental en promedio de 12,6,%, 0,36% y 0,38% respectivamente.

e En promedio el porcentaje del contenido de Carbono Organico oxidable total es de 38,13
y el contenido de cenizas es de 16,22%, las cenizas son una aproximacion del contenido
de materia organica presente en el producto, pero también indican el porcentaje de
sustancias inorganicas no volatiles presentes.

e La relacién carbono nitrégeno media de los residuos solidos promedio es de 23,13 tiene
buen contenido de nitrdgeno que es un elemento que activa los procesos de compostaje,
se puede agregar material con contenido de carbono ya que la relacion carbono nitrdgeno
ideal es de 25 a 30 como punto de partida para el compostaje.

e El pH promedio es de 6,24 en el proceso de compostaje se realiza dentro de un rango
amplio de valores de pH. Los valores 6ptimos para la mezcla de partida son entre 5,5 y
8,0, teniendo en cuenta que las bacterias prefieren un pH cercano al neutro, mientras que
los hongos prefieren condiciones acidas.

3.3.8 CARACTERIZACION FiSICA DE RESIDUOS SOLIDOS NO RESIDENCIALES
3.3.8.1 Presentacion

La caracterizacion fisica de los residuos solidos es una practica que se ha ido generalizando
en nuestro medio, dada la exigencia de la normatividad local en cumplimiento de estandares
internacionales y la necesidad de determinar las caracteristicas fisicas y quimicas particulares
de los residuos sélidos de cada sector de produccion para su posterior tratamiento.

El volumen de produccién y las caracteristicas de los residuos soélidos son directamente
afectados por variables como la actividad econdmica, el clima, los habitos y costumbres de la
poblacion, entre otros parametros. La caracterizacion fisica de los residuos sélidos es una
informacion clave para la evaluacion de indicadores de gestion del manejo integral de los
residuos solidos.

Es importante que se evalle las condiciones particulares de la poblacién que se va a atender
en el proyecto y de los demas usuarios (sector comercial, industrial y otros), asi como en
general, del mercado potencial para los productos obtenidos, lo que permite definir,
inicialmente si es posible implementar un sistema con aprovechamiento o no.

Para ello, debe tenerse en consideracion las siguientes variables que permitan conocer las
condiciones basicas a tener en cuenta, para la seleccion de alternativas de manejo:

e Produccion per capita de residuos generados
e Proyeccion de la poblacién
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e Caracterizacion de los residuos solidos, lo cual incluye la determinacion de la
composicion fisica y quimica, frecuencias y tasas de generacion por tipo de generador
con la respectiva estratificacion socioeconémica.

e Segln el RAS®, se debe realizar la caracterizaciéon de los residuos sélidos en las
siguientes situaciones:

e En la etapa de planificacion y predisefio de un sistema de manejo de residuos sélidos.

e En la etapa de disefio definitivo de un sistema de manejo de residuos solidos.

e Cuando se requiera optimizar un sistema de residuos solidos.

e Al menos una vez cada afo.

e Siempre que las condiciones de la generacion cambien.

Por lo tanto, la determinacion de la cantidad y la identificacion de los tipos de residuos sélidos
producidos en el Municipio de La Estrella son parametros indispensables en el momento de
analizar alternativas y viabilidad de componentes y proyectos especificos de
aprovechamiento, de disposicion final, y transferencia, entre otros.

La realizacion del aforo y la caracterizacion de los residuos sélidos en un municipio, implica la
utilizacion de estrategias, criterios de muestreo y parametros de analisis, que se deben
adaptar a las necesidades especificas de la zona en estudio y que dependen del fin o
propdésito que se persiga; asi como de los recursos y medios de que se disponga.

Para dar cumplimiento a este compromiso, se realizd una revision y andlisis comparativo de
las diferente metodologias de aforo y caracterizaciébn de residuos solidos urbanos-RSU
utilizadas en el medio y se propuso una metodologia que propende por la estandarizacién de
medidas de produccion y caracterizacion de los residuos sélidos que se generen en los
diferentes municipios del Valle de Aburra

El Area Metropolitana del Valle de Aburra-AMVA, con los estudios realizados en el municipio
de Medellin, afio 1998- SIAMS5, el Plan de Gestion Integral Regional de Residuos Sélidos,
dispone de una metodologia concebida y validada para el aforo y la caracterizacién de los
residuos solidos en la Regidon Metropolitana, tiene definidas las estrategias de muestreo, el
modelo estadistico para definir el nUmero de muestras, el porcentaje de error y confiabilidad,
unidades muéstrales, tiene identificados los aspectos que mas tienen incidencia en la
precision las tasas de generacion, la composicién fisicoquimica y los costos.

Se propuso entonces, un modelo metodolégico que se sustenta en las experiencias exitosas
gue se han dado en la region, lo cual permitira de acuerdo a la disponibilidad de informacion,

3 ) . - P .
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico: TITULO F. Sistemas de Aseo Urbano del 2012.
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tener un registro de la generacioén y composicion de los residuos, facilitando tomar decisiones
mas acertadas a nivel regional en el manejo de los mismos.

Sin embargo, la busqueda, consecucion y revision de informaciobn de soporte para la
realizacion del estudio; se constituyé en un proceso muy dispendioso y lento debido a la
carencia de informacion, a la calidad de esta y la poca existente; muy dispersa y de poca
confiablidad. En este proceso, el apoyo de las Secretarias de Planeacion e Infraestructura del
municipio de La Estrella; asi como de la Empresa de Servicio de Aseo. fue fundamental;
suministrando la informacién disponible.

3.3.8.2 Objetivos
3.3.8.2.1 Objetivo General

Conocer la cantidad, composicion y caracteristicas fisicas de los residuos sélidos del sector
no residencial (comercial, industrial e institucional) en el Municipio de La Estrella.

3.3.8.2.2 Objetivo Especificos

e Determinar la composicion fisica de los residuos sélidos no residenciales.

e Determinar la produccion per-capita de residuos sélidos residenciales y no residenciales
para los diferentes estratos socioecondmicos del municipio.

e Determinar el potencial de material aprovechable reciclable y organico generado.
3.3.8.3 Metodologia Desarrollada

3.3.8.3.1 Determinacion de la Muestra

3.3.8.3.2 Definicion de la Poblacién

Todos los establecimientos comerciales, industriales e institucionales del municipio bajo
estudio. La poblacién de estudio es el conjunto de usuarios de los servicios de aseo del
municipio de La Estrella.

3.3.8.3.3 Division de la poblacién en estratos

Para efectos del presente estudio, el conjunto de actividades se clasific6 en sectores
distribuidos segun codigos ClIU de la base de datos entregada por la Camara de Comercio
como aparece en las siguientes tablas, se analiza la distribucion de los usuarios del servicio
de aseo distribuidos por los sectores comercial, industrial e institucional segun a Actividades
Economicas CIlIU Rev.4 A.C. informacion que sirvié para la definicion del nimero muestral.
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Tabla 33. Distribucién de los usuarios del servicio de aseo sector comercial del
municipio de La Estrella.

Actividades Econ6micas CIlIU Rev.4 A.C. Secr:]mé EstabIeNc(i)miento Porcentaj
s e

Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca (A) A 0,0%
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado (D) D 0,0%
Construccion (F) F 0,0%
Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos 2.381

automotores y motocicletas (G) G 73,9%
Transporte y almacenamiento (H) H 70 2,2%
Alojamiento y servicios de comida (1) I 595 18,5%
Informacién y comunicaciones (J) J 0,0%
Actividades financieras y de seguros (K) K 63 2,0%
Actividades inmobiliarias (L) L 0,0%
Actividades profesionales, cientificas y técnicas (M) M 0,0%
Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia social 42

Q) Q 1,3%
Actividades artisticas, de entretenimiento y recreacion R) R 0,0%
Otras actividades de servicios (S) S 70 2,2%
Total general 3.221, 100%

Distribucion porcentual actividades del Sector comerdial del Municipio
de LaEstrella2015

K S

2% 1o 2%

| s
I \
19%

2%

74%

Grafico 20. Distribucion porcentual del sector comercial del Municipio de La Estrella
2015.
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Tabla 34. Distribucion de los usuarios del servicio de aseo sector industrial municipio
de La Estrella

. . g No .
Actividades Econ6micas CIlIU Rev.4 A.C. Seccion Establecimientos Porcentaje
Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca (A) A 70 16,6%
Industria Manufacturera (C) C 352 83,4%
Construccion (F) F 0,0%
Total general 422 100%

Distribucion porcentual actividades del Sector comercial del Municipio
de La Estrella 2015

Grafico 21. Distribuciéon porcentual del sector industrial del Municipio de La Estrella
2015
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Tabla 35. Distribucion de los usuarios del servicio de aseo por estrato municipio de La

Estrella
. . . No Porcentaj
Actividades Econ6micas CIIU Rev.4 A.C. Seccion Establegmlento A
Administracién publica y defensa; planes de
seguridad social de afiliacién obligatoria 0] 3 11,1%
Educacion P 24,00 88,9%
Total general 27 100%

Distribucion porcentual actividades del Sector comercial del Municipio
de LaEstrella2015

11%

89%

Gréfico 22. Distribucién porcentual del sector industrial institucional del Municipio de
La Estrella 2015

3.3.8.3.4 Aplicacion de la teoria del muestreo y seleccion de la muestra

El muestreo estratificado proporcional es el método mas comun para la seleccion de muestras
pues, asegura que cada vivienda de un estrato tenga la misma probabilidad de ser
seleccionada.
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Poblacién
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llustracion 4. Muestreo estratificado proporcional
Fuente: Hojas de Divulgacion Técnica, HDT N° 97, Organizacién Panamericana de la Salud, OPS/CEPIS, 1-8.

En el célculo para determinar el tamafio de la muestra se considerd un nivel de confianza, de
error, de estimacion y un valor de variacion la formula utilizada para la determinacion del
namero de usuarios de la muestra fue la siguiente:

Tabla 36. Tamafio de las muestras comerciales urbanas del Municipio de La Estrella.

N° Formula Zona Parametros Resultado
n= tamafio de muestra 60
Eﬁzt] . SZ N=Poblacion 3.222
&
n = _f}‘Z_ LA ESTRELLA Z=nivel de confianza 95% 1,960
1 i Ei COMERCIAL
22 N S=desviacion estandar 0,200
W
}HZ e= error maximo de
0,050
muestreo
2 LA ESTRELLA = tamafi
zm)fz th NDUSTRIA n=tamafio de muestra 54
n = 2 N=Poblacién 422
¢ Sy
—t
2 ,, N Z=nivel de confianza 95% | 1,960
3
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N° Formula Zona Parametros Resultado
S=desviacion estandar 0,200
e= error maximo de 0,050
muestreo
n=tamafio de muestra 19,0
2 ¢ LA ESTRELLA N=Poblacion 27,000
ziﬂl.' y INSTITUCIONAL
n - /2 - Z=nivel de confianza 95% 1,960
) &
& 5
2 7 S=desviacion estandar 0,200
Igy, N
/2
e= error maximo de 0,050
muestreo

Como resultado de las consideraciones anteriores se obtuvo un tamafio minimo de muestra
de 133 usuarios cumpliéndose con el nimero muestral para cada sector como se aprecia en
la Tabla 37, se plated asignacion proporcional de los tamafios de muestra para cada sector y
seccion o actividades economicas (Ver Tabla 37).

Tabla 37. Distribucion de la muestra recolectada por estratos.

Actividades Comercial Industrial Institucional

Econdmicas Total

CllU Rev.4 A.C. | Comercial % Industrial % | Institucional | % |general
A 7,00 8% 0% 0% | 7,00
C 0% | 54,00 100% 0% | 49,00
G 50,00 54% 0% 0% | 50,00
H 2,00 2% 0% 0% | 2,00
I 24,00 26% 0% 0% | 24,00
J 4,00 4% 0% 0% | 4,00
K 3,00 3% 0% 0% | 3,00

34

®) 0% 0% 13,00 % 13,00
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Actividades Comercial Industrial Institucional
Econdmicas Total
CllU Rev.4 A.C. | Comercial % Industrial % | Institucional | % |general
66
P 0% 0% 25,00 | %|25,00
Q 2,00 2% 0% 0% |2,00
380
Total general 92,00 100% | 54,00 100% 38,00 | 0% |179,00

3.3.8.4 Procedimiento de la caracterizacion

La caracterizacion fisica de los residuos solidos se desarrollé a cabo durante dos dias, pero la
edad de la basura corresponde a siete (7) dias. Los habitantes almacenaron durante 4 y 3
dias respectivamente. A continuacion se relacionan las actividades de planificacion y
metodologia de la caracterizacion:

Tabla 38. Procedimiento de la Caracterizacion.

items # Descripcion
1 | Seleccidn del sitio donde se realiz6 la caracterizacion.
2 | Disefio de formatos y listados para la caracterizacion.
Logistica de la caracterizacion 5 | Verificar que los recursos fisicos necesarios para desarrollar la actividad
estén organizados
4 Capacitacién al personal y corroborar la disponibilidad de las personas
participantes en la caracterizacion.
- Diligenciar el Formato _24 con informacion del personal para la
Datos del personal participante 5 N -
caracterizacion
. o Diligenciar el Formato F_25 para verificar que todo esté preparado para
Lista de chequeo caracterizacién | 6 9 o 2P q prep P
la caracterizacion.
7 Guiar al responsable de la recoleccion de los residuos por la ruta
establecida.
8 | Recolectar las muestras de residuos en las viviendas.
Recolectar y rotular las muestras | 9 | Rotular las muestras por estrato y por vivienda.
10 | Llevar control donde se recolecté el material.
11 | Llevar los materiales al sitio donde se va a realizar la caracterizacion.
12 | Pesar la muestra que se recolecto
Pesado de las muestras por
vivienda 13 Diligenciar el Formato de pesaje F_8 6 F_10 segin como corresponda a
usuario comercial.
Si el peso de la muestra del tipo de generador es mayor de 600 Kg, se
Clasificacion de los residuos 14 | realiza homogenizacion y cuarteo de los residuos hasta obtener el 10%

mas o menos. Esta cantidad es la que se caracteriza.
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items # Descripcion
15 Si el peso de la muestra del tipo de generador es menor de 600 Kg, se
efectla la caracterizacion del total de los residuos.
Se realiza el pesaje de los residuos separados con caracteristicas
16 organicas y, se saca la muestra de los residuos reciclables, ordinarios e
inertes y, de las bolsas de los residuos no separados en fuente. La cual
Homogenizacion de la muestra se homogeniza para la caracterizacién.
(s6lo para cuya muestra pese | 17 | Romper las bolsas con el bisturi para sacar todos los residuos.
mas de 600 K . . — .
9) 18 Depositar los residuos sobre la superficie en donde se va a realizar la
caracterizacion.
19 | Mezclar los residuos con la pala para la homogenizacién de los mismos.
20 @ Con todos los residuos mezclados hacer una torta.
21 | Dividir la torta en cuatro partes iguales.
22 | Escoger dos partes opuestas de la torta.
Cuarteo de la muestra (solo para | 55 Mezclar las dos partes seleccionadas y formar una nueva torta mas
muestras pese mas de 600 Kg) pequena.
o Repetir la operacibn hasta alcanzar una muestra del 10%
aproximadamente.
25 | Coordinar que el proceso de cuarteo se realice eficientemente.
26 Recolectar los residuos que no son utilizados en el cuarteo y separar los
recuperables.
27 Ordenar el lugar de trabajo con recipientes para depositar cada tipo de
residuo.
o8 Pesar los recipientes vacios antes de introducirles el material separado y
Separacién de los residuos anotar esteldato. (Es;[a situacién zg presenta con los redS|duo_s o:ganlcos)I
sélidos del total o de la torta por | 29 Sepa_rar el material correspondiente por tipo y depositarlo en e
tipo de material recipiente respectivo.
30 | Pesar el recipiente con el material asignado en la bascula.
31 | Diligenciar el Formato 5 con el peso de cada material clasificado.
Organizacion del sitio donde se 32 | Entregar los residuos a la empresa de aseo.
realiz el muestreo 33 | Barrer y limpiar el sitio donde se realiz6 la caracterizacion.
Elaborar informe 34 | Elaborar informe de la caracterizacion.

3.3.8.5 Desarrollo de la caracterizacion

La recolecciébn de las muestras se realiz6 puerta a puerta, actividad realizada por los
auxiliares de campo, que disponian de la informacion preliminar (direccion, estrato
socioeconOmico, numero de habitantes y manejo interno de los residuos) obtenida de las
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encuestas realizadas previamente a las viviendas seleccionadas. Se observa en el siguiente
registro fotografico el proceso de recoleccion y andlisis de muestras.

"

\ -

y] ‘»..1' o

Imagen 8. Encuestas y entrega de bolsas para la caracterizacion en el sector comercial,
institucional e industrial del Municipio de La Estrella
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Imagen 9. Entrega de bolsas, recoleccion y transporte de bolsas rotuladas en el sector
comercial, institucional e industrial del Municipio de La Estrella.

Imagen 10. Recepcion y pesaje inicial de las bolsas por actividades econémicas en el
sector comercial, institucional e industrial del Municipio de La Estrella.
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Imagen 11. Clasificacion de los materiales por 65 categorias de residuos y por

actividades economicas en el sector comercial, institucional e industrial del Municipio
de La Estrella
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Imagen 12. Recoleccion de los residuos para su disposicion final Municipio La Estrella

& T

Imagen 13. Residuos organicos separados del proceso de caracterizacién con destino a
proceso de compostaje en el vivero municipal

3.3.8.6 Resultados caracterizacion composicion fisica de residuos solidos

A continuacion se presentan los resultados de los procesos de caracterizacion fisica segun las
actividades econémicas comerciales, industriales e institucionales respectivamente.

3.3.8.6.1 Caracterizacion Fisicas de los residuos Comerciales

3.3.8.6.2 Produccion de residuos solidos comerciales por establecimiento dia en La Estrella
Se determiné que la media ponderada de la produccién por establecimiento (PPC) para el
municipio de La Estrella es de 4,59 Kg/establecimiento-dia y una generacién de 13,6
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toneladas/dia de residuos. La Tabla 39, Grafico 23 y Grafico 24 muestra la produccion por
establecimiento al dia; en las gréficas se aprecia las producciones por actividad econdmica.

Los sectores de mayor generacion fueron los de la clasificacion Alojamiento y servicios de
comida (1) con 7,07 kg/ establecimiento.dia y en segunda instancia Comercio al por mayor y al
por menor; reparacion de vehiculos automotores y motocicletas (G) con 3,84
kg/establecimieto.dia y; El sector que menos genera es el Actividades financieras y de seguros (K)
con 0.6 kg/establecimiento-dia. Respectivamente los que mas aportan en cuanto a generacion
son Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos automotores y
motocicletas (G) con 9,1 ton/dia y clasificaciébn Alojamiento y servicios de comida (I) 4,2
ton/dia. (Ver Gréfico 24).

Tabla 39. Generacién de residuos comerciales PPC por establecimiento del Municipio
de La Estrella por actividad econémica (Media ponderada)

PPC Media
Secci No ponderada
Actividades Econdmicas CIIU Rev.4 A.C. on Establecimi | Porcent Kg/ Generaci
entos aje Establecimie | 6n Kg/dia
nto -dia

Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca
(A) A 0,0% -
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire
acondicionado (D) D 0,0% -
Construccion (F) F 0,0% -
Comercio al por mayor y al por menor; reparacion 2381
de vehiculos automotores y motocicletas (G) G 73,9% | 3,84 9.141,16
Transporte y almacenamiento (H) H 70 2,2% | 2,04 143,12
Alojamiento y servicios de comida (1) I 595 18,5% | 7,07 4.211,44
Informacién y comunicaciones (J) J 0,0% | 1,00 -
Actividades financieras y de seguros (K) K 63 2,0% | 0,60 37,82
Actividades inmobiliarias (L) L 0,0% -
Actividades profesionales, cientificas y técnicas
(M) M 0,0% -
Actividades de atencion de la salud humana y de
asistencia social (Q) Q 42 1,3% 0,76 31,94
Actividades artisticas, de entretenimiento y
recreacion R) R 0,0% -
Otras actividades de servicios (S) S 70 2,2% (0,80 56,03
Total general 3.222 100% | 4,59 13.621,51
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PPC Media ponderada de residuos comerciales Municipio de La Estrella 2015

m PPC Media ponderada Kg/Establecimiento.dia

Otras actividades de servicios (S)

B o0
B o
B o

Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia social (Q)

Actividades financieras y de seguros (K)

Actividades economicas

Algjamiento y servicios de comida (I)
7,07

Transporte y almacenamiento (H)

2,04

Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos automotores
y motocicletas (G)

384

i

Kg/establecimiento. dia

Gréfico 23. PPC Media ponderada de residuos comerciales del Municipio de La Estrella

PPC Media ponderada de residuos comerciales Municipio de la Estrella 2015

QOtras actividades de servicios (S)

| 5603
w
8 Actividades de atencién de la salud humana y de asistencia social (Q)
5 | 3194
g
z Actividades financieras y de seguros (K)
@<
b | 3782
=
= : i .
E Alojamiento y servicios de comida (I)

Transporte y almacenamiento (H)

Comercio al por mayor y al por menor, reparacion de vehiculos automotores

Gréfico 24. Generacion de residuos comerciales del Municipio de La Estrella 2015

Pagina 110 de 266



PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS - PGIRS

3.3.8.6.2.1 Estimacién componentes fisicos de residuos solidos comerciales

En el presente estudio se presenta la composicion porcentual de los Residuos Sodlidos
comerciales (RSC), y la media ponderada para el Municipio de La Estrella. Se realizo
caracterizacion a doce categorias y 65 subcategorias de residuos, ampliando con mayor
detalle los residuos aprovechables reciclables y los peligrosos (RESPEL Residenciales).

Se realizé la caracterizacion fisica en el sector comercial del Municipio de La Estrella, las
actividades econémicas predominantes fueron las siguientes:

e G: Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos automores y
motocicletas.

H: Transporte y Almacenamiento

I: Alojamiento y servicios de comida

K: Actividades financieras y de seguros.

Q: Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia social

S: Otras actividades de servicios.

Los resultados obtenidos indican que los residuos de alimentos (organicos), constituyen el tipo
de residuos de mayor cantidad generada en el sector comercial, con una media del 39,1 %,
las secciones G e | tienen el mayor contenido de residuos organicos, con un 38,9 y 55,8%,

respectivamente.
Tabla 40. Composicion fisica de residuos sélidos comerciales por actividades
econOmicas de La Estrella.

Comercial
ificacio Composicién
Clagézcé?;;on N° Tipo de residuo G H I K Q S fisica (%)
Promedio
Ponderado
1 Eﬁjstg’ssyd\e/ggﬂ‘;gtos’ 38.9% | 21.8% | 55.8% | 0,0% | 00% | 0,0% 39,1%
Materia
orgém'ca 2 | Madera 08% | 00% | 28% | 00% | 0,0% | 0,0% 1,1%
3 Eg::g’sevgzz'suoscje 0,1% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,1%
4 | Archivo 209% | 13% | 08% | 81,8% | 6,6% | 37,5% 4,7%
5 |Kraft 1,0% | 0,0% | 0,9% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,9%
6 | Mezclado 01% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% 0,1%
7 | Periédico 04% | 0,0% | 02% | 00% | 00% | 0,0% 0,3%
Papel 8 | Higiénico 0,8% | 00% | 1,8% | 0,0% | 19,9% | 0,0% 1,1%
9 | Servilletas 0,4% | 0,0% | 1.4% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,6%
10 | Parafinado y 1,0% | 00% | 05% | 00% | 00% | 0,0% 0.8%
plastificados
11 | Otros (Papel Aluminio) | 0,2% 0,0% 0,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3%
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Comercial
Clasificacion || Tipoderesiduo | 6 | H | 1 | K | o | S | feeags
Promedio
Ponderado
12 | Corrugado 7,9% 0,0% 2,0% 0,0% 0,0% 6,3% 6,3%
Cartén 13 | Plegadizo 4,0% 1,3% 0,6% 0,0% 0,0% | 12,5% 3,3%
14 | Sucio 05% | 0,06 | 0,1% | 0,04 | 0,04 | 0,0% 0,4%
15| PET (1) Transparente 24% | 16,6% | 2,2% 0,0% 6,6% 6,3% 2,7%
16 | PET (1) Verde 0,2% 0,0% 0,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%
17 | PET (1) Ambar 0,2% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
18 | PEAD (2) Flexible 2,8% 0,0% 2,9% 0,0% 0,7% 0,0% 2,6%
19 | PEAD (2) Rigido 26% | 13% | 06% | 00% | 0,0% | 0,0% 2,1%
20 | PVC (3) 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
21 | PEBD (4) Flexible 2,9% 0,1% 2,2% 0,0% | 39,7% | 0,0% 3,1%
22 | PEBD (4) Rigido 0,0% 0,0% 0,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
Plastico  ['53Tpp (5) Flexible 1,6% | 1,3% | 1,8% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 1,5%
24 | PP (5) Rigido 0,9% 3,8% 1,6% 0,0% 6,6% 0,0% 1,1%
25| PS (6) 1,0% 3,8% 1,1% 0,0% 0,0% 0,0% 1,0%
26 (FI’CSO(pGgr;EXpa”dido 05% | 0,0% | 1,2% | 4,5% | 0,0% | 0,0% 0,7%
27 | Otros (7) 11,3% | 0,0% | 0,5% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 8,4%
28 | Aluminizados 03% | 1,3% | 0,3% | 0,0% | 0,0% | 63% 0,4%
29 | ABS 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
30 | Policarbonato 0,0% | 0,0 | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0%
31 | Blanco 47% | 6,4% | 4,0% | 0,006 | 0,04 | 0,0% 4,3%
Vidrio 32 | Verde 0,0 | 0,0 | 0,06 | 0,006 | 0,046 | 0,0% 0,0%
33 | Café - Ambar 0,0% | 0,0 | 0,06 | 0,006 | 0,04 | 0,0% 0,0%
34 | Plano 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
35 | Ferrosos (Chatarra) 0,7% 0,0% 0,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,7%
36 | Aluminio Karla 0,1% 6,4% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%
37 | Aluminio grueso 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Metales 38 | Hierro gris 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
39 | Laton 0,0 | 0,06 | 0,06 | 0,006 | 0,006 | 0,0% 0,0%
40 | Cobre (Amarillo) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
41 | Cobre (Rojo) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Comercial
ig P4 Composicién
Cle;sé:(;?;;on N° Tipo de residuo G H I K Q S fisica (%)
Promedio
Ponderado
42 | Escombros 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 0,0% 0,0%
ezzse'gi:fess 43 Elg‘;'ggos de linea 0,0% | 00% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% 0,0%
44 | Voluminosos 0,0% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% 0,0%
Textiles
(ropa, 45 | Ropa y trapos 0,3% 0,0% 0,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3%
trapos,
estopa) | 46| Retal 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%
Caucho 47 | caucho 01% | 0,0% | 0,1% | 00% | 0,0% | 0,0% 0,1%
Cueros 48 | Cueros 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Peligrosos general 0,0% 0,0% 0,0%
49 ig‘tg;qo‘iﬁi L 0,0% | 00% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% 0,0%
50 Sg’sdeuocms debelleza | 4 nos | 0.0% | 0,0% | 00% | 00% | 00% 0,0%
51 | LAmparas (bombillas) | 0,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,5%
52 | Mant. hogar y limpieza | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
53 ﬁ;‘;g‘?;‘rzi(n")’““cu'os 0,0% | 00% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% 0,0%
Peligrosos |54 | Pilas y/0 Baterias 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
55 | Medicinas y farmacos | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
56 | El€ctricos y 01% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% 0,1%
electroénicos
57 Saensl't‘;‘:lgz higienico- 06% | 00% | 0,4% | 00% | 0,0% | 0,0% 0,5%
58 I}'q”;f;szr;a”“‘:hos de | 0.0% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% 0,0%
59 | Peligrosos 0,0% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%
60 | Canastas de huevo 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
61 | Tetrapack 01% | 0,0% | 02% | 00% | 0,0% | 0,0% 0,1%
62 | Barredura 6,7% | 34,6% | 10,3% | 13,6% | 19,9% | 31,3% 8,7%
Total 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% 98,9%

3.3.8.6.2.2 Composicion fisica de residuos solidos comerciales por actividades econdémicas de La
Estrella
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Los residuos organicos, constituyen el 41% del contenido total de los residuos solidos
generados en el sector comercial del municipio. Este porcentaje incluye los residuos de
alimentos, madera y residuos de jardineria, follaje y residuos de zonas verdes.

Los plasticos, constituyen el segundo tipo de residuos, en la caracterizaciéon con un 24% de
participacion del total; estos seguidos del cartdon con un 10% y los residuos clasificados como
Otros (No aprovechables), son con un 9%; la participacion de materiales reciclables como
papel, vidrio y metal fue del 13% y los RESPEL comerciales del 1%. La Tabla 41 y el Grafico
25 y Gréafico 26, contienen y expresan, los resultados de la Caracterizacion de los RSC en
cuanto a composicion fisica.

Tabla 41. Composicion fisica de residuos sélidos comerciales por actividades
econOmicas de La Estrella.

Comercial
N° Tipo de residuo G H | K Q S C?girégs(i;j)én
Promedio
Ponderado
1 | Materia organica 40% 22% 60% 0% 0% 0% 41%
2 | Papel 6% 1% 5% 82% 26% 38% 8%
3 | Cartén 12% 1% 3% 0% 0% 19% 10%
4 | Plastico 27% 28% 15% 5% 54% 13% 24%
5 | Vidrio 5% 6% 4% 0% 0% 0% 4%
6 | Metal 1% 6% 1% 0% 0% 0% 1%
7 | Especiales (Escombros) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
8 | Textiles 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
9 | Caucho 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
10 | Cueros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
11 | Peligrosos 1% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
12 | Otros 7% 35% 11% 14% 20% 31% 9%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 99%
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Gréfico 25. Composicion fisica de residuos s6lidos comerciales por actividades
economicas de La Estrella.

En el Gréfico 26 se aprecia la composicion fisica de los residuos soélidos del sector comercial,
se evidencia similitud en la composicion de los residuos con leves diferencia,

Los residuos organicos tienen una composicion en la seccion | de 60%, la seccion G de
40%, en las seccion H un promedio de 22% y en las secciones K, Q y S 0,0%, debido a
que en estas secciones las actividades son profesionales, cientificas y técnicas y
generalmente son oficinas pequefias con 2 o 3 empleados donde no se genera mayor
cantidad de residuos organicos.

Los plasticos representen son el segundo material en representatividad, la seccién que
mayor participacion obtuvo fue la Q con un 54%, seguida de las secciones G y H con 27%
y 28% respectivamente, la seccion | con un 15%, la S con un 13% y la K con un promedio
menor del 5%:

El tercer material en representatividad fue el carton; este material reciclable se dio en las
secciones S, G, | y H con un 19%, 12%, 3% y 1% respectivamente; cabe mencionar que
este residuo aprovechable tuvo una representacion media del 10% de los residuos
caracterizados.

Los residuos clasificados como Otros (No Aprovechables) representaron el 9% de los

residuos caracterizados; para la seccion H representd el 35% de los residuos generados,
parala S el 31%, parala Q el 20%, para la K el 14%, paralal el 11% y parala G el 7%.
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Gréfico 26. Composicion fisica de residuos solidos comerciales por actividades
economicas de La Estrella.

3.3.8.6.2.3 Generacion de residuos comerciales por actividades econdmicas de La Estrella

La generacibn del sector comercial del Municipio de La Estrella corresponde
aproximadamente a 13,6 toneladas/dia de las cuales la seccibn G genera 9,14 ton/dia
seguido la seccion | con 4,2 y las secciones H, K, Q y S representaron un 1,9% el cual
corresponde a 0,27 ton/dia. La Tabla 42 contienen y expresan, los resultados de la
Caracterizacion de los RSC en a la generacion de residuos.

Tabla 42. Generacion de residuos so6lidos comerciales por actividades econdmicas de

La Estrella.
Comercial
Composicién
N° Tipo de residuo G H I K Q S fisica (%)
Promedio
Ponderado
1 | Materia organica 3673,83| 31,15 | 2529,55| 0,00 | 0,00 | 0,00 6234,52
2 | Papel 571,28 | 1,83 | 210,20 |30,94| 8,41 | 21,00 843,67
3 | Cartdn 1127,93| 1,83 | 112,22 | 0,00 | 0,00 | 10,50 1252,49
4 | Plastico 2437,25| 40,50 | 651,49 | 1,72 |17,03| 7,00 3154,99
5 | Vidrio 447,11 | 9,16 | 167,48 | 0,00 | 0,00 | 0,00 623,75
6 | Metal 76,46 | 9,16 36,72 | 0,00 | 0,00 | 0,00 122,34
7 | Especiales (Escombros) 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
8 | Textiles 24,85 | 0,00 18,73 | 0,00 | 0,00 | 0,00 43,58
9 | Caucho 13,09 | 0,00 2,34 | 0,00 | 0,00 | 0,00 15,42
10 | Cueros 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
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Comercial
Composicion
N° Tipo de residuo G H I K Q S fisica (%)
Promedio
Ponderado
11 | Peligrosos 129,13 | 0,00 16,55 | 0,00 | 0,00 | 0,00 145,67
12 | Otros 640,24 | 49,48 | 466,17 | 5,16 | 6,31 |17,50 1184,85
TOTAL 9141,16 | 143,12 | 4211,44 | 37,82 | 31,75 | 56,00 13621,29

Con base en una generacion de 13,6 toneladas/dia, se calcula una generacion al dia 6,23
ton/dia de residuos organicos con potencialidad de aprovechamiento en procesos de
compostaje y lombricultura, 3,15 ton/dia de plastico, 1,18 ton/dia de otros residuos que
corresponden a residuos sin aprovechamiento, 1,2 ton/dia de carton, 1,58 ton/ dia de residuos
reciclables (Papel, Vidrio y Metal), 0,14 ton/dia de RESPEL, 0,015 de Caucho y 0,043 de
textiles. (Ver Grafico 27).
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Gréfico 27. Generacion de residuos solidos comerciales de La Estrella — 12 categorias.

La generacion de residuos comerciales se evidencia en el Grafico 28, la seccion G genera la
mayor cantidad de residuos organicos con 3,67 ton/dia, seguido de la seccién | con 2,52
ton/dia, la seccion H con 0,031 ton/dia y las secciones K, Q y S presentaron poca
participacion en la generacion de residuos organicos.

Se tuvo una generacion de 3,15 ton/dia de plastico, la corresponde al 23% de los residuos
caracterizados; la seccion que mas genero este residuo reciclable fue la G con 2,43 ton/dia,
seguida de la | con 0,65 ton/dia y las secciones H, K, Q y S tuvieron una generacion de 0,06
ton/dia.
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La clasificacion de otros residuos que corresponden a residuos sin aprovechamiento en total
fue 1,18 toneladas de los cuales la seccion G es que mayor generacion tiene con 0,64 ton/dia,
la seccion | con 0,46 ton/dia y las secciones H, K, Q y S generaron 0.078 ton/dia.
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Gréfico 28. Generacion de residuos solidos comerciales por actividades econémicas de
La Estrella 12 categorias.

3.3.8.6.2.4 Potencial aprovechable de residuos sélidos comerciales por actividades econémicas de La
Estrella

Conforme a resultados expresos en la Tabla 43 y Grafico 29, el potencial aprovechable
reciclable de los RSC de La estrella son en promedio del 33% del total generado en todas las
secciones y el 41% de Residuos Organicos Biodegradables y por tanto aprovechables, a
través de alternativas como el compostaje y la lombricultura, para un total aprovechables del
74%.

Tabla 43. Composicion fisica de residuos sélidos comerciales por actividades
econdmicas de La Estrella - Potencial aprovechable.

Comercial

Ne Tipo de residuo G H I K Q s |Composicion
fisica (%)

Promedio
Ponderado

Materia Orgénica 40% 22% 60% 0% 0% 0% 41%
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Comercial
N° Tipo de residuo G H I K Q s |Composicion
fisica (%)
Promedio
Ponderado
No aprovechables 25% | 41% | 19% | 18% | 40% | 38% 24%
Peligrosos 1% 0% 0% 0% | 0% 0% 1%
Especiales 0% 0% 0% 0% | 0% 0% 0%
TOTAL 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 99%

Composicion fisicade los R.S comerciales La Estrella- Potencial
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Gréfico 29. Composicion fisica de residuos solidos comerciales de La Estrella -
Potencial aprovechable.

El potencial de aprovechamiento para el sector comercial seria el siguiente:

e En la seccion G en promedio el 34% de residuos fue material fue reciclable y el 40% de
Residuos Organicos Biodegradables y por tanto aprovechables a través de alternativas
como el compostaje y la lombricultura, para un total aprovechables del 74%.

e En la seccion H en promedio el 37% de residuos fue material reciclable y el 22% de
Residuos Organicos Biodegradables y por tanto aprovechables a través de alternativas
como el compostaje y la lombricultura, para un total aprovechables del 59%.

e En la seccion | en promedio el 20% de residuos fue material reciclable y el 60% de
Residuos Organicos Biodegradables y por tanto aprovechables a través de alternativas
como el compostaje y la lombricultura, para un total aprovechables del 80%.

e En la seccion K en promedio el 82% de residuos fue material reciclable.

e Enla seccion Q en promedio el 60% de residuos fue material reciclable.

e Enla seccion S en promedio el 60% de residuos fue material reciclable.
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Grafico 30. Composicion fisica de residuos sélidos comerciales por actividades
econdmicas de La Estrella - Potencial aprovechable.

Con base en una generacion de 13,61 toneladas/dia del sector comercial, se calcula una
generacion al dia 4 toneladas de residuos reciclables, al igual que 6,23 toneladas de residuos
organicos con potencialidad de aprovechamiento en procesos de compostaje y lombricultura,
para un total con potencial de aprovechamiento de 10,3 toneladas/dia; la disposicion final en
el relleno sanitario serian 0,31 ton/dia que corresponden a residuos sin aprovechamiento; la
generacion de residuos comerciales peligrosos serian de 145,67 kg/dia. (Ver Tabla 44 y
Grafico 31.)
Tabla 44. Generacion de residuos sdélidos comerciales por actividades econémicas de
La Estrella - Potencial aprovechable.

Comercial
N° Tipo de residuo G H | K Q s C?girégs(i;)i)én
Promedio
Ponderado
1 | Materia organica 3673,83| 31,15 |2529,55| 0,00 | 0,00 | 0,00 6234,52
2 | Reciclable 3092,16 | 53,32 | 844,34 30,94 |19,13| 35,00 4074,91
3 | No aprovechables 2246,04| 58,64 | 821,01 | 6,88 |12,62|21,00 3166,18
4 | Peligrosos 129,13 | 0,00 | 16,55 | 0,00 | 0,00 | 0,00 145,67
5 | Especiales 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
TOTAL 9141,16 | 143,12 | 4211,44 | 37,82 | 31,75 | 56,00 13621,29
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Grafico 31. Generaciéon de residuos sélidos comerciales de La Estrella - Potencial
aprovechable.

En el Grafico 32 se observa la distribucion por estrato de las cantidades de residuos con
potencial de aprovechamiento.

El potencial de aprovechamiento para el comercio seria el siguiente:

La seccion G en promedio generd 3,09 Ton/dia de material reciclable y 3,67 Ton/dia de
Residuos Organicos Biodegradables y por tanto aprovechables a través de alternativas
como el compostaje y la lombricultura, para un total aprovechables del 6,76 Ton/dia.

La seccion H en promedio gener6 0,053 Ton/dia, de material reciclable y 0,031 Ton/dia, de
Residuos Organicos Biodegradables y por tanto aprovechables a través de alternativas
como el compostaje y la lombricultura, para un total aprovechables del 0,08 Ton/dia.

La seccion | en promedio generd 0,8 Ton/dia de material reciclable y 2,52 ton/dia de
Residuos Organicos Biodegradables y por tanto aprovechables a través de alternativas
como el compostaje y la lombricultura, para un total aprovechables del 3,37 Ton/dia.

La seccion K en promedio generd 0,003 Ton/dia de material reciclable

La seccién Q en promedio 0,004 Ton/dia, para un total aprovechables del 0,004 Ton/dia.
La seccién Q en promedio generd 0,019 Ton/dia, de material reciclable.

La seccién S en promedio generd 0,035 Ton/dia, de material reciclable.
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Generacion de residuos solidos comerciale por actividades econdmicas
potencial aprovechable de La Estrella (kg/dia)

100%

90% - 8 e —
’ 246,04 S
80% - 58,64 12,62 2,00 —
’ Especiales
0% +—— 844,34 — "
m Peligrosos
o || I
'é‘ 60% 3.092,16 O No aprovechables
0, 4 | —
g 50% Reciclable
o | I
& 40% 53,32 30,94 m Materia organica
30% - 19,13 3500
20% |
10% | l
0% - T T T 0,00 T 0,00 T 0,00 1
G H [ K Q $

Gréfico 32. Generacion de residuos solidos comerciales por actividades econdémicas de
La Estrella - Potencial aprovechable.

3.3.8.6.2.5 Andlisis de resultados y conclusiones caracterizacién residuos sélidos comerciales del
Municipio de la Estrella

e Se determind que la media ponderada de la produccién por establecimiento (PPC) para el
municipio de La Estrella es de 4,59 Kg/establecimiento-dia y una generacion de 13,6
toneladas/dia de residuos.

e De acuerdo con los resultados de la cantidad de residuos que se producen en el sector
comercial la generacién per-capita promedio de la municipio de La Estrella fue de 0,32 Kg-
hab/dia.

e Los resultados de la caracterizacion muestran que el tipo de material que mas se genera
en el sector comercial son los residuos organicos con un 41%, los plasticos con el 24% |,
los cartones y papeles en un 18%, el vidrio en un 4%, el metal en un 1%, los RESPEL
comerciales en un 1% y los Otros residuos (No Aprovechables) con un porcentaje del 9%;
para este sector cabe resaltar que el 74% de residuos generados se pueden aprovechar y
asi aumentar la vida util del relleno sanitario.

e La generacidon del sector comercial del Municipio de La Estrella corresponde
aproximadamente a 5,8 toneladas/dia de las cuales la seccion G genera 4,5 ton/dia
seguido la seccién | con 0,85 y las secciones H, J, K, L, M, Q, Ry S generan 0,46
toneladas/dia.

e El potencial aprovechable reciclable de los RSC de La Estrella son en promedio del 33%,
del total generado en todos los estratos y corresponden a el papel archivo, el Kraft, papel
periodico, cartdén corrugado, plegadiza, tubo, PET transparentes, verde y ambar, PEAD
flexible y rigidos, PEBD flexible y rigidos, polipropileno rigido, vidrio blanco, verde, ambar y
plano, metales ferrosos y no ferrosos, Tetra Pack y canastas de huevo. Con respecto a los
Residuos Organicos Biodegradable el 41% tienen un gran potencial para ser
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aprovechados para

aprovechables del 74%.

e Los residuos no aprovechables (papel higiénico, barredura, inservibles, icopor, plasticos
aluminizados, papeles parafinados y plastificados, pvc, textiles, caucho y cueros, loza,
polipropileno flexible) representan el 24% del total de residuos generados residuos que en
la actualidad, no tienen potencial aprovechable viable técnica y econbmicamente y por

los procesos de compostaje y

tanto deben ser dispuestos en relleno sanitario.

3.3.8.6.2.6 Composicion fisico quimica de los residuos sélidos comerciales de La Estrella

En la actividad comercial del municipio de La Estrella se tomd muestras de residuos solidos a
3 establecimientos donde se preparaban y expendian alimentos, siendo asi los productos
analizados residuos orgénicos contaminados y no contaminados; los resultados de este
muestreo los podemos observar en la Tabla 45, la cual nos indica los resultados de los

lombricultura, para un total

metales, e nutrientes, humedad y relacion de C/N de las residuos solidos que se analizaron.

Tabla 45. Composicién fisico — quimica de los residuos sdélidos comerciales en el
Municipio de La Estrella.

Ndmero de muestras
Parametro Expreensado Unidades Comercio 1 | Comercio 2 | Comercio 3

szggrrt%r;]te Salsamen'taria Fo'nd'a El Media

del Parque Dos Mil Ciclista
Aluminio total Al % N.D N.D N.D N.D
Cadmio total Cd ppm N.D N.D N.D N.D
Calcio total CaO % 5.23 8.6 6.3 6.71
Cromo total Cr ppm 10.3 30.3 35.8 25.47
Magnesio total MgO % 0.33 0.5 0.12 0.32
Niquel total Ni ppm N.D N.D N.D N.D
Plomo total Pb ppm N.D N.D N.D N.D
Potasio total K;O % 2.76 4.1 0.14 2.33
Sodio total Na % 0.97 1.37 <0,03 117
Zinc total Zn % 0.31 0.31 0.453 0.36
Mercurio Hg ppm <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Arsénico As ppm 0.721 N.D N.D 0.72
Cenizas No aplica % 19.5 13.6 10.4 14.50
CiC No aplica | meqg/100 g 43.2 18.6 47.8 36.53
cIc/cO No aplica me%%)oo 9 121.6 47.8 121 96.80
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Ndmero de muestras
Pardmetro Expree:ado Unidades

Comercio 1 | Comercio 2 | Comercio 3 Media
Carbono Organico , 0
oxidable total No aplica %) 32.9 451 37.5 38.50
Conductividad eléctrica .
(1/200) No aplica dS/m 0.54 0.25 0.01 0.27
CRA No aplica % * * * *
Densidad (20°C) No aplica g/cm3 0.36 0.26 0.46 0.36
Fésforo Total P,0Os5 % 0.45 0.69 0.57 0.57
Humedad No aplica % 71.8 74.1 82.5 76.13
Nitrégeno organico o
total N total % 1.44 3.01 2.63 236
pH (10%) No aplica 0 6.63 7.07 6.34 6.68
Relacion C/N No aplica 0 28.2 20.2 14.7 21.03

Los metales pesados como el cadmio, niquel y plomo no se detectaron; el mercurio es
inferior a 0,01 ppm, el promedio del arsénico fue 0.72 ppm y el cromo 25,47 ppm; estos
metales pesados presentes en la muestras no se consideran contenidos altos que impidan
el desarrollo de procesos de transformacion mediante técnicas de aprovechamiento de
residuos orgénicos.

Las muestras tomadas tienen un alto contenido de humedad, el promedio de las muestras
da como resultado un 76,13%, porcentaje alto de los residuos organicos por lo que se
requiere bajar dicha humedad si se proyecta el aprovechamiento o transformacion
mediante el compostaje.

La densidad media de los residuos sélidos comerciales del municipio es de 0.36 g/cm?® o
sea 360 kg/m®

El contenido promedio de nutrientes como el nitrdgeno organico total es de 2,36%; valor
tipico de los residuos orgéanicos, la mineralizacién del contenido de nitrdgeno en los
residuos organicos dependen de una variedad de factores los cuales incluyen el tipo y la
forma de los residuos; y que la inmovilizacién de éste es atribuida a los relaciones C/N
relativamente amplias, como también las condiciones fisicas y quimicas que prevalecen en
un medio de descomposicién, afectan la velocidad de mineralizacién.

En promedio el contenido de potasio en las muestras fue de 2,33, es decisivo en el
desarrollo de toda la planta, posibilita que las raices y los tallos sean fuertes y las semillas,
los frutos y las hojas, grandes. Proporciona resistencia a las plagas y enfermedades,
colabora en la circulacion de los otros nutrientes alrededor de la planta y regula las
funciones vegetales
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e Algunos micronutrientes de interes agronomico presentes en los residuos solidos
comerciales son el calcio, el magnesio y el sodio estos presentan un contenido porcental
en promedio de 6,71%, 0,32% y 1,17% respectivamente.

e La concentracion de fésforo en los residuos organicos se encuentra en bajas
proporciones por lo que para los procesos de compostaje es un limitante, el promedio de
las muestras del sector comercial del Municipio es de 0.57%, éste es importante debido a
gue cuando el compost es aplicado a las plantas luego del tercer mes empieza a proveer
el suficiente fésforo para el crecimiento de las plantas.

e En promedio el porcentaje del contenido de Carbono Orgénico oxidable total es de 38,50
y el contenido de cenizas es de 14,5%, las cenizas son una aproximacion del contenido de
materia organica presente en el producto, pero también indican el porcentaje de sustancias
inorganicas no volatiles presentes.

e La relacion carbono nitrogeno promedio de los residuos solidos es de 21,03 punto de
partida aceptable para los procesos de aprovechamiento mediante técnicas de
compostaje, la relacion carbono nitrogeno ideal es de 25 a 30 como punto de partida para
el compostaje.

e El pH promedio es de 6,68 en el proceso de compostaje se realiza dentro de un rango
amplio de valores de pH. Los valores optimos para la mezcla de partida son entre 5,5y
8,0, teniendo en cuenta que las bacterias prefieren un pH cercano al neutro, mientras que
los hongos prefieren condiciones acidas.

3.3.8.6.3 Caracterizacion Fisicas de los residuos Industriales

3.3.8.6.3.1 Produccién de residuos sélidos Industriales por establecimiento dia en La Estrella

Se determiné que la media ponderada de la produccidén por establecimiento (PPC) para el
municipio de La Estrella es de 18,5 Kg/establecimiento-dia y una generacion de 6,6
toneladas/dia de residuos. La Tabla 46, muestra la produccién por establecimiento al dia; en
las graficas se aprecia las producciones por actividad econémica.

El sector de mayor generacion es la de la Industria Manufacturera (C) con 18,5
kg/establecimiento.dia, seguido de agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca (A) con
1,5 kg/establecimiento.dia y por udltimo el sector construccion (f) sin generacion. El que
aportan en cuanto a generacion son la industria manufactures con 6,5 ton/dia Ver Grafico 34.
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Tabla 46. Generacion de residuos industriales PPC por establecimiento del Municipio
de La Estrella por actividad econdémica (Media ponderada)

No PPC Media
Actividades Econémicas CIlIU . . . ponderada Kg/ L,
Seccion | Establecimient | Porcentaje S Generacio
Rev.4 A.C. Establecimiento.- 2
0s di n Kg/dia
fa
Agricultura, ganaderia, caza,
silvicultura y pesca (A) A 70 16,6% 1,5 107,6
Industria Manufacturera (C) 352 83,4% 18,5 6522,9
Construccion (F) F 0,0% 0,0
Total general 422 100% 18,5 6630,5
No de PPC Media
Actividades Econdmicas CIIU Seccién | establecimient | Porcentaie ponderada Kg/ | Generacién
Rev.4 A.C. os ! Establecimieto.d Kg/dia
fa
Agricultura, ganaderia, caza,
silvicultura y pesca (A) A 19 3% 0,72 13,68
Industria Manufacturera (C ) 551 94% 3,01 1.661,25
Construccion (F) F 16 3% 4,15 66,32
Total general 586 100% 2,98 1.741,25

PPC Media ponderada de residuos comerciales Municipio de La Estrella 2015

m PPC Media ponderada Kg/Establecimiento.dia

Industria Manufacturera (C )

Grafico 33. PPC Media ponderada de residuos industriales del Municipio de La Estrella

Agricultura, ganaderia, caza, sivicultura y pesca (A)

Actividades economicas

Kg/establecimiento. dia
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PPC Media ponderada de residuos comerciales Municipio de la
Estrella 2015

Industria Manufacturera (C )
I 1076

Gréfico 34. Generacion de residuos industriales del Municipio de La Estrella 2015

Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca (A)

Actividades economicas

Kg/establecimiento. dia

3.3.8.6.3.2 Estimacién componentes fisicos de los residuos sélidos Industriales

En el siguiente estudio se presenta la composicion porcentual de los Residuos Sdlidos
industriales (RSI), por y la media ponderada para el Municipio de La Estrella. Se realizé
caracterizacion a doce categorias y 65 subcategorias de residuos, ampliando con mayor
detalle los residuos aprovechables reciclables y los peligrosos (RESPEL Residenciales).

Se realiz6 la caracterizacion fisica en el sector industrial del Municipio de La Estrella, las
actividades econémicas predominantes fueron las siguientes:

e A: Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca.
e C: Industrias manufactureras

Los resultados obtenidos indican que los residuos de alimentos (organicos), constituyen el tipo
de residuos de mayor cantidad generada en el sector industrial, con una media del 19,57 %, la
seccion C tiene el mayor contenido de residuos organicos, con un 23,46% respectivamente.

Tabla 47. Composicion fisica de los residuos solidos industriales por actividades
econOmicas de La Estrella.

A C Co[n_posicién Generaf:ién
N®. UMEe Eo METlE Composicion C??;irézs(ioc/:;)én Sfx:eg/ioc)i (cordts
fisica (%) Ponderado
Materia organica 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1 | Restos de Alimentos, Frutas y Verduras 0,00% 23,46% 19,57% 1.530,04
Madera 0,00% 0,57% 0,48% 37,26
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A C Co[n_posicién Generagién
N® UMD Composicion C(;?;irézs(i(;i)én Igf(;(r:ﬁeg/iog (ol
fisica (%) Ponderado
Follaje y residuos de zonas verdes 0,00% 0,84% 0,70% 54,77
Papel 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Archivo 21,83% 2,60% 5,79% 192,96
Kraft 0,00% 0,54% 0,45% 34,93
Mezclado 0,00% 0,04% 0,04% 2,75
2 | Periodico 0,10% 0,57% 0,50% 37,60
Higiénico 9,85% 3,53% 4,58% 240,77
Servilletas 0,00% 0,68% 0,57% 44,29
Parafinado y plastificados 0,22% 1,74% 1,49% 113,77
Otros (Papel Aluminio) 0,00% 0,30% 0,25% 19,85
Carton 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
3 Corrugado 4,93% 3,21% 3,50% 214,94
Plegadizo 2,46% 9,90% 8,66% 648,17
Sucio 0,00% 0,01% 0,00% 0,38
Plastico 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
PET (1) Transparente 2,46% 1,38% 1,56% 92,88
PET (1) Verde 0,00% 0,19% 0,16% 12,30
PET (1) Ambar 0,25% 0,11% 0,13% 7,48
PEAD (2) Flexible 0,00% 1,51% 1,26% 98,43
PEAD (2) Rigido 0,00% 0,51% 0,42% 33,19
PVC (3) 0,00% 0,69% 0,58% 45,30
PEBD (4) Flexible 0,00% 7,93% 6,62% 517,42
4 | PEBD (4) Rigido 0,00% 1,12% 0,93% 72,92
PP (5) Flexible 0,25% 3,75% 3,17% 245,14
PP (5) Rigido 0,22% 1,08% 0,94% 70,80
PS (6) 0,22% 0,93% 0,81% 60,72
PS (6) Expandido (Icopor) 0,00% 0,26% 0,22% 17,16
Otros (7) 0,44% 2,04% 1,78% 133,76
Aluminizados 0,00% 0,18% 0,15% 11,82
ABS 0,00% 0,03% 0,02% 1,88
Policarbonato 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Vidrio 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
5 |Blanco 0,00% 0,98% 0,82% 63,84
Verde 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
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A C Co[n_posicién Generagién
N® UMD Composicion C(;?;irézs(i(;i)én Igf(;(r:ﬁeg/iog (ol
fisica (%) Ponderado
Café - Ambar 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Plano 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Metales 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Ferrosos (Chatarra) 0,00% 0,72% 0,60% 46,98
Aluminio Karla 0,00% 0,00% 0,00% 0,14
6 Aluminio grueso 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Hierro gris 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Laton 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Cobre (Amarillo) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Cobre (Rojo) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Residuos especiales 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
. Escombros 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Residuos de linea blanca 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Voluminosos 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Textiles (ropa, trapos, estopa) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
8 | Ropay trapos 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Retal 0,00% 5,06% 4,22% 330,17
9 |Caucho 0,00% 2,60% 2,17% 169,81
10 | Cueros 0,00% 0,41% 0,34% 26,59
Peligrosos 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Empaques de mant. Automotriz 0,00% 0,26% 0,22% 17,10
Productos de belleza y aseo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Lamparas (bombillas) 0,00% 0,29% 0,24% 18,84
Mant. hogar y limpieza 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Biocidas ( articulos para jardin) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
11 | Pilas y/O Baterias 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Medicinas y farmacos 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Eléctricos y electronicos 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Residuos higiénico-sanitarios 0,00% 0,19% 0,16% 12,16
Tintas y cartuchos de impresora 0,00% 4,75% 3,96% 309,77
Otros productos peligrosos 0,00% 0,05% 0,04% 3,46
12 Otros 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Canastas de huevo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
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A C Co[n_posicién Generagién
N® UMD Composicion Ciirgirézs(i;;)én Igf(;(r:ﬁeg/iog (ol
fisica (%) Ponderado
Tetrapack 0,00% 0,06% 0,05% 3,92
Barredura 56,88% 4,62% 13,29% 362,81
No aprovechables 0,00% 9,89% 8,25% 645,18
No aprovechables 0,00% 0,04% 0,03% 2,70
No aprovechables 0,00% 0,14% 0,12% 9,37
No aprovechables 0,00% 0,22% 0,18% 14,05
TOTALES 100,0% 100,00% 100,0% 6.630,57

3.3.8.6.3.3 Composicion fisica de residuos sélidos Industriales por actividades econdmicas de La
Estrella

Los residuos clasificados como Otros (No aprovechables), constituyen el 21,9% del contenido

total de los residuos soélidos generados en el sector industrial del municipio.

Los residuos orgénicos constituyen el 21,3%, este porcentaje incluye los residuos de
alimentos, madera y residuos de jardineria, follaje y residuos de zonas verdes; los plasticos
presentan 18,8%, los papeles presentan 13,1%, los cartones presentan 12,2%, seguido de los
RESPEL industriales con un 4,6%, los textiles se presentan con el 4,2%, el caucho con el
2,2%, el vidrio con el 0,8%. La Tabla 48 y el

Gréfico 35 Y Gréfico 36, contienen y expresan, los resultados de la Caracterizacion de los RSI en
cuanto a composicion fisica y generacion de residuos.

La generacion del sector industrial del Municipio de La Estrella corresponde aproximadamente
a 6,63 toneladas/dia de las cuales la seccién C genera 6,63 ton/dia, seguido de la seccion A
con 0,10 ton/dia como se aprecia en la Tabla 48.

Tabla 48. Composicion fisica de los residuos solidos Industriales por actividades
econOmicas de La Estrella.

Composicion Composicion | Generacion
Composicion | Generacion | fisica (%) |Generacion| fisica (%) (Kg/dia)

N°. Tipo de residuo fisica (%) (Kg/dia) (Kg/dia) Promedio

Ponderado

A C

1 |Materia organica 0,0% 0,00 25,5% 1666,36 21,3% 1.666,36
2 | Papel 32,0% 34,43 9,3% 608,21 13,1% 642,64
3 | Carton 7.,4% 7,95 13,1% 855,54 12,2% 863,49
4 | Plastico 3,8% 4,12 21,7% 1417,08 18,8% 1.421,20
5 | Vidrio 0,0% 0,00 1,0% 63,84 0,8% 63,84
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Composicion Composicion | Generacion
Composicion | Generacion | fisica (%) |Generacion | fisica (%) (Kg/dia)
N°. Tipo de residuo fisica (%) (Kg/dia) (Kg/dia) Promedio
Ponderado
A C
6 | Metal 0,0% 0,00 0,7% 47,12 0,6% 47,12
7 | Especiales (Escombros) 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00
8 | Textiles 0,0% 0,00 5,1% 330,17 4,2% 330,17
9 | Caucho 0,0% 0,00 2,6% 169,81 2,2% 169,81
10 | Cueros 0,0% 0,00 0,4% 26,59 0,3% 26,59
11 | Peligrosos 0,0% 0,00 5,5% 361,33 4,6% 361,33
12 | Otros 56,9% 61,18 15,0% 976,85 21,9% 1.038,03
TOTAL 100% 107,67 100% 6522,90 100,0% 6.630,57
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Gréfico 35. Composicion fisica de residuos solidos Industriales de La Estrella— 12 categorias (%)

En el Grafico 36 se aprecia la composicion fisica de los residuos sdlidos del sector industrial, se
evidencia similitud en la composicion de los residuos.

Los residuos organicos solo se presentan en la seccion C, estos tienen una composicion

del 26%.

Los plasticos se representen en la seccion A con 3,8% Yy la seccién C con el 21,7%,
seguido de residuos clasificados como Otros (No aprovechables) la seccién A con 56,9% y

la seccién C con el 15%.
Los textiles solo se representan en la seccién C con el 5,1%.

El papel en la seccion A se presenta con el 32% y en la seccion C con el 9,3%.
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Grafico 36. Composicidn fisica de residuos soélidos Industriales por actividades econémicas de La

Estrella — 12 categorias (%)

3.3.8.6.3.4 Generacion de residuos Industriales por actividades econdémicas de La Estrella

Con base en una generacion de 6,6

toneladas/dia se calcula una generacion al dia 1
tonelada de otros residuos que corresponden a residuos sin aprovechamiento, 0,86
toneladas/dia de plastico, 1,6 toneladas/dia de residuos organicos con potencialidad de
aprovechamiento en procesos de compostaje y lombricultura, 0,36 ton/dia de RESPEL de

industria y 0,3 toneladas/dia de textiles. (Ver Gréafico 37)
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Grafico 37. Generacion de residuos solidos Industriales de La Estrella — 12 categorias (Kg)
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La generacion del sector industrial del Municipio de La Estrella corresponde aproximadamente
a 6,6 toneladas/dia de las cuales la seccion C genera 6,5 ton/dia y la seccion A con 0,01,
ton/dia.

Como se puede observar en la grafica 139 la seccion C genera 1,6 ton/dia de residuos
organicos mientras que la seccién A no generd, en la seccion C se genero 1,41 ton/dia de
plastico y en la seccion A 0,004 ton/dia, en la seccion C se gener6 0,60 ton/dia de Carton y
en la secciéon A 0,0034 ton/dia, en la seccion C se gener6 0,85 Ton/dia de papel y en la
seccién A 0,007 ton/dia; observando el comportamiento de los residuos caracterizados se
puede afirmar que 4,1 ton/dia de residuos soélidos se pueden aprovechar.

Los residuos clasificados como Otros (No aprovechables), en la seccidn A se representan
0,06 ton/dia y en la seccion C 0,9 ton/dia; siendo asi un total de 1,03 ton/dia de residuos que
se les daria como disposicion final el relleno sanitario.

Otros
100% Peli
0% 976,85 m Peligrosos
80% - m Cueros
0% 61,18 Caucho
% 60% - m Textiles
E 50% o Especiales
S L et 85554 Escombros
o 40% 7.95 ’ '\netal )
0% —— 608,21 .
Vidrio
20% - 143
10% - ; m Plastico
0% Cartén
A c

Gréfico 38. Generacién de residuos solidos Industriales por actividades econdémicas de La Estrella — 12
categorias (%)

3.3.8.6.3.5 Potencial aprovechable de los residuos solidos Industriales por actividades econdmicas de
La Estrella

Conforme a resultados expresos en la Tabla 49 y Grafico 39, el potencial aprovechable
reciclable de los RSI de La Estrella son en promedio del 36,5%, del total generado en todas
las secciones y el 21,3% de Residuos Organicos Biodegradables y por tanto aprovechables, a
través de alternativas como el compostaje y la lombricultura, para un total aprovechables del
57,8%.
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¢

Tabla 49. Composicion fisicay generacion Media del Potencial aprovechable de los
residuos solidos industriales del Municipio de La Estrella — 2015

.| Composicién ., | Composicion
. | Clasificacion de | Composicion | Generacion |~ . qp | GENeracion| fisica (%) | Generacion
N°. ; faina (0 /di o) Ka/di ( C
residuo fisica (%) (Kg/dia) (Kg/dia) Promedio (Kg/dia)
Ponderado
A C
1 |Materia organica 0,0% 0,00 25,5% 1.666,36 21,3% 1.666,36
2 | Reciclable 32,0% 34,43 37,4% 2.439,92 36,5% 2.474,35
3 No 68,1% 73,25 31,5% 2.055,29 37,6% 2.128,54
aprovechables
4 | Peligrosos 0,0% 0,00 5,5% 361,33 4,6% 361,33
5 | Especiales 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00
TOTAL 100,% 107,67 100,0% 6.522,90 100,0% 6.630,57
Composicion fisicade los R.S industriales La Estrella— Potencial
. aprovech y
0,35
03
o 025
g
g 02
(=]
g 015
o
01
0 0%
Materia organica Reciclable No aprovechables Peligrosos Especiales

Grafico 39. Composicion fisica de residuos soélidos industriales de La Estrella - Potencial aprovechable.

El potencial de aprovechamiento para las industrias seria el siguiente:

e Enlaseccién A en promedio el 32% de residuos fue material reciclable.

e En la seccién C en promedio 37,4% de residuos fue material reciclable y el 25,5% de
Residuos Organicos Biodegradables y por tanto aprovechables, para un total
aprovechables del 63,3%. Ver Grafico 41.
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Grafico 40. Generacion de residuos solidos industriales de La Estrella - Potencial aprovechable.
Con base en una generacion de 6,5 toneladas/dia, se calcula una generaciéon al dia 1,66
toneladas de residuos organicos con potencialidad de aprovechamiento en procesos de
compostaje y lombricultura, 2,43 toneladas de residuos reciclables, para un total con potencial
de aprovechamiento de 4,09 toneladas/dia, 2,05 toneladas/dia de otros residuos que
corresponden a residuos sin aprovechamiento, la generacion de residuos industriales
peligrosos serian de 0,3 Ton/dia. (Ver Gréafico 40)

Composicion fisica (%) por estrato de los reriduos sélidos industriales por
estrato La Estrella- potencial aprovechable (%)
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Grafico 41. Composicion fisica de residuos sdlidos industriales por actividad econémica de La Estrella -
Potencial aprovechable.

En el Grafico 42 se observa la distribucion por secciones de las cantidades de residuos con
potencial de aprovechamiento.

El potencial de aprovechamiento por industria seria el siguiente:
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En la seccion A en promedio se genera 0,034 Ton/dia de material reciclable.

En la seccion C se genera en promedio 2,4 Ton/dia de material reciclable y el 1,66 Ton/dia
de Residuos Orgéanicos Biodegradables y por tanto aprovechables, para un total
aprovechables del 4,1 Ton/dia.

100% T b o133

90% — -

80% —— 205529 — mEspeciales
. 70:/" i 73,25 m Peligrosos
g 60% 1 No aprovechables
o 50% - - .
g 0% 2.439.92 Reciclable
e " = Materia organica

0% ——— S

20

’ 34,43
0%
0% T
A C

Grafico 42. Generacién de residuos solidos industriales por actividad econdmica de La Estrella -
Potencial aprovechable.

3.3.8.6.3.6 Analisis de resultados y conclusiones

Se determin6 que la media ponderada de la produccion por establecimiento (PPC) para el
municipio de La Estrella es de 18,5 Kg/establecimiento-dia y una generacion de 6,6
toneladas/dia de residuos.

Los resultados de la caracterizacion muestran que el tipo de material que mas se genera
en el sector industrial son los no aprovechables con un 37,6%, seguido de los residuos
reciclables con un 36,5 %, materia organica en un 21 % y los RESPEL industriales con un
4,6%;

La generacion del sector industrial del Municipio de La Estrella corresponde
aproximadamente a 6,6 toneladas/dia de las cuales la seccién C genera 6,5 ton/dia y la
seccion A con 0,1 ton/dia

Los residuos organicos constituyen el 21,3%, este porcentaje incluye los residuos de
alimentos, madera y residuos de jardineria, follaje y residuos de zonas verdes; los
plasticos presentan 18,8%, los papeles presentan 13,1%, los cartones presentan 12,2%,
seguido de los RESPEL industriales con un 4,6%, los textiles se presentan con el 4,2%, el
caucho con el 2,2%, el vidrio con el 0,8%

El potencial aprovechable reciclable de los RSI de La Estrella son en promedio del 36,5%,
del total generado en todas las secciones y y corresponden a el papel archivo, el Kraft,
papel perioddico, cartdon corrugado, plegadiza, tubo, PET transparentes, verde y ambar,
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PEAD flexible y rigidos, PEBD flexible y rigidos, polipropileno rigido, vidrio blanco, verde,
ambar y plano, metales ferrosos y no ferrosos, Tetra Pack y canastas de huevo y el 21,3%
de Residuos Orgénicos Biodegradables y por tanto aprovechables, a través de alternativas
como el compostaje y la lombricultura, para un total aprovechables del 57,8%

e Los residuos no aprovechables (papel higiénico, barredura, inservibles, icopor, plasticos
aluminizados, papeles parafinados y plastificados, pvc, textiles, caucho y cueros, loza,
polipropileno flexible) representan el 37,6 % del total de residuos generados residuos que
en la actualidad, no tienen potencial aprovechable viable técnica y econédmicamente y por
tanto deben ser dispuestos en relleno sanitario

3.3.8.6.3.7 Composicion fisico quimica de los residuos sdlidos Industriales de La Estrella

La muestra tomada en el sector Industrial del municipio de La Estrella fue de Lodos del
proceso de lavado de la empresa HRA Uniquimica; Industria dedicada a la produccion de
ingredientes para las Industrias de Alimentos, Farmacéutica, Cosmética y Agroindustrial.

Tabla 50. Composicién fisico — quimica de los residuos sélidos Industriales del
municipio de La Estrella

Nimero de muestras
HRA HRA
parametro | SO0 | ynigages | s | gnbimea |
proceso de proceso de
lavado) lavado)

Aluminio total Al % N.D N.D N.D
Cadmio total Cd ppm 0.68 1.32 1.00
Calcio total CaO % 12.7 15.1 13.90
Cromo total Cr ppm 19.1 22.6 20.85
Magnesio total MgO % 0.38 1.02 0.70
Niguel total Ni ppm N.D 0.3 0.30
Plomo total Pb ppm 0.79 0.86 0.83
Potasio total K,O % 1.32 1.32 1.32
Sodio total Na % 3.25 3.25 3.25
Zinc total Zn % 1.13 1.13 1.13
Mercurio Hg ppm <0,03 <0,03 <0,03
Arsénico As ppm N.D N.D N.D
Cenizas No aplica % 35.8 32.1 33.95
Cic No aplica meq/100 g 55.1 16.1 35.60
Cic/co No aplica meq/100 g CO 283 83 183.00
t(é?;lbono Organico oxidable No aplica % 29.5 19.5 24.50
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NUimero de muestras
HRA HRA
Parametro Expresado Unidades Uniquimica Uniquimica
en S.A (Lodos S.A (Lodos Media
proceso de proceso de
lavado) lavado)
Conductividad eléctrica .
(1/200) No aplica dS/m 0.34 0.21 0.28
CRA No aplica % * * *
Densidad (20°C) No aplica glcm® 1.67 1.72 1.70
Fosforo Total P,Os % 1.26 0.4 0.83
Humedad No aplica % 43 70 56.50
Nitrdgeno orgéanico total N total % 7.65 2.49 5.07
pH (10%) No aplica 0 6.8 5.9 6.35
Relacién C/N No aplica 0 0.53 7.83 4.18

Las muestras de residuos sélidos tomadas en la industria arrojo los siguientes resultados
en los parametros de metales pesados: el arsénico no se detecto en la muestra de lodos;
el mercurio es inferior a 0,03 ppm, el cadmio en promedio 1 ppm, el promedio de niquel
0,30, el promedio del plomo fue 0,83 ppm y el cromo 20,85 ppm. Estos metales presentes
en la muestras no se consideran contenidos altos que impidan el desarrollo de procesos
de transformacion mediante técnicas de aprovechamiento de residuos organicos.

Las muestras tomadas tienen un alto contenido de humedad, el promedio de las muestras
da como resultado un 56,50%, porcentaje alto de los residuos organicos por lo que se
requiere bajar dicha humedad si se proyecta el aprovechamiento o transformacion
mediante el compostaje.

La densidad media de los residuos sélidos industriales del municipio es de 1,70 g/cm® o
sea 170 kg/m?

En promedio el contenido de potasio en las muestras fue de 1,32; este nutriente es
decisivo en el desarrollo de toda la planta, ya que posibilita que las raices y los tallos sean
fuertes y las semillas, los frutos y las hojas, grandes y proporciona resistencia a las plagas
y enfermedades.

Algunos micronutrientes de interes agrondmico presentes en los residuos soélidos
industriales son el calcio, el magnesio y el sodio estos presentan un contenido porcental en
promedio de 13,90%, 0,70% y 3,25% respectivamente. Es de suma importancia
mencionar que la empresa en la cual se tomo la muestra dentro de sus procesos
productivos utilizan nutrientes para Alimentos, Farmacéutica, Cosmética y Agroindustrial.

La concentracion de fésforo en los residuos organicos se encuentra en bajas
proporciones por lo que para los procesos de compostaje es un limitante, el promedio de
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las muestras del sector industrial del Municipio es de 0,83%, éste es importante debido a
gue cuando el compost es aplicado a las plantas luego del tercer mes empieza a proveer
el suficiente fosforo para el crecimiento de las plantas.

e En promedio el porcentaje del contenido de Carbono Orgéanico oxidable total es de 24,5y
el contenido de cenizas es de 33,95%, las cenizas son una aproximacion del contenido de
materia organica presente en el producto, pero también indican el porcentaje de sustancias
inorganicas no volatiles presentes.

e La relacién carbono nitrdgeno promedio de los residuos soélidos es de 4,18 siendo asi
necesario realizar mezclas con mas carga de carbono seco a los proceso de
aprovechamiento de residuos solidos.

e EIl pH promedio es de 6,35 en el proceso de compostaje se realiza dentro de un rango
amplio de valores de pH. Los valores 6ptimos para la mezcla de partida son entre 5,5 y
8,0, teniendo en cuenta que las bacterias prefieren un pH cercano al neutro, mientras que
los hongos prefieren condiciones acidas.

3.3.8.6.4 Caracterizacion Fisicas de los residuos Institucionales

3.3.8.6.4.1 Produccién de residuos soélidos Institucionales por establecimiento dia en La Estrella

Se determiné que la media ponderada de la produccién por establecimiento (PPC) para el
municipio de La Estrella en el sector institucional es de 19,66 Kg/establecimiento-dia. y una
generacion de 0,661 toneladas/dia de residuos. La Tabla 51, Grafico 43, Grafico 44, muestra la
producciéon por establecimiento al dia; en las graficas se aprecia las producciones por
actividad econémica

El sector de mayor generacion es Educacion (P) con 26,54 kg/establecimieto.dia y en
segunda instancia Administracién publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacion
obligatoria (O) con una ppc de 8,2 (Ver Gréfico 43)

Tabla 51. Generacion de residuos institucionales PPC por establecimiento del Municipio
de La Estrella por actividad econémica (Media ponderada)

PPC Media
Actividades Econdmicas CIlIU Rev.4 Seccién No Porcentaie ponderada Kg/ | Generaci
A.C. Establecimientos ! Establecimient | 6n

o -dia Kg/dia

Administracion publica y defensa; planes de
seguridad social de afiliacion obligatoria 0 3 11,1% 8,20 24,61
Educacién P 24,00 88,9% 26,54 636,87
Total general 27 100% 19,66 | 661,48
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PPC Media ponderada de residuos comerciales Municipio de La Estrella 2015

B PPC Media ponderada Kg/Establecimiento.dia

Educacion
- 8,20
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ministracion piblica y defensa; planes de segundad social de
afiliacién obligatoria

Actividades economicas

Grafico 43. PPC Media ponderada de residuos institucionales del Municipio de La Estrella

PPC Media ponderada de residuos comerciales Municipio de la Estrella 2015

I 2461

m Generacion Kg/dia

Educacion
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Administracion publica y defensa; planes de seguridad social de
afiliacion obligatoria

Gréfico 44. Generacién de residuos institucionales del Municipio de La Estrella 2015

3.3.8.6.4.2 Estimacién componentes fisicos de los residuos sélidos Institucionales

En el siguiente estudio se presenta la composicion porcentual de los Residuos Solidos
Institucionales y la media ponderada para el Municipio de La Estrella. Se realizd
caracterizacion a doce categorias y 65 subcategorias de residuos, ampliando con mayor
detalle los residuos aprovechables reciclables y los peligrosos (RESPEL Residenciales).
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Se realiz6 la caracterizacion fisica en el sector institucional del Municipio de La Estrella, las
actividades econdmicas predominantes fueron las siguientes:

e P: Educacion.

e O: Administracion publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacion obligatoria

Los resultados obtenidos indican que los restos de alimentos, frutas y verduras , constituyen el
tipo de residuos de mayor cantidad generada en el sector institucional, con una media del 22,8
%, la seccion P tiene el mayor contenido de plasticos con 23,9% y la seccién O con un 14,3%.

Tabla 52. Composicion fisica de los residuos sdlidos Institucionales por actividades
economicas de La Estrella.

Clasificacion Ineeeme!
N° Tipo de residuo P (0] :
general Promedio
Ponderado %
1 | Restos de Alimentos, Frutas y Verduras 23,9% 14,3% 22,8%
Materia
orgénica 2 Madera 0,3% 0,0% 0,3%
3 | Follaje y residuos de zonas verdes 1,0% 0,1% 0,9%
4 | Archivo 10,7% 13,8% 11,0%
5 |Kraft 0,2% 0,4% 0,2%
6 |Mezclado 0,0% 0,0% 0,0%
7 | Periddico 0,1% 3,1% 0,4%
Papel ——
8 | Higiénico 3,4% 5,2% 3,6%
9 | Servilletas 0,1% 0,7% 0,2%
10 | Parafinado y plastificados 2,0% 0,8% 1,8%
11 | Otros (Papel Aluminio) 0,4% 0,7% 0,5%
12 |Corrugado 6,1% 4,4% 5,9%
Cartén 13 |Plegadizo 2,4% 3,8% 2,6%
14 | Sucio 0,4% 0,4% 0,4%
15 | PET (1) Transparente 9,1% 6,3% 8,8%
16 | PET (1) Verde 0,8% 0,8% 0,8%
17 |PET (1) Ambar 1,3% 0,7% 1,3%
Plastico 18 |PEAD (2) Flexible 1,2% 2,0% 1,3%
19 | PEAD (2) Rigido 0,7% 0,4% 0,6%
20 |PVC (3) 0,1% 0,0% 0,1%
21 | PEBD (4) Flexible 5,3% 4,1% 5,2%
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Clasificacion InSEomE!
N° Tipo de residuo P (0] -
general Promedio
Ponderado %
22 | PEBD (4) Rigido 0,0% 0,0% 0,0%
23 | PP (5) Flexible 2,2% 0,7% 2,0%
24 | PP (5) Rigido 2,4% 5,3% 2,8%
25 |PS (6) 1,8% 4,0% 2,0%
26 | PS (6) Expandido (Icopor) 0,5% 1,8% 0,6%
27 | Otros (7) 0,5% 0,5% 0,5%
28 | Aluminizados 2,6% 1,0% 2,5%
29 |ABS 0,0% 0,0% 0,0%
30 | Policarbonato 0,0% 0,0% 0,0%
31 |Blanco 3,5% 5,1% 3,7%
o 32 |Verde 0,0% 0,0% 0,0%
Vidrio
33 | Café - Ambar 0,0% 0,0% 0,0%
34 | Plano 0,1% 0,0% 0,1%
35 | Ferrosos (Chatarra) 0,4% 0,3% 0,4%
36 | Aluminio Karla 0,3% 0,0% 0,2%
37 | Aluminio grueso 0,0% 0,0% 0,0%
Metales 38 | Hierro gris 0,0% 0,0% 0,0%
39 |Latén 0,0% 0,0% 0,0%
40 | Cobre (Amarillo) 0,0% 0,0% 0,0%
41 | Cobre (Rojo) 0,0% 0,0% 0,0%
42 | Escombros 0,0% 0,0% 0,0%
Re3|d.uos 43 |Residuos de linea blanca 0,0% 0,0% 0,0%
especiales
44 | Voluminosos 0,0% 0,0% 0,0%
Textiles (ropa, | 45 |Ropay trapos 0,1% 0,5% 0,1%
trapos, estopa) | 46 |Retal 0,0% 0,0% 0,0%
Caucho 47 | Caucho 0,0% 0,0% 0,0%
Cueros 48 |Cueros 0,0% 0,0% 0,0%
Peligrosos general 0,0% 0,0% 0,0%
49 | Empaques de mant. Automotriz 0,0% 0,1% 0,0%
] 50 |Productos de belleza y aseo 0,0% 0,0% 0,0%
Peligrosos - :
51 |Lamparas (bombillas) 0,0% 0,0% 0,0%
52 | Mant. hogar y limpieza 0,0% 0,0% 0,0%
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Clasificacion Mo
N° Tipo de residuo P (0] -
general Promedio
Ponderado %
53 | Biocidas ( articulos para jardin) 0,0% 0,0% 0,0%
54 | Pilas y/O Baterias 0,0% 0,0% 0,0%
55 | Medicinas y farmacos 0,0% 0,0% 0,0%
56 | Eléctricos y electrénicos 0,0% 0,0% 0,0%
57 | Residuos higiénico-sanitarios 0,0% 0,0% 0,0%
58 |Tintas y cartuchos de impresora 0,2% 0,0% 0,2%
59 | Peligrosos 1,7% 0,1% 1,5%
60 | Canastas de huevo 0,0% 0,2% 0,0%
61 | Tetrapack 2,8% 4,6% 3,0%
Otros
62 |Barredura 11,3% 11,8% 11,3%
63 | Espuma absorbente, Cerdmica 0,0% 1,8% 0,20%
Total 100,0% 100,0% 100%

3.3.8.6.4.3 Composicion fisica de residuos sélidos Institucionales por actividades econémicas de La
Estrella

Los plasticos constituyen 29% del contenido total de los residuos generados en el sector

institucional, los residuos organicos constituyen el 24%, este porcentaje incluye los residuos

de alimentos, madera y residuos de jardineria, follaje y residuos de zonas verdes.

Los papeles constituyen el tercer lugar con un 18%, los residuos clasificados como otros (No
aprovechables) con un 15 %, seguido de los cartones con un 9%, el vidrio con un 4%, los
RESPEL institucionales con un 2 % y por ultimo los metales que constituyen el 1%. Tabla 53 y
el Grafico 45 y Gréafico 46, contienen y expresan, los resultados de la Caracterizacion de los
residuos solidos institucionales en cuanto a composicion fisica y generacion de residuos.

La generacion del sector institucional del Municipio de La Estrella corresponde
aproximadamente a 0,66 toneladas/dia de las cuales la seccibn P genera 0,636 ton/dia,
seguido de la seccién O con 0,024 ton/dia como se aprecia en la Tabla 53.

Tabla 53. Composicién fisica de los residuos solidos Institucionales por actividades
econOomicas de La Estrella.

Sl | Esneneie Composicié | Generacién |Composicio
N° . . . : n fisica (%) (Kg/dia) n fisica (%) | Generacio
Tipo de residuo | n fisica (%) | n (Kg/dia) Promedio | n (Kg/dia)
P P 0] 0] Ponderado
1 | Materia organica 25% 161,24 15% 373 24% 164,96
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Composicié | Generacié Composicio | Generacion |Composicio
N° . . o .y | nfisica (%) (Kg/dia) n fisica (%) | Generacio
Vi e fEsEns n fisica (%) | n (Kg/dia) Promedio | n (Kg/dia)
P P 0] o] Ponderado
2 | Papel 17% 106,92 24% 5091 18% 112,83
3 | Cartdn 9% 57,16 9% 210 9% 59,26
4 | Plastico 29% 182,17 28% 6.82 29% 188,99
5 | Vidrio 4% 23,31 5% 127 4% 24,58
0, 0, 0,
6 | Metal 1% 4,01 0% 0,09 1% 4,10
7 | Especiales 0% 0,00 0% | ow 0,00
(Escombros)
8 | Textiles 0% 0,58 0% 012 0% 0,70
9 | Caucho 0% 0,00 0% - 0% 0,00
10 | Cueros 0% 0,00 0% - 0% 0,00
11 | Peligrosos 2% 11,92 0% 0.04 2% 11,95
12 | Otros 14% 89,57 18% 453 15% 94,10
TOTAL 100% 636,87 100% 24 61 100% 661,48
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Gréfico 45. Composicion fisica de residuos solidos Institucionales de La Estrella — 12 categorias (%)
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En el Grafico 46 se aprecia la composicion fisica de los residuos solidos del institucional, se
evidencia similitud en la composicion de los residuos solidos.

e Los plasticos se representen en la seccion P con 29% y la seccién O con el 28%.

e Los residuos organicos tienen una composicion en la seccién P de 25 % y la seccién O del
15%.

e Los residuos clasificados como Otros (No aprovechables) la seccion P se presenta con
14% y la seccion O con el 18%.

e El papel en la seccion P se presenta con el 17% y en la seccién O con el 24%

Composicion fisicade los R.S Institucionales por actividades econdémicas La

Estrella- 12 categorias (%) Otros

100%
90% 4% 18%
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

m Peligrosos

H Cueros

Caucho
m Textiles
m Especiales (Escombros)
= Metal
m Vidrio

Porcentaje

m Plastico

= Carton

= Papel

m Materia organica

Grafico 46. Composicion fisica de residuos sdlidos Institucionales por actividades econdmicas de La
Estrella — 12 categorias (%)

3.3.8.6.4.4 Generacion de residuos Institucionales de La Estrella — 12 categorias (Kg).

Con base en una generacion de 0,66 toneladas/dia, se calcula una generacion al dia 0,188
toneladas de plasticos, los de residuos organicos con 0,16 toneladas/dia, con potencialidad de
aprovechamiento en procesos de compostaje y lombricultura, 0,11 toneladas/dia de papel,
0,094 toneladas/dia de otros residuos que corresponden a residuos sin aprovechamiento y
0,05 toneladas/dia de carton (Ver Gréafico 47)
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Composicion fisicade los R.S Institucionales La Estrella— Potencial

0.5 provechable (%)

045
04
0,35
03
0,25
02
0,15
0.1
0,05

Porcentaje

2% 0%
Materia organica Reciclable No aprovechables Peligrosos Especiales

Gréfico 49. Composicion fisica de residuos soélidos Institucionales de La Estrella - Potencial
aprovechable.

El potencial de aprovechamiento para las instituciones seria el siguiente:

En la seccion P en promedio 46% de material reciclable y el 25% de Residuos Organicos
Biodegradables y por tanto aprovechables a través de alternativas como el compostaje y la
lombricultura, para un total aprovechables del 71%.

En la seccién O en promedio 55% de material reciclable y el 15% de Residuos Organicos
Biodegradables y por tanto aprovechables, para un total aprovechables del 70%.

Composicion fisica (%) por estrato de los reriduos solidos Institucionales por

100% actividades econdémicas La Estrella- potencial aprovechable (%)

90% -

80% - m Especiales

0% ————— m Peligrosos
:.'.;:" 60% - = No aprovechables
S Wh T 46% = Reciclable
S 4% »h

Materia organica
30% -

20%
S 5%
10% —
0% :
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Generacion de residuos solidos Institucionales por actividades economicas
potencial aprovechable de La Estrella (kg/dia)
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Grafico 52. Generacién de residuos soélidos Institucionales por actividad econémica de La Estrella -
Potencial aprovechable.

3.3.8.6.4.6 Andlisis de resultados y conclusiones

Se determiné que la media ponderada de la produccion por establecimiento (PPC) para el
municipio de La Estrella en el sector institucional es de 19,66 Kg/establecimiento-dia. y
una generacion de 0,661 toneladas/dia de residuos

Los resultados de la caracterizacion muestran que el tipo de material que mas se genera
en el sector institucional son los plasticos con 28,5%, seguido de los residuos organicos
con un 24,2%, los papeles con un 17,6%, los residuos clasificados como Otros con 14,5%,
los cartones con un 8,9%, el vidrio con un 3,8% y por ultimo los RESPEL institucionales
con un 1,7%.

La generacion del sector institucional del Municipio de La Estrella corresponde
aproximadamente a 0,66 toneladas/dia de las cuales la seccién P genera 0,63 on/dia,
seguido de la seccion O con 0,024 ton/dia

El potencial aprovechable reciclable de los residuos soélidos institucionales de La Estrella,
son en promedio del 47%, del total generado en todas las secciones y corresponden a el
papel archivo, el Kraft, papel periddico, carton corrugado, plegadiza, tubo, PET
transparentes, verde y ambar, PEAD flexible y rigidos, PEBD flexible y rigidos,
polipropileno rigido, vidrio blanco, verde, ambar y plano, metales ferrosos y no ferrosos,
Tetra Pack y canastas de huevo. Con respecto a los Residuos Organicos Biodegradables,
24% tienen un gran potencial para ser aprovechados para los procesos de compostaje y
lombricultura, para un total aprovechables del 71%.

Los residuos no aprovechables (papel higiénico, barredura, inservibles, icopor, plasticos
aluminizados, papeles parafinados y plastificados, pvc, textiles, caucho y cueros, loza,
polipropileno flexible) representan el 27% del total de residuos generados residuos que en
la actualidad, no tienen potencial aprovechable viable técnica y econémicamente y por
tanto deben ser dispuestos en relleno sanitario
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3.3.8.6.4.7 Composicion fisicoquimica de los residuos solidos Institucionales de La Estrella

A continuacion se
institucionales del Municipio de la Estrella.

relacionan

las muestras fisicoquimicas de

los

residuos solidos

Tabla 55. Composicion fisico — quimica de los residuos solidos de Instituciones
Educativas en el municipio de La Estrella.

NUmero de muestras

Parametro Expresad | Unidade Coleai I.E LE Cglegio
oen S 0'€dl | Bernard L I Colegi | Alcaldia
0 Concejo | Teresit ; i
(0] - o0 Luis | Municipa .
Rudolf A Municipa | adel a6 |1 I Media
Steiner rango | Nifio Amigo Estrella
Macias ,
Jesus

Aluminio total Al % N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Cadmio total Cd ppm N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Calcio total CaO % 2.7 4.9 3.1 5.17 3.1 7.4 4.40
Cromo total Cr ppm 16.1 231 17.3 21.3 15.3 25.7 19.80
Magnesio total MgO % 0.18 0.15 0.25 0.233 0.1 0.5 0.24
Niquel total Ni ppm N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Plomo total Pb ppm N.D N.D N.D 0.01 0.01 0.01 0.01
Potasio total K,0O % 1.17 2.21 1.3 1.17 1.2 1 1.34
Sodio total Na % 0.18 0.22 0.41 1.12 0.1 0.1 0.36
Zinc total Zn % 0.19 0.15 N.D 0.183 0.11 N.D 0.16
Mercurio Hg ppm <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,03 N.D -
Arsénico As ppm N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Cenizas No aplica % 29.8 12.7 12.4 10.3 9.6 14.4 14.87
cic No aplica mqu/ 1001 108 | 815 556 | 27.6 | 59.6 | 77.6 | 68.32
CICICO No aplica mgqc/%oo 558 | 231 1458 | 534 | 146 241 | 1900
Carbono
Organico No aplica % 49.2 30.7 40.6 43.6 11.6 12 31.28
oxidable total
Conductividad .
eléctrica (1/200) No aplica dS/m 0.32 0.19 0.34 0.11 0.12 0.15 0.21
CRA No aplica % * * * * * * -
(E;%rlé';jad No aplica | glcm® | 0.14 0.9 0.08 021 | 011 0.3 0.29
Fosforo Total P,Os % 0.41 0.43 2.12 1.13 0.13 0.01 0.71
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Ndmero de muestras
Parametro Expresad | Unidade Coleai I.E LE Cglegio
oen S '€ | Bernard . LS Colegi | Alcaldia
(o] Concejo | Teresit ; -
(0] o 0 Luis | Municipa .
Rudolf Municipa | adel o Media
: Arango vy Amigé6 | | Estrella
Steiner 3 I Nifo
Macias 2
Jesus
Humedad No aplica % 38.9 77 8.17 69.5 77.5 78.5 58.26
Nitrogeno N total % 0.68 1.21 0.94 322 | 029 011 | 1.08
organico total
pH (10%) No aplica 0 5.78 5.97 6.66 6.89 6.34 4 5.94
Relaciéon C/N No aplica 0 70.5 14.6 42 12.3 31.2 16.1 31.12

En las sedes educativas donde se recolectaron las muestras de residuos sélidos se tuvo
los siguientes resultados respecto a metales pesados: el cadmio, niquel y arsénico no se
detectaron; el mercurio es inferior a 0,03 ppm, el promedio del plomo fue 0.01 ppm vy el
cromo 19,8 ppm. Estos metales presentes en la muestras no se consideran contenidos
altos que impidan el desarrollo de procesos de transformacion mediante técnicas de
aprovechamiento de residuos organicos.

Las muestras tomadas tienen un alto contenido de humedad, el promedio de las muestras
da como resultado un 58,26%, porcentaje alto de los residuos orgénicos por lo que se
requiere bajar dicha humedad si se proyecta el aprovechamiento o transformacion
mediante el compostaje.

La densidad media de los residuos sélidos institucionales del municipio es de 0.29 g/cm® o
sea 290 kg/m?

En promedio el contenido de potasio en las muestras fue de 1,34; este nutriente es
decisivo en el desarrollo de toda la planta, ya que posibilita que las raices y los tallos sean
fuertes y las semillas, los frutos y las hojas, grandes y proporciona resistencia a las plagas
y enfermedades.

Algunos micronutrientes de interes agronémico presentes en los residuos solidos
institucionales son el calcio, el magnesio y el sodio estos presentan un contenido porcental
en promedio de 4,40%, 0,24% y 0,36% respectivamente.

La concentracion de foésforo en los residuos organicos se encuentra en bajas
proporciones por lo que para los procesos de compostaje es un limitante, el promedio de
las muestras del sector institucional del Municipio es de 0.71%, éste es importante debido
a que cuando el compost es aplicado a las plantas luego del tercer mes empieza a
proveer el suficiente fésforo para el crecimiento de las plantas.
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En promedio el porcentaje del contenido de Carbono Orgéanico oxidable total es de 31,28
y el contenido de cenizas es de 14,87%, las cenizas son una aproximacion del contenido
de materia organica presente en el producto, pero también indican el porcentaje de
sustancias inorganicas no volatiles presentes.

La relacioén carbono nitrogeno promedio de los residuos solidos es de 31,12, siendo asi
necesario realizar mezclas con mas carga de nitrdgeno a los proceso de aprovechamiento
de residuos solidos, la relacion carbono nitrégeno ideal es de 25 a 30 como punto de
partida para el compostaje.

El pH promedio es de 5,94 en el proceso de compostaje se realiza dentro de un rango
amplio de valores de pH. Los valores 6ptimos para la mezcla de partida son entre 5,5 y
8,0, teniendo en cuenta que las bacterias prefieren un pH cercano al neutro, mientras que
los hongos prefieren condiciones acidas.

3.3.9 Caracterizacion de residuos en sitio de Disposicién final

Dentro de las consultas realizadas el Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos-
SUI- se tienen la caracterizacion general en el sitio de disposicion, Relleno Sanitario el Guacal
Realizada el 12 de enero de 2011 por el Operador.

Para fortalecer este aspecto es fundamental dentro de los proyectos prioritarios definir la
caracterizacion de los residuos solidos en el sitio de disposicion final.

Tabla 56. Caracterizacién de los Residuos sélidos en el Relleno Sanitario.

Orgénicos
(%)

Vidrio
(%)

Metal
(%)

Plastico
(%)

Papel
(%)

Cartén
(%)

Otros orgénicos
(%)

Otros inorgénicos
(%)

54.5

4.7

1.7

10.4

0

0

19.4

Fuente: Sistema Unico de Informacién de Servicios Plblicos- SUI (http://www.sui.gov.co/)

3.3.10 Usuarios del servicio publico de aseo por tipo y estrato.

A continuacion en la siguiente tabla se presenta la relacién de usuarios estratificados en el
area rural y urbana atendidos con el servicio de aseo en el Municipio.

Usuarios Cantidad
Estrato 1 253
Estrato 2 3626
Estrato 3 5326
Estrato 4 1159
Estrato 5 175
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Usuarios Cantidad
Estrato 6 3
Industrial 265
Comercial 711
Oficial 60
Total 11568

3.4 RECOLECCION, TRANSPORTE Y TRANSFERENCIA

Tabla 58. Parametros componen de Recoleccidn, Transporte y Transferencia.

Parametro Unidades Resultado
Cobertura de recoleccion area urbana % 100% de area incluida en el Plan
Operativo
Frecuencias de recoleccion area urbana veces/semana 3 veces por semana
Frecuencias de recoleccion de rutas 3 veces por semana
) o veces/semana .
selectivas de reciclaje (Corporesiderense)
Existencia de estacion de transferencia NUmero y 1, km 1 Variante a Caldas, Vereda Pan
ubicacion de Azlcar; Sabaneta.
Capacidad _de la estacion de Ton/dia 350 ton/dia
transferencia
D_|stan<_:|<_':1,de! centroide al sitio de Km 25 06 km
disposicién final.
Distancia del centroide a la Estacion de
: . Km 2.86 km
transferencia (cuando aplique).
Distancia de la estacion de transferencia
al sitio de disposicion final Km 22 5 km

(Cuando aplique).

3.4.1 Censo de Puntos Criticos en

el Area Urbana
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Tabla 59. Puntos Criticos Area Urbana

Barrio Direccion Problema Identificado Registro fotografico
Esquina  Transito | Carrera 60 | Los usuarios del comercio 1
Parque principal con Calle | ubicaban los residuos en este
80 Sur lugar en dias y horas no

establecidas.

Parque principal | Calle 81 | Los usuarios presentan residuos
esquina sur oriente | Sur  entre | sdlidos después del horario de
carrera 60 | recoleccion.

y 61

La Inmaculada Carrera 50 | Los usuarios ubican los
con calle | residuos en zonas no
96 Sur autorizadas
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No. Barrio Direccién Problema Identificado Registro fotogréafico
La Inmaculada Carrera50 | Los usuarios ubican los
residuos en zonas no
autorizadas
4
Ingreso Casa de la | Carrera 61 | Los usuarios ubican residuos
Cultura con calle | especiales en esta zona
83A Sur
5
Calle Septima Calle 77 | Los usuarios depositan residuos
Sur con | después del horario de
carrera 60 | recoleccién de la ruta y también
residuos especiales
6
Primavera Carrera 59 | Los usuarios depositan
entre calle | escombros
80y 81 Sur
7
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