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Resumen

En el presente proyecto se aborda la disposicion inadecuada de residuos solidos,
especialmente residuos de construccion y demolicion (RCD), residuos especiales voluminosos y
llantas usadas, que han sido abandonados clandestinamente en areas publicas del Distrito de
Medellin, generando impactos negativos en el medio ambiente y en la salud publica.

El objetivo general del proyecto es evaluar la gestiéon de residuos clandestinos (RCD,
voluminosos y llantas) en el Distrito de Medellin, utilizando un registro histérico de recoleccion
desde el afio 2021 hasta el afio 2023, con el fin de determinar los sectores donde mas se recolectan
y mas se generan residuos clandestinos. Utilizando registros historicos de recoleccion y
herramientas de georreferenciacion como QGIS y de andlisis como Power BI, se localizo
geograficamente las zonas con mayor recurrencia de residuos clandestinos y se analizaron sus
volumenes de recoleccion. Ademas, se realizd una encuesta en la comuna 15 (Guayabal), que
permiti6 obtener datos cualitativos sobre las dindmicas locales y las posibles causas del problema,
considerando aspectos socioecondmicos, urbanisticos y comportamentales.

Este analisis, complementado con la revision del plan de accion de RCD, reveld que las
comunas con mayor recoleccion de residuos clandestinos fueron las comunas 4 (Aranjuez) y la
comuna 10 (La Candelaria), ademas los resultados también sugieren que la informalidad en la
gestion, la falta de infraestructura adecuada y la indisciplina ciudadana son factores clave que
contribuyen a los puntos criticos de residuos. La evaluacion de las lineas estratégicas del plan de
accion de RCD indico6 avances en algunas areas, pero también identifico la necesidad de fortalecer
la coordinacion interinstitucional, mejorar la sensibilizacion en las zonas mdas vulnerables y
asegurar una asignacion presupuestaria constante para garantizar la efectividad y continuidad de
las intervenciones.

Palabras clave: Residuos clandestinos, RCD, residuos voluminosos, llantas usadas, puntos

con inadecuada disposicion de residuos so6lidos, gestion de residuos sélidos.
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Abstract

This project addresses the improper disposal of solid waste, specifically construction and
demolition waste (C&D), bulky special waste, and used tires, which have been illegally dumped in
public areas throughout the District of Medellin, causing negative impacts on the environment and
public health.

The main objective of the project is to evaluate the management of clandestine waste (C&D,
bulky, and tires) in Medellin, using historical collection records from 2021 to 2023 to determine
the sectors with the highest occurrence of such waste. By utilizing historical collection records and
georeferencing tools such as QGIS and analytical tools like Power BI, the most recurrent illegal
waste disposal areas were geographically identified, and their collection volumes were analyzed.
Additionally, a survey was conducted in the 15th commune (Guayabal), providing qualitative data
on local dynamics and possible causes of the issue, considering socioeconomic, urban, and
behavioral factors.

The analysis, combined with a review of the C&D waste action plan, revealed that the
communes with the highest collection of clandestine waste were Commune 4 (Aranjuez) and
Commune 10 (La Candelaria). The results also suggest that informality in waste management,
inadequate infrastructure, and citizen indiscipline are key factors contributing to the critical waste
disposal sites. The evaluation of the strategic lines of the C&D action plan showed progress in
some areas, but also highlighted the need to strengthen interinstitutional coordination, improve
awareness in more vulnerable areas, and ensure continuous budget allocation to guarantee the
effectiveness and sustainability of the interventions.

Keywords: Clandestine waste, C&D waste, bulky waste, used tires, improper waste disposal

sites, waste management.
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Introduccion

La disposicion inadecuada de residuos sélidos, especialmente los residuos de construccion
y demolicién (RCD), residuos voluminosos y llantas usadas, ha sido una problematica persistente
en el Distrito de Medellin. Estos residuos, abandonados clandestinamente en areas publicas,
generan impactos negativos en el medio ambiente, la salud publica y la calidad de vida de los
habitantes. A pesar de los esfuerzos institucionales para mitigar este problema, factores como la
informalidad en la gestion, la falta de infraestructura adecuada y la indisciplina ciudadana
contintian siendo barreras para una solucion efectiva (Alcaldia de Medellin, 2021).

El presente proyecto se centra en la evaluacion de la gestion de residuos clandestinos en
Medellin, utilizando registros histéricos de recoleccion entre 2021 y 2023 y herramientas de
georreferenciacion como QGIS y Power BI. El objetivo principal fue identificar las zonas mas
criticas de disposicion ilegal de residuos, analizar las posibles causas de estas acumulaciones y
evaluar el plan de accion de RCD implementado en el marco del Plan de Gestion Integral de
Residuos Soélidos (PGIRS). A través del andlisis de los registros de recoleccion, se
georreferenciaron los puntos con mayor recurrencia de residuos clandestinos, destacandose las
comunas 4 (Aranjuez) y 10 (La Candelaria) como las areas con mayores volumenes de recoleccion.

La encuesta realizada en la comuna 15 (Guayabal) brindé valiosos datos cualitativos,
revelando dinamicas locales relacionadas con el comportamiento de la comunidad y las
deficiencias en la infraestructura de gestion. Los resultados evidencian que la informalidad y la
falta de infraestructura adecuada son factores clave en la persistencia de los puntos criticos. La
evaluacion del plan de accion de RCD mostroé avances, pero también subrayd la necesidad de
mejorar la coordinacion interinstitucional y reforzar las campafias de sensibilizacion en las zonas
mas vulnerables.

En conclusion, los hallazgos de este proyecto proporcionan una vision clara de las areas
mas afectadas por la disposicion de residuos clandestinos y las causas subyacentes de este
problema. Si bien se identificaron algunas areas de avance, también se evidencid la urgencia de
continuar fortaleciendo las estrategias existentes, especialmente a través de una mayor asignacion

presupuestaria y un trabajo interinstitucional mas coordinado.
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1. Planteamiento del problema

En el Distrito de Medellin, la disposicion inadecuada de residuos clandestinos representa
una problematica ambiental y social significativa. Este tipo de residuos, en particular los residuos
de construccion y demolicion (RCD), residuos voluminosos y llantas usadas, se encuentran en
zonas urbanas y rurales, siendo depositados en espacios no autorizados como calles, zonas verdes,
rios y quebradas. Esta situacion afecta la estética urbana y la salud publica y contribuye a la
contaminacion de suelos y cuerpos de agua, afectando los ecosistemas locales.

Pese a los esfuerzos de recoleccion y limpieza implementados por la administracion local,
el volumen de residuos clandestinos recolectados sigue siendo elevado, con una predominancia
notable de RCD. Ademas, la recoleccion y disposicion adecuada de estos residuos depende en gran
medida del comportamiento ciudadano y del grado de vigilancia y control en cada sector. Las
comunas urbanas presentan mayores acumulaciones de residuos clandestinos que los
corregimientos rurales, lo que sefala una tendencia que podria estar ligada a factores
socioeconomicos, falta de vigilancia o dificultad de acceso a sitios autorizados de disposicion final.

La falta de conciencia ciudadana sobre la gestion adecuada de residuos sélidos, sumada a
la percepcion de sanciones poco efectivas y a los pocos Puntos de Acopio Temporal autorizados
en el Distrito contribuye a perpetuar la disposicion inadecuada de residuos. Aunque existen
estrategias para abordar estas problematicas, su implementacion ha sido limitada debido a la falta
de recursos, y se ha priorizado la recoleccion de residuos clandestinos, ofreciendo una soluciéon que
actua al final de la cadena sin atacar el origen del problema. Esta insuficiente aplicacion de las
estrategias dificulta una reduccion de la disposicion inadecuada de residuos, permitiendo que la
problematica persista y, potencialmente, se agrave. En este contexto, resulta necesario analizar
detalladamente el comportamiento de generacion y disposicion de residuos clandestinos en las
distintas comunas y corregimientos de Medellin durante el periodo 2021-2023, con el objetivo de
identificar sectores con gestion inadecuada de residuos so6lidos y comprender los factores que

motivan estas practicas.
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2. Justificacion

Este proyecto tiene como objetivo analizar los sectores con mayor recoleccion y generacion
de residuos clandestinos en el Distrito de Medellin, con un enfoque en el periodo comprendido
entre 2021 y 2023. La importancia de este andlisis radica en la necesidad de disefiar y reforzar
estrategias de gestion de residuos solidos mas eficientes y adaptadas a las particularidades de cada
comuna y corregimiento. El estudio permitird no solo identificar las zonas de mayor recoleccion y
generacion de RCD, residuos voluminosos y llantas usadas, sino también comprender los factores
sociales, econdmicos y de infraestructura que inciden en esta problematica.

Mediante la georreferenciacion de los puntos de recoleccion y el andlisis de datos de
recoleccion, se busca obtener informacidon precisa sobre los volumenes y tipos de residuos
generados en cada zona, lo que permitird a la Secretaria de Medio Ambiente priorizar recursos y
disenar politicas basadas en evidencia. Este proyecto también incluye un componente de educacion
ambiental que puede influir en la percepcion y comportamiento de los ciudadanos frente a la
disposicion de residuos, promoviendo practicas sostenibles y fomentando una mayor
responsabilidad en la generacion y manejo de residuos solidos.

En conclusién, este proyecto no solo responde a la necesidad de mejorar la gestion de
residuos en Medellin, sino que también proporciona una herramienta para la toma de decisiones
informadas, con el potencial de reducir el impacto ambiental y mejorar la calidad de vida en el

distrito.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general
Evaluar la gestion de residuos clandestinos (RCD, voluminosos y llantas) en el Distrito de
Medellin, utilizando un registro historico de recoleccion desde el afio 2021 hasta el afio 2023, con
el fin de determinar los sectores donde mas se recolectan y mds se generan residuos clandestinos,
ubicar geograficamente los sitios mas criticos y proponer estrategias para mitigar esta

problematica.

3.2 Objetivos especificos

e Identificar los sectores mas frecuentes de recoleccion de residuos clandestinos en el Distrito
de Medellin, utilizando el registro de recolecciones de este tipo de residuos.

e Analizar la ubicacion de los sitios criticos identificados en la ciudad de Medellin, a partir
de la georreferenciacion de estos, con el fin de facilitar la identificacion de areas criticas
que requieran una mayor intervencion.

e Estudiar las posibles causas de sitios criticos en términos de recoleccion de residuos
clandestinos, considerando algunos factores (Socioecondmicos, urbanisticos y de
comportamiento de la comunidad).

e Evaluar las lineas estratégicas del plan de accion de RCD, para mitigar los sitios mas
criticos en cuanto a recoleccion de residuos clandestinos y proponer ajustes con base en los

hallazgos de anélisis de causas en caso de ser necesario.
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4. Ubicacion y area de estudio

El proyecto se desarrollara en el distrito de Medellin, ubicado al noroccidente de Colombia
sobre la cordillera central con una altitud media de 1495 msnm, es la capital del departamento de
Antioquia y es el ente territorial principal del Area Metropolitana del Valle de Aburra. Es la ciudad
mas poblada del departamento de Antioquia y la segunda ciudad mas poblada de Colombia después

de Bogota, con una poblacion en el 2024 de 2.62 millones de habitantes (DANE, 2024).

Tlustracion 1. Ubicacion area de estudio.

UBICACION

La division administrativa estd conformada por 16 comunas y 5 corregimientos, siendo las
16 comunas la parte urbana y los 5 corregimientos la parte rural del distrito.
En el marco de la gestion de residuos clandestinos, todo el distrito de Medellin est4 dividido en 7

zonas, las cuales estan conformadas asi:



EVALUACION GESTION DE RESIDUOS CLANDESTINOS EN EL DISTRIRO DE MEDELLIN. 17

e Zona 1: Comuna 1 —Santo Domingo Sabio, Comuna 2 — Santa Cruz, Comuna 3 — Manrique
y Comuna 4 — Aranjuez.

e Zona 2: Comuna 5 — Castilla, Comuna 6 — 12 de Octubre, Comuna 7 — Robledo,
Corregimiento 50 — San Sebastian de Palmitas y Corregimiento 60 — San Cristobal.

e Zona 3: Comuna 8 — Villa Hermosa, Comuna 9 — Buenos Aires y Corregimiento 90 — Santa
Elena.

e Zona 4: Comuna 11 —La América, Comuna 12 — La Floresta y Comuna 13 — San Javier.

e Zona 5: Comuna 14 — El Poblado.

e Zona 6: Comuna 15 — Guayabal, Comuna 16 — Belén, Corregimiento 70 — Altavista y
Corregimiento 80 — San Antonio de Prado.

e Zona 7: Comuna 10 — La Candelaria.

Hlustracion 2. Division por zonas del Distrito de Medellin.

-75.70 -75.60 -75.50

LEYENDA
Divisoria de zonas

-75.70 -75.60 -75.50

El Distrito de Medellin cuenta con variabilidades urbanas y socioecondmicas significativas
entre sus diferentes zonas, lo que influye directamente en la disposicion y generacion de residuos
clandestinos en todo el Distrito. Las diferencias de los niveles de ingreso, la disparidad en acceso

a servicios publicos y educacion, son factores que han contribuido a la proliferacion de sitios de
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disposicion de residuos clandestinos, especialmente en las comunas densamente mas pobladas, de

dificil acceso y de menor nivel socioecondémico.

5. Marco tedrico

Los residuos solidos clandestinos son aquellos que son abandonados en las areas publicas
de los territorios, encontrandose principalmente residuos especiales como los de construccion y
demolicién (RCD), voluminosos (colchones, muebles, escaparates, entre otros), residuos
posconsumo como llantas usadas y peligrosos (Respel). En el Distrito de Medellin la Secretaria de
Medio Ambiente es la encargada de realizar la recoleccidn, transporte, aprovechamiento,
disposicion final y tratamiento de estos tipos de residuos (Alcaldia de Medellin, 2021).

La inadecuada gestion de residuos clandestinos es un factor de deterioro ambiental y
paisajistico para la ciudad, afectando tanto al espacio publico como a los elementos que componen
la Estructura Ecologica Principal (Secretaria Distrital de Ambiente, 2021).

La gestion de estos residuos se encuentra en el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos
PGIRS del Distrito de Medellin, este plan es el documento rector para la gestion de los residuos
solidos en la ciudad de Medellin, que permite articular la Gestion de los residuos y la prestacion
del servicio publico de aseo, con el cual se prioriza los programas y proyectos en torno a la
prestacion del servicio publico de aseo, la gestion de los residuos y la dignificacion de la poblacion
recicladora como parte esencial del plan, y potencializa nuevas fuentes de trabajo a partir de los
residuos aprovechables (Alcaldia de Medellin, 2022).

Los tipos de residuos que haran parte de este proyecto son los residuos de construccion y
demolicién (RCD), los residuos especiales voluminosos y las llantas usadas. Los RCD son todos
los restos solidos que se generan después de realizar una obra en una casa o de las actividades de
demolicién, excavacion, construccion y/o reparacion de obras civiles (Secretaria Distrital de
Ambiente, 2021).

La clasificacion de los residuos de construccion y demolicion (RCD) se divide en residuos
susceptibles de aprovechamiento y los residuos no susceptibles de aprovechamiento. Dentro de los
susceptibles de aprovechamiento se encuentran los residuos pétreos, residuos finos no expansivos,
residuos finos expansivos, tierra negra, bidticos, residuos metélicos, residuos no pétreos, entre

otros. Mientras que en los no susceptibles de aprovechamiento se encuentran los residuos



EVALUACION GESTION DE RESIDUOS CLANDESTINOS EN EL DISTRIRO DE MEDELLIN. 19

corrosivos, reactivos, radioactivos, explosivos, toxicos y patogenos (biologicos), también se
encuentran los residuos contaminados con residuos peligrosos, residuos contaminados no
peligrosos y los residuos no aptos para reusé (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2023).

Las principales normas que reglamenta la gestion de los residuos de construccién y
demolicién (RCD) son la Resolucion 754 de 2014 — PGIRS, la Resolucion 472 de 2017 — Por la
cual se reglamenta la gestion integral de los RCD, la Resolucion 1257 de 2021, el Acuerdo 062 de
2009 y el Decreto 1609 de 2013 (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2023).

Los residuos especiales voluminosos son aquellos residuos que, por su composicion,
tamafio, volumen y peso, necesidades de transporte, condiciones de almacenamiento y
compactacion no se pueden tratar dentro del esquema de aseo ordinario, por lo que tienen un modo
de recoleccion, transporte y disposicion final distinto a los residuos domiciliarios. Algunos
ejemplos de residuos voluminosos son los muebles, camas, colchones, madera cajones etc. Este
tipo de residuos se convierte en residuos clandestino cuando son abandonados en las areas publicas
generando afectacion y deterioro en la via publica, convirtiéndose en foco de contaminacion
(Bogota, 2022).

La gestion de los residuos voluminosos se encuentra dentro del programa de gestion de
residuos solidos especiales en el Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos PGIRS de Medellin.

Es comun encontrar en los sitios de disposicion inadecuada de residuos llantas usadas, las
cuales son neumaticos de bicicletas, motos, carros o camiones que han llegado al final de su vida
util y ya no son adecuadas para el uso de en estos vehiculos debido a su desgaste.

De acuerdo con la resolucion 1326 de 2017, los productores, importadores y
comercializadores de llantas en el pais, asi como importadores, fabricantes y ensambladoras de
vehiculos, deben hacer parte de un Sistema de Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de
Llantas Usadas, con el proposito de darle una disposicion adecuada a estos residuos. Sin embargo,
este tipo de residuos representa un desafio en el distrito de Medellin, debido a la inadecuada gestion
de estas llantas usadas en algunos puntos de la ciudad, siendo abandonadas en la via publica,
generando problemas ambientales y de salud publica (Sistema verde, 2024).

Esto porque las llantas abandonadas pueden actuar como criaderos de mosquitos,
contribuyendo a la propagacién de enfermedades, y si se queman, liberan sustancias toxicas que

contaminan el aire y el suelo.
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Los puntos con disposicion inadecuada de residuos solidos son lugares de la ciudad que, a
causa del arrojo clandestino de residuos orgénicos, de construccion y demolicion (RCD),
voluminosos y aprovechables, se genera una acumulacion que produce afectaciones paisajisticas,
medioambientales y de seguridad (UAESP, 2024).

Algunas de las principales causas identificadas que generan los puntos con disposicion
inadecuada de residuos solidos en la ciudad de Medellin son la poca preocupacion por parte de la
poblacién en el consumo y sus impactos asociados a los residuos, las cantidades generadas y lo que
sucede con éstos una vez salen de la fuente de generacion, el desconocimiento general en la
identificacion de los diferentes tipos de residuos, la disposicion de bolsas con los residuos en las
vias y areas publicas de la ciudad, fuera de los dias y horarios que tiene la empresa prestadora del
servicio de aseo en las micro rutas, desconocimiento o falta de interés por los programas de
posconsumo, cultura cortoplacista con campaiias de educacion en temas de residuos, entre otros
(Alcaldia de Medellin, 2021).

Actualmente el Distrito de Medellin cuenta con puntos con inadecuada disposicién de
residuos solidos, estos puntos se identifican a través de recorridos del Grupo de Intervenciones
Ambientales (GIA), del equipo de residuos solidos de la Secretaria de Medio Ambiente (SMA),
por el prestador del servicio de aseo Emvarias o por las peticiones realizadas por la ciudadania por
el sistema de PQRS del distrito. Las variables evaluadas para la determinacién de un punto critico
son las siguientes: volumen en metros cubicos, distancia a fuentes hidricas, distancia a zonas
residenciales o institucionales, tiempo de permanencia, afectacion a la comunidad y presencia de
residuos peligrosos (RESPEL). (Ruta N, 2022)

Para el analisis espacial de los puntos con inadecuada disposicién de residuos solidos
identificados se usara la georreferenciacion, la cual es el uso de coordenadas de mapa para asignar
una ubicacion espacial a entidades cartograficas que en el caso de estudio seran puntos especificos
en el Distrito de Medellin (ArcGIS, 2024)

Para realizar la georreferenciacion de estos puntos se utilizara la herramienta QGIS la cual
es un Sistema de Informacion Geografica profesional gratis y de codigo abierto, que posibilita la
creacion, visualizacion, analisis, edicion y publicacion de informacion geoespacial. Al igual que
los demas Sistemas de Informacion Geografica existentes, QGIS permite la creaciéon de mapas con
numerosas capas que pueden ser ensambladas bajo diferentes formatos, dependiendo de la

aplicacion (CEUPE, 2024).
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Por otro lado, la visualizacion y andlisis se realizard con la herramienta Power BI que es
una coleccion de servicios de software, aplicaciones y conectores que funcionan conjuntamente
para convertir origenes de datos sin relacion entre si en informacidén coherente, interactiva y
atractiva visualmente, para este caso de estudio se conectard informacion de la recoleccion con
coordenadas de puntos con el fin de realizar una relacion entre los datos (Microsoft, 2024).

Parte importante del proyecto es la revision y analisis del plan de acciéon de RCD, el cual
promueve la importancia de la adecuada gestion integral de los residuos de construccion y
demolicién RCD, implementada por el Equipo de Residuos Solidos de la Secretaria de Medio
Ambiente del Distrito Medellin. Este plan de accion de RCD esta enmarcado en cinco lineas
estratégicas para llevar a cabo las acciones de gestion socioambiental, educativa, normativa,
operativa y comunicacional (Secretaria de Medio Ambiente, 2023).

El plan de accién de RCD esta enmarcado en cinco lineas pilares, las cuales son las

siguientes:
1. Linea de Educacion y Cultura Ambiental.
2. Linea para la Articulacion interinstitucional.
3. Linea de fortalecimiento a Gestores y Aprovechamiento de RCD.
4. Linea Intervenciones Técnicas Ambientales.
5. Linea de Comunicacion y Promocion.

lustracion 3. Esquema del plan de accion de RCD. Fuente: INFORME FINAL ESTRATEGIA
RCD SEGUNDO SEMESTRE 2023, SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE DISTRITO
MEDELLIN.
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6. Metodologia

En esta seccidon se enuncian los pasos empleados para alcanzar los objetivos especificos

propuestos. Para este proyecto se establecieron 5 pasos los cuales se describen a continuacion.

6.1 Revision bibliografica.
El proyecto comenzé con una revision bibliografica de normativa, articulos y estudios que
aborden la inadecuada disposicion de residuos soélidos, especialmente en contextos urbanos
similares al area de estudio, con el fin de identificar y analizar estrategias, normativas y soluciones

aplicadas a otras ciudades.

6.2 Identificacion de las zonas y comunas con mas volumen de recoleccion.

En esta segunda etapa se identificaron los sitios mas frecuentes de recoleccion de residuos
clandestinos del distrito de Medellin. La recoleccion de residuos clandestinos se realiza por zonas,
de acuerdo a lo constituido para la prestacion del servicio de aseo, equivalente a 7 zonas, las cuales
estan conformadas por las 16 comunas y los 5 corregimientos del distrito de Medellin.

La identificacion de estos sitios se realizd por medio de la revision y organizacion de los
registros de recoleccion de residuos clandestinos de la Secretaria de Medio Ambiente,
correspondientes al periodo 2021-2023. Estos registros incluyeron informacion detallada sobre
fecha, tipo de residuo y volumen de cada recoleccidn, asi mismo, informacion detallada sobre la
ubicacion especifica (direccion y coordenadas) de cada sitio de recoleccion, esta informacion fue
compilada en una sola base de datos en Excel, sin embargo, los datos del ano 2021 carecian de
coordenadas, por lo cual se empled la herramienta MapGIS para obtenerlas a partir de las
direcciones dadas. Debido a la inconsistencia en algunas direcciones, varios registros quedaron sin
coordenadas ya que la herramienta no identificada direccion exacta, lo que impidid su
georreferenciacion y clasificacion por zona o comuna. En todo caso, estos datos se conservaron
con el fin de no perder informacion relevante sobre los volimenes de recoleccion.

Con la informacion del periodo de estudio consolidada en una Unica base de datos, se
desarrollaron dos tableros en Power BI para su analisis. Uno de los tableros se enfoco en la
recoleccion de residuos por comunas, mientras que el otro abord6 la recoleccion por zonas de

prestacion del servicio de aseo. Este enfoque permiti6 identificar tanto las comunas como las zonas
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con mayor recurrencia en la recoleccion de residuos clandestinos, facilitando el anélisis de areas

criticas dentro del distrito.

6.3 Georreferenciacion de los puntos de recoleccion.

En esta fase se compilaron los datos de ubicacion de los puntos de recoleccion
correspondientes a los registros de la etapa anterior, los cuales fueron proporcionados por la
Secretaria de Medio Ambiente. Se utilizo la herramienta de software de Sistema de Informacion
Geografica QGIS con el fin de georreferenciar todos los puntos de recolecciéon y asi determinar
lugares con mayor recoleccion de residuos clandestinos. Estos datos se convirtieron a formato
geoespacial (Shapefile) lo que permiti6 su visualizacidon y su andlisis en un mapa digital.

Los puntos de recoleccion se visualizaron en un mapa digital, lo que permitio identificar
patrones de distribucion geograficas y concentraciones de estos tipos de residuos en zonas

especificas, las cuales podrian requerir una mayor intervencion.

6.4 Estudio de posibles causas de sitios criticos.

En esta etapa se compilaron datos secundarios socioecondmicos, urbanisticos y de
comportamiento de la comunidad, en los lugares identificados con criticidad. Se recurri6 a fuentes
de informaciéon como el DANE y Departamento Administrativo de Planeacion de Medellin, asi
mismo, estudios previos hechos en el distrito de Medellin respecto a actitudes o practicas de la
comunidad en cuanto a la disposicion de residuos. También, se realizé un piloto de recoleccion de
datos primarios en la comuna 15 (Guayabal) mediante una encuesta dirigida a actores claves de la
comunidad de esta zona, con el fin de comprender las dindmicas de esta comuna y obtener
informacion cualitativa respecto a las posibles causas de la generacion de residuos clandestinos en
estos sitios.

Con estos datos se realizO una categorizacion de las zonas respecto a su nivel
socioeconomico, se identificaron los posibles factores urbanisticos y las posibles relaciones entre
el comportamiento de la comunidad en la generacion de residuos con el piloto de recoleccion de
datos en la comuna 15, esto con el fin de hacer un analisis e identificar los factores predominantes
en cuanto a la influencia en la creacidon de sitios criticos de residuos clandestinos y a su vez
desarrollar conclusiones sobre las dindmicas socioecondmicas, urbanisticas y comunitarias que

generan los problemas de residuos clandestinos.
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6.5 Revision y analisis del plan de accion de RCD.

En la etapa final del proyecto se hizo una revision de las lineas estratégicas del plan de
accion de RCD y su informe final, correspondiente al segundo semestre del afio 2023, esto con el
fin de entender las expectativas e indicadores de éxito definidos. Asimismo, se haré revision de las
actividades realizadas y los resultados para cada linea estratégica (resultados cualitativos y
cuantitativos). Se identificaron los desafios enfrentados en la implementacion de este plan de
accion, todo esto con el fin de hacer un analisis de impacto en los sitios criticos e identificar factores
de éxito y zonas de mejora.

Posteriormente se cruzo la informacion obtenida en el analisis de causas de los sitios criticos
(socioecondémicos, urbanisticos, y de comportamiento) con los resultados obtenidos en la revision
de las lineas estratégicas del plan de accion de RCD y con base en el cruce de estos datos se

propusieron ajustes en estas lineas estratégicas ya existentes en los casos donde era necesario.

7. Resultados

Los resultados obtenidos en este estudio permiten dar una vision mas detallada de la
recoleccion de residuos clandestinos en el Distrito de Medellin durante el periodo 2021-2023. Por
medio del andlisis de los datos recopilados durante el periodo de estudio, se identificaron patrones
anuales, diferencias de recolecciones por tipo de residuo (RCD, voluminosos y llantas) y zonas y
comunas con mayor concentracion en cuanto a recoleccion de estos residuos, lo que facilita una
base solida para entender las dindmicas de generacion y disposicion de residuos clandestinos en la
ciudad. En este apartado se registran los hallazgos mas importantes, organizados de manera que
resalten las tendencias y los factores que influyen la propagacion de puntos criticos de residuos

clandestinos.

7.1 Consolidacion de la base de datos.
El anélisis inici6 con la consolidacion de la base de datos. Esta base de datos reunio la
informacion de recoleccion de residuos clandestinos del periodo de estudio (2021-2023). Este
proceso incluy6 la organizacion e inclusion de todos los registros en una sola estructura, lo que

permiti6 el andlisis en la herramienta Power BI (ver
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Tabla 1). En el caso del afo 2021, se encontré que la informacion de recoleccion
suministrada no contaba con coordenadas, comuna ni barrio de los puntos de recoleccion. Por lo
tanto, se utilizaron las direcciones proporcionadas de estos puntos y la herramienta MapGIS para
determinar esta informacion faltante. Sin embargo, algunos datos permanecieron sin informacion
de coordenadas, comuna y barrio debido a inconsistencias en las direcciones proporcionadas. Estos

datos sin esta informacion se mantuvieron en la base de datos con el fin de preservar los volumenes.

Tabla 1. Estructura de la base de datos.

FECHA | DIRECCION | m3 | COMUNA ZONA BARRIO LONGITUD | LATITUD | RESIDUO
15/01/2021 CR2396 | 157 1 1 Carpinelo -75.5381358 6.2863527 RCD
15/01/2021 CR24C94 | 1.17 3 1 g;ﬁ;g:lna‘; -75.5391139 6.2845298 RCD
15/01/2021 CR28107 |8.25 1 1 LaAvanzada | -75.5410935 6.2948384 RCD
15/01/2021 CR30A77 085 3 1 El Raizal -75.5435498 6.2692588 RCD
15/01/2021 CR31102 |681 17 Desconocida RCD
15/01/2021 CR 3185 4.53 17 Desconocida RCD
15/01/2021 CR3193B |1.65 3 1 gi’r‘r‘l:‘;jzl‘; -75.5426678 6.2853745 RCD
15/01/2021 | CR31AG68A |1.41 17 Desconocida RCD
15/01/2021 CR3277A |3.49 3 1 El Raizal -75.5450803 6.2692246 RCD
15/01/2021 CR3282 |281 3 1 Santa Inés -75.5456080 6.2729986 RCD

En la Tabla 1 se muestra la estructura de la base de datos utilizada en el trabajo. En esta se
muestra la fecha, direccion, volumen en m?, comuna, barrio, coordenadas y tipo de residuo para
cada recoleccion. Para los datos sin informacion de coordenadas, comuna y barrio, se asignd un
nuevo numero de comuna, el cual fue el 17, y en la zona se le asigno el nombre de “Desconocida”
(ver Tabla I). Esto se hizo con el fin de facilitar el uso de la base de datos en las otras herramientas
donde se realizo6 el analisis, asi como para tener en cuenta los volimenes correspondientes a estos

puntos.

7.2 Visualizacion de datos de recoleccion por medio de Power BI.
La base de datos cuenta con un total de 69.142 datos correspondientes a los tres anos del
periodo de estudio (2021-2023), iniciando exactamente el 15 de enero de 2021 hasta el 30 de
diciembre de 2023, los cuales reflejan que se recolectaron un aproximado de 126.937,4 m?® de

residuos clandestinos (RCD, voluminosos y llantas).
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A continuacion, se presentan las visualizaciones obtenidas a través de los tableros
desarrollados en Power BI, uno donde se observa un analisis por comuna y otro por zona, estos
tableros permiten analizar de manera detallada los volumenes recolectados, las tendencias anuales

y la distribucion por tipo de residuo en el periodo de estudio.

Hlustracion 4. Tablero dinamico recoleccion de residuos clandestinos por comuna.
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En la Ilustracion 4. Tablero dindmico recoleccion de residuos clandestinos por comuna. €
Hlustracion 5. Tablero dinamico recoleccion de residuos clandestinos por zona. se observan los
resultados dinamicos obtenidos en la herramienta Power BI, en la ilustracion 4 se presentan los
datos por comuna, mientras en la ilustracion 5 se presentan los datos por zona.

Ademés de facilitar la comprension de los datos, los tableros desarrollados en Power BI
ofrecen varias ventajas:

e Permiten interactuar con los datos, filtrando y segmentando informacion segin comunas,
zonas o tipos de residuos, lo que brinda una visidn mas precisa.

e Ayudan a detectar cambios en la generacion de residuos clandestinos a lo largo del
tiempo, como variaciones estacionales o incrementos especificos por zonas.

e Al presentar los datos de manera visual e intuitiva, los tableros sirven como una
herramienta clave para informar estrategias de gestion y priorizacion de puntos criticos.

e (Combina datos de diferentes afios y contratos en un solo espacio visual, consolidando la
informacion de manera eficiente.

e Hacen que los datos sean facilmente comprensibles tanto para expertos como para
audiencias no técnicas, facilitando la comunicacion de resultados.

e Una vez configurados, los tableros pueden actualizarse automaticamente con nuevos
datos, asegurando la vigencia de la informacidn para analisis futuros.

Estas caracteristicas convierten los tableros en una herramienta esencial para la

evaluacion y monitoreo continuo de los residuos clandestinos en el Distrito de Medellin.

Posterior a la construccion de los tableros, por medio de estos se realizaron analisis
teniendo en cuenta diferentes factores, como porcentaje de recoleccion de cada tipo de residuo,
volumenes de recoleccion por tipo de residuos y periodo de tiempo, comportamiento de
recoleccion mensual durante todo el periodo de estudio, entre otros, como se muestra a

continuacion.
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Grdfica 1. Porcentaje de residuos recolectados durante el periodo de estudio.
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En la Grdfica 1 se muestra el porcentaje del volumen de recoleccion de residuos
clandestinos durante el periodo de estudio (2021-2023). Se observa que los Residuos de
Construccion y Demolicion (RCD), representados en azul oscuro, corresponden a la mayor parte
del volumen recolectado, superando a los demas tipos de residuos: voluminosos (en color naranja)
y llantas (en azul claro).

Los RCD representan el 74,48% del volumen total de recoleccion en este periodo, con un
acumulado de 94.547,4 m?®. En segundo lugar, se encuentran los residuos voluminosos, que
comprenden el 21,39% del volumen recolectado, equivalente a 27.150,1 m?. Finalmente, las llantas
representan el 4,13% del volumen, con un total de 5.240 m?, siendo el tipo de residuo menos
recolectado durante el periodo analizado.

En esta distribucion se destaca la predominancia de volumen de RCD recolectados sobre
los otros tipos de residuos, algunas de las razones de esta predominancia, es la informalidad en la
construccion, principalmente los pequenos generadores, ya que al ser informales no hacen una
adecuada gestion de los residuos generados en pequefias remodelaciones o construcciones, lo que
sumado a la falta de suficientes sitios autorizados para la disposicion de RCD en el Distrito,
contribuyen a la proliferaciéon de puntos de disposicion clandestina en diferentes comunas de la

ciudad.
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Por otro lado, se observa que los residuos voluminosos, en cuanto a volumen, representan
menos de la tercera parte de lo recolectado de RCD. Esto se debe a que las caracteristicas de
generacion de los diferentes tipos de residuos son diferentes; la generacion de residuos
voluminosos depende de factores mas puntuales, como la renovacion de mobiliarios o
electrodomésticos, mientras que los RCD son generados continuamente en la ciudad, sea por
construcciones o remodelaciones.

Por tltimo, las llantas representan solo el 4,13% de los residuos clandestinos recolectados
a lo largo del periodo de estudio, esto se debe a que la generacion de llantas clandestinas, se enfoca
principalmente en pocas zonas de la ciudad, también al ser un residuo posconsumo, ya tiene un
manejo definido por parte de los fabricantes. A demas, la recoleccion de este tipo de residuos
generalmente, no se realiza de manera diaria como si se hace con los otros tipos de residuos, sino

que se realiza aproximadamente dos dias a la semana y en horario nocturno.

7.2.1 Volumen de recoleccion por afio.

Con el fin de comprender mejor la evolucion de la recoleccion y generacion de residuos
clandestinos en el Distrito de Medellin en el periodo de estudio (2021-2023), se muestra a
continuacion la suma anual en metros cubicos de cada residuo en cada uno de los afios del periodo
de estudio. (Ver Grdfica 2)

Grdfica 2. Volumen de recoleccion por aiio y tipo de residuos.
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La Grdfica 2 muestra el volumen total de residuos clandestinos recolectados para cada afio
del periodo de estudio y a su vez categorizado por tipo de residuo (RCD, voluminoso y llantas). En
general, como se observo anteriormente, los RCD son los que tienen mayor volumen total de
recoleccion en cada uno de los anos, seguido de los residuos voluminosos, y en menor volumen,
las llantas usadas.

En cuanto a los RCD se observa un comportamiento constante en volumen de recoleccion,
en el afio 2021 se recolectaron un total de 32.669,9 m?, el 2022 un total de 27.355,5 m® y en el 2023
un total de 34.521,9 m?. Aunque en el 2022 hubo una leve disminucion comparado con el 2021, el
volumen de RCD recolectados aumenta de nuevo en el 2023 siendo el afio con mayor recoleccion
de este tipo de residuo. Esto puede indicar un incremento en las actividades de construcciéon y
demolicién en el Distrito acompafiado con una falta de control en la disposicion de estos residuos.

Los residuos voluminosos representan un aumento constante durante los 3 afios del periodo
de estudio, en el 2021 se recolectaron un total de 5.057,3 m? de residuos voluminosos, en el 2022
un total de 7.623,6 m* y en el 2023 un total de 14.469,2 m>. El incremento constante observado en
la Grdfica 2 podria estar asociado a una priorizacién en los ultimos afios en el contrato de
recoleccion de residuos clandestinos a estos residuos voluminosos y a un aumento de presupuesto
para la recoleccion de residuos clandestinos.

Las llantas usadas, aunque en un menor volumen, presentan una tendencia estable en cuanto
a la recoleccion durante el periodo de estudios, en el 2021 se recolectaron un total de 1.527,5 m?
de llantas, en el 2022 un total de 1.767,3 m?® y en el 2023 un total de 1.945,2 m?. Este
comportamiento podria indicar una constante en el manejo, generacion y recoleccion en el periodo
de estudio.

Por ultimo, en general se tiene que el afio con mayor recoleccion de residuos clandestinos
fue el 2023 con un total de 50.936,3 m?, seguido del afio 2021 con un total de 39.254,7 m? y
finalizando con el 2022 con un total de 36,746,5 m3.

7.2.2 Comportamiento mensual de recoleccion durante el periodo de estudio.
Con el proposito de analizar el comportamiento mensual de la recoleccion de residuos
clandestinos, se presentan en la Grdfica 3 los datos mensuales de recoleccion, separados por tipo
de residuos y afios. Esta grafica permite identificar patrones y variaciones estacionales en la

recoleccion y generacion de este tipo de residuos.
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Grdfica 3. Comportamiento mensual de recoleccion de residuos clandestinos en los tres arios del

periodo de estudio.
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En la Grdfica 3 se observa que, en todos los afios del periodo de estudio, como se mencion6

anteriormente los RCD (linea azul oscura) representan los volimenes mas altos en comparacion

con los otros tipos de residuos. En el 2021 se observa un comportamiento estable con un pico en

diciembre (4.942 m?), lo que puede significar un aumento de reformas o construcciones en este

mes. En el 2022 también se observa un comportamiento mas o menos estable, con el mes de mayor

recoleccion en septiembre (2.780 m?), pero con un punto bajo de recoleccién en el mes de

noviembre (1.055,33 m?), esto podria ser a causa de diversos factores como operativos, estacionales

o contextuales, sin embargo, no se le puede atribuir a una causa especifica. Y en el 2023, se observa

un pico de recoleccion en el mes de marzo (6.733,8 m?) siendo el mes de mayor recoleccion en

todo el periodo de estudio, esto podria ser a causa de intervenciones especificas en puntos criticos

con un volumen de residuos clandestinos significativos, ya que, este pico también se puede

observar en los residuos voluminosos.
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Los residuos voluminosos (linea naranja), representan el segundo volumen mas alto de
recoleccion en todo el periodo de estudio. En el afio 2021 se observa un comportamiento estable
con los meses de julio (559,95 m?) y diciembre (632 m?®) siendo los meses con mayor recoleccion
en este aflo, por otro lado, se muestran los meses de septiembre y octubre (144,3 m®) como los
meses me menor recoleccion en este afio y en todo el periodo de estudio. En el 2022, se observa
un comportamiento también estable, con un pequefo pico en julio (956 m?) y diciembre (1.550 m?)
como el mes con mayor recoleccion durante este afio, este aumento en el mes de diciembre se puede
deber a diversos factores como renovacion de mobiliarios (muebles, colchones etc.) que es bastante
comun en esta época del ano o intervenciones en puntos de inadecuada disposicion de residuos
clandestinos con volumenes significativos de estos residuos clandestinos. Por tltimo, en 2023, se
observa un aumento significativo en el mes de marzo (3.936,6 m?), esto se puede deber a
intervenciones especificas a puntos de inadecuada disposicion de residuos clandestinos, ya que,
comparte pico con otros tipos de residuos como los RCD.

Por ultimo, las llantas (linea azul cielo), representan el menor volumen de recoleccion en
el periodo de estudio. En el ano 2021 se observa un comportamiento estable a lo largo del afio,
siendo los meses de julio (210 m?) y diciembre (196 m?) los meses con mayor recoleccion. En el
ano 2022, se muestra el comportamiento mas estable de los tres afios del periodo de estudio en
cuanto a recoleccion de llantas, siendo noviembre (168 m?) el mes con mayor recoleccion durante
este afio. Por tltimo, en el 2023, se observa que el mes con mayor recoleccion de llantas es julio
(259 m?) y diciembre (84 m?) es el mes con menor recoleccion durante este afo. En general, se
podria decir que el cambio de llantas es una actividad que, al presentarse constante en todo el afo,

no se identifican picos muy altos de recoleccion de este tipo de residuos.

7.2.3 Comportamiento de recoleccion de residuos clandestinos por zonas.
En este apartado se presentan las graficas del comportamiento de recoleccion de residuos
clandestinos caracterizado por zonas, tipo de residuo y afio, con el fin de identificar las zonas con

mayor problematica en cuanto a la inapropiada gestion de este tipo de residuos (Ver Grdfica 4).
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Grdfica 4. Volumen de recoleccion de residuos clandestinos categorizado por zona, tipo de residuo

y ano.
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En la Grdfica 4 se muestra el comportamiento de la recoleccion de residuos clandestinos,
categorizado por tipo de residuo y por zona. Se observa el comportamiento para todo el periodo de
estudio y para cada uno de los afios del periodo de estudio (2021, 2022 y 2023).

Para todo el periodo de estudio, se observa que la zona con mayor volumen de recoleccion
de residuos clandestinos es la zona 1 con un total de 32.943,1 m?, de los cuales 25.451,3 m3
corresponden a RCD, 7.291,3 m? a residuos voluminosos y 200,5 m?* a llantas usadas.

En el afio 2021, sin tener en cuenta la zona llamada como “Desconocida” ya que son datos
sin ubicacion exacta, es decir, que pueden ser datos de cualquier punto del Distrito de Medellin, se
tiene que la zona con mayor recoleccion de residuos clandestinos es la zona 1 con un total de 7.854
m?, de los cuales 6.512,4 m? corresponden a RCD, 1.182,9 m? a residuos voluminosos y 158,6 m?
a llantas usadas. Los valores de volumenes por zonas del afio 2021, son valores sujetos a errores,

ya que, en este afio desde la base de datos hay informacién de puntos de recoleccion sin
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coordenadas, por lo que fue imposible relacionar estos puntos con ubicaciones exactas, lo que hace
que los valores de volimenes en este afio no sean exactos.

Para el afio 2022, se muestra que la zona con mayor volumen de recoleccion de residuos
clandestinos fue la zona 6, incluso por encima de la zona 1, la cual para este afo fue la segunda
zona con mayor recoleccion y que es la zona con mayor volumen de recoleccion en todo el periodo
de estudio. En la zona 6 se recolecto un total de 7.094,3 m?, de los cuales 6.075,9 m? corresponden
a RCD, 987,8 m? a residuos voluminosos y solo 30,6 m? a llantas usadas.

En el 2023, se observa que la zona con mayor recoleccion de residuos clandestinos fue de
nuevo la zona 1 con un total de 18.868,7 m?, de los cuales 13.771,1 m?* corresponden a RCD,
5.071,5 m? a residuos voluminosos y solo 26,1 m? a llantas usadas.

En general, se observa que la zona con menor volumen de recoleccion durante todo el
periodo de estudio y en cada uno de los afios, es la zona 5, en la cual se recolect6 un total de 2.523,5
m? de residuos clandestinos durante todo el periodo de estudio, de los cuales 1.784,1 m?

corresponden a RCD, 735,2 m? a residuos voluminosos y 4,2 m3 de llantas usadas.

7.2.4 Comportamiento de recoleccion de residuos clandestinos por comuna.
A continuacion, se presentan las graficas del comportamiento de recoleccion de residuos
clandestinos caracterizado por comuna, tipo de residuo y afio, con el fin de identificar las comunas

con mayor problematica en cuanto a la inapropiada gestion de este tipo de residuos.



EVALUACION GESTION DE RESIDUOS CLANDESTINOS EN EL DISTRIRO DE MEDELLIN.

Grdfica 5. Volumen de recoleccion de residuos clandestinos categorizado por comuna, tipo de

residuo y aro.
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En la Grdfica 5 observa el comportamiento de la recoleccion de residuos clandestinos, dividido

por comuna y tipo de residuo. En esta grafica se muestra el comportamiento para todo el periodo

de estudio y el comportamiento de cada afio del periodo de estudio independiente (2021, 2022 y

2023).
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En la grafica que muestra todo el periodo de estudio, se observa que la comuna con mayor
volumen de recoleccion fue la comuna 4, con un volumen total de 22.117 m?® de residuos
clandestinos, de los cuales 17.215 m? corresponden a RCD, 4.795 m? a residuos voluminosos y 107
m? a llantas usadas.

En el afio 2021, sin tener en cuenta la comuna 17, ya que son datos sin ubicacion exacta, es
decir, que pueden ser datos de cualquier punto del Distrito de Medellin, se tiene que la comuna con
mayor recoleccion de residuos clandestinos es la comuna 10, con un total de 5.428 m?, de los cuales
4.184 m? corresponden a RCD, 252 m? a residuos voluminosos y 992 m? a llantas usadas.

Para el afio 2022, se muestra que la comuna con mayor volumen de recoleccion también
fue la comuna 10, con un total de 6.344 m?, de los cuales 3.573 m? corresponden a RCD, 1.232 m?
a residuos voluminosos y 1.538 m? a llantas usadas. Esta es la comuna con mayor recoleccion de
llantas usadas durante el periodo de estudio, ya que, en esta comuna se encuentran los sectores La
Bayadera y El chagualo los cuales tienen una actividad predominante en cuanto a mecéanica de
automoviles y motocicletas, lo cual influye fuertemente en la inadecuada disposicion de este tipo
de residuos.

En el ano 2023, se observa que, a diferencia de los dos afios anteriores, la comuna con
mayor volumen de recoleccion de residuos clandestinos fue la comuna 4, con un total de 13.801
m?, de los cuales 10.225 m? corresponden a RCD, 3.570 m? a residuos voluminosos y 6 m?® a llantas
usadas. El pico de volumen de recoleccion en los meses de marzo y abril del afio 2023 que se
observa en la

Grdfica 3 se deben a intervenciones con grandes volimenes de residuos clandestinos
realizadas en la comuna 4 durante estos meses, a esto se debe que durante este afio la comuna 4 sea
por encima de la comuna 10, la comuna con mayor volumen de recoleccion de residuos
clandestinos.

También se observa que en general los corregimientos son los que menos volumen de
recoleccion tienen durante todo el periodo de estudios, algunas de las razones son que al ser la zona
rural del Distrito de Medellin cuentan con una menor densidad poblacional, suelen tener
actividades economicas diferentes a la zona urbana, acompafiado de que cuentan con un desarrollo

urbanos menos dinamico, entre otras razones.
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7.3 Georreferenciacion de los puntos de recoleccion
En el andlisis espacial realizado con QGIS, se georreferenciaron todos los puntos de
recoleccion de residuos clandestinos para el periodo de estudio (2021, 2022 y 2023),
diferenciandolos por tipo de residuo: RCD (azul), residuos voluminosos (naranjado) y llantas (azul
cielo). Para cada tipo de residuo, se generé un mapa de calor que muestra las zonas con mayor
volumen de recoleccion, esto se realizd teniendo en cuenta el volumen recolectado en cada punto

georreferenciado, esto permitid identificar las areas con mayor recoleccion de cada tipo de residuo.

7.3.1 RCD.

37

Hlustracion 6. Georreferenciacion de puntos de recoleccion de RCD y mapa de calor

Corregimiento 50

Corregimienta 50

El mapa de calor para los residuos de construccion y demolicion (RCD), representado en

la Ilustracion 6 junto con la georreferenciacion de los puntos de recoleccion, muestra en tono
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rojo mas intensos las areas con mayores volumenes recolectados. A lo largo del periodo de
estudio, la recoleccion de RCD abarca gran parte de la zona urbana del Distrito de Medellin; sin
embargo, es notable que la comuna 4 presenta los mayores volumenes de recoleccion. Este patron
indica que esta comuna, en comparacion con otras, registra una mayor cantidad de RCD, lo cual
podria estar relacionado con la actividad constructiva y de remodelacion intensiva en la zona o

con puntos criticos de disposicion inadecuada.

7.3.2 Residuos Voluminosos.

Hlustracion 7. Georreferenciacion de puntos de recoleccion de residuos voluminosos y mapa de
calor.

Comag.'mfem'a‘ 50

Corregimiento 50

En la Hlustracion 7 se observan los puntos de recoleccion y el mapa de calor
correspondiente a los residuos voluminosos. Aunque estos residuos presentan menos puntos de

recoleccidon y un volumen general menor en comparacion con los RCD, el comportamiento
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espacial es similar. Nuevamente, destaca la comuna 4 como el area con la mayor concentracion
de residuos voluminosos durante el periodo de estudio. Este patron podria vincularse a una alta
disposicion de muebles, colchones y otros objetos voluminosos en la zona, posiblemente

influenciado por la densidad poblacional o los hébitos de manejo de residuos en esta comuna.

7.3.3 Llantas usadas.

Hlustracion 8. Georreferenciacion de puntos de recoleccion de llantas usadas y mapa de calor.

Corregimiento 50

Corregimiento 50

La Ilustracion 8 muestra los puntos de recoleccion de llantas usadas, donde la intensidad
del color rojo en el mapa de calor resalta las areas con mayor volumen de recoleccion. La
comuna 10 aparece como la zona con el mayor volumen de llantas recolectadas, lo cual se
relaciona principalmente con la alta concentracion de establecimientos de mecénica de

automoviles y motocicletas en esta area. Este hallazgo sugiere que la actividad comercial de
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reparacion vehicular contribuye significativamente a la generacion de este tipo de residuos en la

comuna 10.

7.4 Registro fotografico de puntos de inadecuada gestion de residuos solidos.

7.4.1 Comuna 4 (Aranjuez).

Como complemento al analisis de datos, se realizaron registros fotograficos en diversos puntos
de la comuna 4 la cual es la comuna que registr6 mayor volumen de recoleccion de residuos
clandestinos y donde se evidencian practicas inadecuadas de disposicion de residuos solidos. Estas
fotografias ilustran la acumulacion de residuos en espacios publicos y zonas verdes, resaltando la
magnitud y variedad de tipos de residuos dispuestos de forma clandestina. Este registro visual
permite observar tanto la recurrencia de estos puntos criticos como la necesidad de intervenciones

especificas para mejorar la gestion de residuos en la comuna.

e Puente del Mico

Hlustracion 9. Punto con inadecuada gestion de residuos solidos (Puente del Mico).
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6.275849°N, 75.569051°W v S Tiempoydiiresies 6.276010°N, 75.5691
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¢ Puente de la Madre Laura.

Hlustracion 10. Antes y después de punto con inadecuada gestion de residuos solidos durante el
periodo de estudio (Puente de la madre Laura).

mié., 06:nov. 2024.09:02

Cra. 62 #8932, Aranjuez, Medellin,
Aranjuez, Medellin, Antioquia
Timemark

6.282334°N, 75.567913°W Tiem =

e Aranjuez Calle 95 A.

Hlustracion 11. Punto con inadecuada gestion de residuos solidos (Aranjuez Calle 95A4).
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e Aranjuez Carrera 56c (Curva del diablo)

Hlustracion 12. Punto con inadecuada gestion de residuos solidos (Curva del diablo).

mig., 06 nov. 2024 09:04 - mié., 06 nov. 2024 0

*FCra. 56c #89a86, Aranjuez,'Medellin, | Cra. 56c #89a86, Aranjuez, Medellin,
Arahjuez, Medellin, Antioquia Aranjuez, Medellin, Antioguia -

Timemark
iemp

6,283559°N, 75.567743°W mars 5_2334749N,77_515'6774'34_?74_ 7 ‘5:_ .

Las ilustraciones anteriores muestran sitios de inadecuada gestion de residuos solidos en la
comuna 4 (Aranjuez). En la Illustracion 9. Punto con inadecuada gestion de residuos solidos
(Puente del Mico). se muestra el puente del Mico, donde la acumulacién de desechos es evidente,
tanto de residuos ordinarios, voluminosos y RCD, posiblemente incentivado por la falta de
vigilancia y baja visibilidad del sector.

En la Hlustracion 10. Antes y después de punto con inadecuada gestion de residuos
solidos durante el periodo de estudio (Puente de la madre Laura). Se observa el antes y el después
de uno de los sitios con mas problematica respecto a la inadecuada disposicion de residuos. El
puente de la madre Laura fue un punto que durante el periodo de estudio fue bastante
problematico, debido a esto se realizaron intervenciones por parte de la Secretaria de Medio
Ambiente, al mes de noviembre del 2024, este punto luce como se observa en el registro
fotografico.

Por otro lado, en la Iustracion 11. Punto con inadecuada gestion de residuos sélidos
(Aranjuez Calle 95A). e Ilustracion 12. Punto con inadecuada gestion de residuos solidos (Curva

del diablo). se observan dos puntos que son muy comunes en cuanto a la inadecuada gestion de
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residuos solidos, son puntos que fueron problemaéticos en el periodo de estudio y siguen siendo

comunes en cuanto a recoleccion de residuos clandestinos.

7.4.2 Comuna 10 (La Candelaria).

La Comuna 10, como se observa en la Grdfica 5. Volumen de recoleccion de residuos clandestinos
categorizado por comuna, tipo de residuo y afio. y en la Iustracion 8. Georreferenciacion de
puntos de recoleccion de llantas usadas y mapa de calor. Es por lejos la comuna con mayor
recoleccion de llantas usadas durante el periodo de estudio, con un total de 4,349 m? de 5,240 m?
recolectados en todo el Distrito de Medellin durante los afios 2021, 2022 y 2023. Estas fotografias
ilustran la acumulacion de llantas usadas en espacios publicos, resaltando la magnitud de este tipo
de residuos dispuestos de forma clandestina.

Hlustracion 13. Punto de inadecuada gestion de llantas usadas (centro de la cuidad).

(Fuente: Seguimiento contrato de recoleccion de residuos clandestinos)
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Hlustracion 14. Punto de inadecuada gestion de llantas usadas (El Chagualo).

[ ]

16 ago 2024 9:51:54 p. m.
54" NE

3 Numerno de indice: 257
(Fuente: Seguimiento contrato de recoleccion de residuos clandestinos)
La Ilustracion 13. Punto de inadecuada gestion de llantas usadas (centro de la cuidad). e
Ilustracion 14. Punto de inadecuada gestion de llantas usadas (El Chagualo). se muestran dos sitios
de acumulacion inadecuada de llantas usadas, ubicados en el sector El Chagualo y en el centro de
la ciudad, ambos en la comuna 10 y ambos en las cercanias de locales de mecanica de motos y
carros. En ambos puntos, se evidencia la disposicion inapropiada de llantas, lo cual contribuye a la
generacion de focos de contaminacion y a la proliferacion de vectores como mosquitos y roedores.
Este problema puede ser incentivado por el desconocimiento o desinterés de los generadores en
cumplir con las normativas de disposicion final. Ademas, la alta rotacion de llantas en estos locales

podria hacer que se acumulen en las zonas cercanas, convirtiéndolas en puntos criticos

7.5 Encuesta Comuna 15 (Guayabal)
Se llevo a cabo un plan piloto de encuesta en la comuna 15 de Medellin, conocida como la
comuna de Guayabal. La encuesta fue realizada en colaboracion con Nataly Martinez, también
estudiante de Ingenieria Sanitaria, y estuvo dirigida a lideres comunitarios de la zona.

Especificamente, los encuestados fueron miembros de las Juntas de Accion Comunal (JAC) de los
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diferentes barrios que conforman Guayabal, quienes proporcionaron valiosa informacion desde su
perspectiva como actores clave en la gestion comunitaria.

La comuna 15, también conocida como Guayabal es un sector caracterizado por una mezcla

de zonas residenciales, industriales y comerciales. Cuenta con una diversidad importante de
actividades que influyen en la generacion de residuos sélidos, especialmente aquellos depositados
de forma clandestina, ya que, tiene una proximidad a areas de alta actividad econdmica y tiene una
estructura urbana particular, lo que la hace propensa a generar puntos de inadecuada gestion de
residuos solidos, por estas razones es un area interesante para el andlisis de comportamientos
relacionados con la inadecuada disposicion de residuos solidos. El plan piloto de la encuesta en
esta comuna busca obtener una comprension mas profunda de las dinamicas especificas que
influyen en la generacion y recoleccion de residuos clandestinos en esta comuna.
Para todo el periodo de estudio, Guayabal fue la quinta comuna con mayor recoleccion de residuos
clandestinos (Ver Grdfica 5). En esta comuna se recolectaron un total de 8.358 m* de estos
residuos, donde 6.815 m? corresponden a RCD, 1.489 m? a residuos voluminosos y 55 m? a llantas
usadas.

Grdfica 6. Volumen de recoleccion de residuos clandestinos en la Comuna 15.

Volumen de recoleccion Comuna 15

RESIDUO ®Llantas ®RCD @Vaoluminosos

COMUMA
=

0 1.000 2.000 3000 4000 5.004 6000 7000
Suma de M3

El objetivo principal de la encuesta realizada en la Comuna 15 fue profundizar en el
conocimiento, percepcion y manejo de los residuos solidos por parte de los habitantes de esta

comuna, especialmente con los residuos clandestinos y estrategias de educacion ambiental
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aplicadas. En la encuesta se indag6 tanto el entendimiento general de residuos aprovechables y
puntos de inadecuada gestion de residuos sélidos, como la practicas de disposicion y las
responsabilidades y sanciones asociadas a la inadecuada disposicion de estos residuos.

A continuacidn, se presentan los resultados mas relevantes de la encuesta realizada, los
cuales brindan una vision sobre las dinamicas de generacion de residuos en la comuna y sirven

como base para desarrollar estrategias de intervencion.

Para el desarrollo de este analisis, se encuestaron un total de 71 personas todas miembros
de las juntas de accion comunal de diferentes barrios de Guayabal y habitantes de esta Comuna,
esto con el fin de obtener perspectivas representativas de las practicas y comportamientos en cuanto
a la disposicion y manejo de residuos solidos. La muestra abarc6 principalmente a residentes de
los barrios Cristo Rey, la Colina, Trinidad y Santa fe, entre otros, distribuidos en los estratos

socioeconomicos 2, 3 y 4, siendo el estrato 3 el predominante.

7.5.1 Conocimiento de puntos de inadecuada gestion de residuos sélidos y manejo de
residuos
Con el fin de evaluar el nivel de conocimiento y conciencia sobre puntos de inadecuada
gestion de residuos solidos (en la encuesta llamados puntos criticos) y la definicion de residuos
aprovechables, se formularon dos preguntas especificas:
e ;Sabe usted qué es un punto critico?
e Seleccione la mejor definicion para lo que considera un residuo aprovechable.

Esta segunda pregunta con opciones multiples.
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Grdfica 7. Respuestas a la pregunta “;Sabe usted que es un punto critico?”.

éSabe usted que es un punto critico?

mSl mNO

Grdfica 8. Respuesta a pregunta “;Que es un residuo aprovechable?”.

Seleccione la mejor definicion para lo que usted considera es un residuo aprovechable.

3% 1%

32%

M Es todo residuo sélido sobrante de las actividades de construccion, reparacién o demolicion.

m Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento sélido que no tiene valor de uso para quien lo genere, pero que es
susceptible de aprovechamiento para su reincorporacién a un proceso productivo.

m Es cualquier material, objeto o elemento que puede ser reutilizado y/o regalado.

1 Es todo material o sustancia sélida o semisélida de origen orgdnico e inorgdnico, putrescible o no, proveniente de actividades
domésticas. industriales. comerciales. institucionales. de servicios. aue no ofrece ninguna posibilidad de abrovechamiento.
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Como se observa de la Grdfica 7 el 87% de los encuestados reconoce el concepto de punto
critico, mientras que el 13% no tiene claridad sobre el concepto. Esta respuesta indica un nivel
general de conocimiento de parte de las personas encuestadas en cuanto a la problematica de
acumulacion de residuos sélidos en puntos de inadecuada gestion en la Comuna 15, pero también
indica que atn existe una porcion significativa de personas que desconoce este concepto clave para
el adecuado manejo de residuos.

Por otro lado, en cuanto al concepto de residuos aprovechables, la Grafica 8 muestra que
el 64% de las personas encuestadas selecciono la definicion mas técnica (es cualquier material,
objeto, sustancia o elemento sélido que no tiene valor de uso para quien lo genere, pero que es
susceptible de aprovechamiento para su reincorporacion a un proceso productivo). Estas respuestas
muestran un nivel de comprension y conocimiento sobre el aprovechamiento de residuos solidos,
aunque atn existe un 36% de personas que opto por definiciones menos precisas. Estos resultados
evidencian que, aunque existe conciencia sobre los residuos susceptibles a aprovechamiento, aun
hay espacio para fortalecer este conocimiento con el fin de reducir practicas inadecuadas de
residuos solidos.

En resumen, estos resultados indican un nivel de conocimiento relativamente alto sobre
conceptos clave como "punto critico" y "residuos aprovechables" entre las personas encuestadas
de la Comuna 15. No obstante, ain existe una porcioén de la poblacion que carece de claridad en
estos términos, lo que sugiere la necesidad de reforzar la educacion y concientizacion sobre la
adecuada gestion de residuos, lo que podria contribuir a reducir las inadecuadas practicas de

disposicion de residuos solidos en la comuna.

7.5.2 Practicas de disposicion de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) y
residuos voluminosos
Con el fin de comprender como se gestionan los Residuos de construccion y Demolicion
(RCD) y los residuos voluminosos en la Comuna 15, se incluyeron las siguientes preguntas sobre
las practicas mas comunes de disposicion de estos residuos y presencia de este tipo de residuos en
el sector:
e (Cuando ha generado Residuos de construccion y demolicion (RCD) y/o residuos

voluminosos, ;qué hace con ellos y como los gestiona?
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e /Has observado la presencia de residuos de construccion y demolicion (RCD), voluminosos
o llantas arrojadas ilegalmente (clandestinos) en tu comuna?

Grdfica 9. Respuestas a pregunta "Cuando genera RCD o residuos voluminosos, ;jqué hace con
ellos y como los gestiona?”.

Cuando ha generado Residuos de construccién y demolicién (RCD) y/o residuos
voluminosos, qué hace con ellos y como los gestiona:

0%

14%

3%

10%

M Llama a linea amiga de Emvarias M Les paga a los carretilleros del sector

1 Les paga a los habitantes de calle 1 Les paga a los operarios del carro recolector de residuos

Grdfica 10. Resultados a pregunta ";Has observado la presencia de residuos de construccion y
demolicion (RCD), voluminosos o llantas arrojadas ilegalmente (clandestinos) en tu comuna? .

é¢Has observado la presencia de residuos de construccion y demolicion
(RCD), voluminosos o llantas arrojadas ilegalmente (clandestinos) en tu
comuna?

6%
3%

16%

75%

m Si, frecuentemente.  m Ocasionalmente. m Raramente. = No.

Como se muestra en la Grdfica 9 el 73% de las personas encuestadas gestiona los RCD y

los residuos voluminosos llamando a la linea amiga de Emvarias, lo cual es la manera correcta de
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realizar la gestion de este tipo de residuos. Por otro lado, el 27% de las personas encuestadas aun
no gestionan este tipo de residuos de la manera correcta. El 10% mencion6é que paga a los
carretilleros del sector, lo cual sefiala que una parte importante de los residentes recurre a la
economia informal para gestionar estos residuos. El 3% respondié que paga a los habitantes de
calle, lo que podria reflejar una falta de conciencia sobre las implicaciones de utilizar estos métodos
informales. El 14% indicé que paga a los operarios del carro recolector de residuos, lo que podria
reflejar un uso inapropiado del servicio de recoleccion.

En la Grdfica 10 se muestra que el 75% de las personas encuestadas, frecuentemente ha
observado residuos clandestinos arrojados ilegalmente en las calles de la comuna 15, el 16% dice
observarlos ocasionalmente, el 3% raramente los ha observado y solo el 6% dice no haberlos
observado, estos resultados refleja que la inadecuada gestion o disposicidon de residuos solidos es
una problematica percibida por la gran mayoria de los habitantes de esta comuna, lo que recalca la
necesidad de implementar estrategias de manejo de residuos solidos més efectivas y mejorar la
concientizacion sobre la disposicion adecuada, asi como reforzar las acciones de vigilancia y
control en esta y en las comunas antes mencionadas con mayor recoleccion de residuos
clandestinos.

En resumen, los datos obtenidos para estas preguntas de la encuesta destacan la persistente
problematica de la disposicion inadecuada de residuos en la comuna 15 y la tendencia de algunos
habitantes a recurrir a métodos informales de gestion. Esto recalca la urgencia de fortalecer las
estrategias de concientizacion y educacion ambiental. Ademads, es crucial implementar medidas de
control mas rigurosas, asi como destinar recursos que garanticen una gestion adecuada y sostenible,
contribuyendo a mejorar la calidad de vida en las comunas con mayor acumulacion de residuos

clandestinos.

7.5.3 Percepcion de la efectividad de la informacion
Con el objetivo de evaluar la efectividad percibida de la informacién recibida respecto al
manejo adecuado de adecuado de residuos so6lidos, las practicas de disposicion y la responsabilidad
del generador de residuos, se incluyeron en la encuesta las siguientes preguntas:
e ;Alguna vez ha recibido informacion sobre el manejo de los residuos solidos?
e ;Considera que la forma como le han brindado la informacion ha sido efectiva, relevante y

ha funcionado para las problematicas que se presentan en la comuna 15?
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e ;Sabe usted que los RCD y residuos voluminosos son responsabilidad del generador y NO
del municipio?
Grdfica 11. Respuestas a pregunta ";Alguna vez ha recibido informacion sobre el manejo de los

residuos solidos? .

¢éAlguna vez ha recibido informacion sobre el manejo de los
residuos sélidos?

mSl mNO

Grdfica 12. Respuestas a pregunta ";Considera que la forma como le han brindado la informacion
ha sido efectiva, relevante y ha funcionado para las problematicas que se presentan en la comuna
157",

éConsidera que la forma como le han brindado la informacidn ha

sido efectiva, relevante y ha funcionado para las problematicas que
se presentan en la comuna 15?

mSl mNO
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Grdfica 13. Respuestas a pregunta ";Sabe usted que los RCD y residuos voluminosos son

responsabilidad del generador y NO del municipio?".

éSabe usted que los RCD y residuos voluminosos son responsabilidad del
generador y NO del municipio?

mSl mNO

En la Grdfica 11 se muestra que un 63% de las personas encuestadas si ha recibido
informacion sobre el manejo de residuos solidos, mientras que un 37% de los encuestados indico
que no ha recibido esta informacion. Estos resultados reflejan que, aunque més de la mitad de las
personas encuestadas ha tenido acceso a informacion sobre el adecuando manejo de residuos
solidos, atin existe una porcion de personas encuestadas bastante considerable que no ha recibido
la informacion necesaria, lo que genera confusion y puede fomentar a practicas inadecuadas de
disposicion.

Mientras que la Grdfica 12 muestra que el 80% de las personas encuestadas creen que la
forma en que le han brindado informacion sobre la adecuada gestion de residuos solidos no ha sido
efectiva ni relevante, para abordar las problemadticas presentes en esta comuna, en contraste, el 20%
considera que la informacién brindada ha sido efectiva y relevante. Estos resultados reflejan una
insatisfaccion mayoritaria respecto a las estrategias de educacion ambiental actuales, lo que indica
la necesidad de mejorar tanto el contenido como el enfoque de las campafas informativas para
lograr un mayor impacto en la comunidad.

Por ultimo, en la Grdfica 13 se observa que el 77% de las personas encuestadas son
conscientes y tienen conocimiento de que los RCD y residuos voluminosos son responsabilidad del
generador y no del municipio o Distrito, sin embargo, un 23% de las personas encuestadas aun

desconocia esta informacion, lo que evidencia la necesidad de fortalecer la comunicacion respecto
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a las responsabilidades que tienen las personas como generadores de estos tipos de residuos su
gestion, esto con el fin de promover practicas mas adecuadas.

En resumen, los resultados reflejan una brecha significativa en el conocimiento y
percepcidn sobre la gestion de residuos solidos en la comunidad. Aunque una mayoria ha recibido
informacion sobre el manejo de estos residuos, la falta de efectividad en las campafias educativas
ha generado insatisfacciéon y confusién en un nimero considerable de personas. Ademads, la
percepcion sobre la responsabilidad de los generadores en el manejo de RCD y residuos
voluminosos no es de conocimiento para todos, lo que resalta la necesidad de fortalecer la

comunicacion y las estrategias de educacion ambiental.

7.5.4 Opiniones sobre sanciones y factores ambientales
Con el fin de comprender las opiniones de la comunidad sobre las sanciones por disposicion
clandestina de residuos y la influencia de factores ambientales (como la falta de vigilancia en
espacios poco transitados), se incluyeron las siguientes preguntas:
e Has visto a la Policia imponer comparendos o sanciones por la disposicion clandestina de
residuos en tu comuna?
e Crees que la congestion vehicular o la dificultad de acceso en su sector afecta la
recoleccion y disposicion adecuada de residuos?
e Crees que la falta de vigilancia y control en espacios poco transitados o abandonados

favorece la acumulacidn de residuos en la comuna?
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Grdfica 14. Respuesta a pregunta ";Has visto a la Policia imponer comparendos o sanciones por

la disposicion clandestina de residuos en tu comuna?”.

éHas visto a la Policia imponer comparendos o sanciones por la
disposicion clandestina de residuos en tu comuna?

2% 1%

97%

W Raravez. W Ocasionalmente. M Nunca.

Grdfica 15. Respuestas a pregunta ";Crees que la congestion vehicular o la dificultad de acceso
en su sector afecta la recoleccion y disposicion adecuada de residuos?".

éCrees que la congestion vehicular o la dificultad de acceso en su sector
afecta la recoleccién y disposicion adecuada de residuos?

6%
16%

45%
33%

m No, no afecta. m Si, en parte. = Si, mucho.
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Grdfica 16. Respuestas a pregunta ";Crees que la falta de vigilancia y control en espacios poco

transitados o abandonados favorece la acumulacion de residuos en la comuna?".

éCrees que la falta de vigilancia y control en espacios poco transitados o
abandonados favorece la acumulacién de residuos en la comuna?

15%

85%

mSl mTalvez

Las respuestas observadas de la Grdfica 14 muestra que un 97% de las personas encuestadas no ha
observado a la policia imponer comparendos o sanciones por la disposicion clandestina de residuos
solidos en la comuna 15, solo 2% rara vez lo ha visto y solo el 1% ocasionalmente ha visto imponer
comparendos o sanciones por parte de la policia. Estos datos evidencian una notable falta de
presencia y accion por parte de la policia en el control de la disposicion inadecuada de residuos
solidos, lo cual puede estar contribuyendo a la persistencia de esta problematica en la comuna.
Por otro lado, la Grdfica 15 revela que el 45% de las personas encuestadas consideran que
la congestion vehicular y la dificultad de acceso no afecta la recoleccion y disposicion de residuos
en la comuna, mientras que el 33% piensa que en parte si afecta, el 16% piensa que si afecta mucho
y el 6% no sabe si afecta o no afecta. Estas respuestas muestran una division significativa en las
percepciones de los encuestados sobre el impacto de la congestion vehicular y la dificultad de
acceso en la gestion de residuos. Esta variabilidad puede atribuirse a que las condiciones de acceso
y el nivel de congestion varian en diferentes puntos de la comuna, mientras en algunos barrios
pueden tener menos trafico, lo que facilita la recoleccion y disposicion de residuos, llevando a que
una parte considerable de los residentes no perciba estos factores como un obstaculo, en otras zonas

donde la congestion es mas severa o el acceso es mas complicado, estos mismos factores pueden
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afectar significativamente las operaciones de recoleccion, lo que explica por qué una parte de los
encuestados si percibe un impacto notable.

La Grdfica 16 evidencia que el 85% de las personas encuestadas creen que la falta de
vigilancia y control en espacios poco transitados o abandonados favorece la acumulacion de
residuos en la comuna, el 15% consideran que tal vez estos aspectos favorecen la acumulacion de
residuos en la comuna y ninguna persona considera que la falta de vigilancia y control no favorece
la acumulacion de residuos en la comuna 15 (0%). Estos resultados sugieren una fuerte percepcion
de que la presencia de autoridades o fortalecer medidas de control podria ser un factor clave para
prevenir la disposicion clandestina de residuos en zonas de la comuna 15.

Por ultimo, este anélisis evidencia que la falta de vigilancia y control es percibida como un
factor determinante en la disposicion inadecuada de residuos en la comuna 15, ademas, la ausencia
de sanciones efectivas y la escasa presencia de la policia en areas poco transitadas o abandonadas
parecen facilitar la acumulacién de residuos clandestinos, mientras que las opiniones divididas
sobre la influencia de la congestion vehicular sugieren que las condiciones de acceso varian

significativamente en la comuna.

7.6 Evaluacion de las lineas estratégicas del plan de accion de RCD
Las cinco lineas estratégicas descritas en el informe final de estrategias de RCD por parte
de la Secretaria de Medio Ambiente son esenciales para abordar los multiples desafios que enfrenta

el Distrito en términos de manejo adecuado, aprovechamiento y disposicion de estos residuos.

7.6.1 Linea de Educacion Ambiental
La educacion ambiental es la piedra angular para promover la gestion responsable de los
RCD, especialmente en un contexto donde la indisciplina ciudadana ha sido identificada como uno
de los principales obstaculos. Esta linea se basa en la Politica Nacional de Educacion Ambiental y
busca generar conciencia sobre las buenas practicas relacionadas con la disposicion y
aprovechamiento de los RCD.
A través de actividades como jornadas puerta a puerta, tomas pedagogicas y encuentros de

capacitacion, se logré involucrar a la comunidad en el proceso de sensibilizacion.



EVALUACION GESTION DE RESIDUOS CLANDESTINOS EN EL DISTRIRO DE MEDELLIN. 57

Las actividades ludicas y artisticas contribuyeron a hacer mas atractiva la educacion
ambiental. Las herramientas digitales permitieron una mayor cobertura, especialmente entre los
sectores jovenes de la poblacion.

A pesar de los avances, la indisciplina ciudadana sigue siendo una barrera significativa.
Para superarla, se debe trabajar en profundizar la conciencia ambiental, especialmente en zonas

donde el acceso a la educacion y los recursos es limitado.

Propuestas de mejora:

e Ampliar las acciones educativas a mas sectores de la poblacion, especialmente en
areas rurales y suburbanas donde la falta de infraestructura educativa limita la
sensibilizacion.

e Desarrollar mas programas dirigidos a los jovenes, utilizando herramientas digitales
y redes sociales para promover una cultura de aprovechamiento de los RCD.

e Implementar métodos mas sistematicos para evaluar la efectividad de las

actividades educativas, con el fin de ajustar las estrategias y maximizar su impacto.

7.6.2 Linea de Articulacion Interinstitucional

La articulacion interinstitucional buscoé generar sinergias entre distintas entidades, tanto
gubernamentales como privadas, para facilitar la implementacion de la Estrategia Integral RCD.

Esta articulacion interinstitucional permitié la creacion de mesas técnicas que lograron
importantes avances en la identificacion de los puntos de acopio temporal (PAT) y en el
fortalecimiento de la cadena de valor de los RCD. La presencia de aliados clave como
CORANTIOQUIA y empresas recicladoras facilitd el aprovechamiento de los residuos.

Aunque la articulacion es importante, la coordinacion entre todas las entidades no siempre
es fluida, lo que puede retrasar la implementacion de soluciones o generar duplicidad de esfuerzos.
Ademas, la falta de claridad en las responsabilidades entre las diferentes partes puede llevar a

ineficiencias en la ejecucion de proyectos.
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Propuestas de mejora:

e Establecer convenios formales y protocolos de actuacién para asegurar una
coordinacion mas eficiente entre las entidades.

e Asegurar que todos los actores interinstitucionales, incluidos los funcionarios
publicos y las empresas privadas, reciban formacidon continua sobre la gestion
integral de los RCD y las normativas asociadas.

e Implementar sistemas de seguimiento de las mesas técnicas y sus proyectos, para

asegurar que se cumplan los plazos y objetivos establecidos.

7.6.3 Linea de Fortalecimiento a Gestores y Aprovechamiento de RCD

Esta linea se enfoco en el fortalecimiento de los actores clave en la gestion de los RCD,
como los grandes y pequeiios generadores, pequetios transportadores, Puntos de Almacenamiento
Temporal (PAT) y plantas de aprovechamiento.

El fortalecimiento de los actores clave, especialmente los pequefos transportadores,
permitio una mayor formalizacion del proceso de gestion. La capacitacion en buenas practicas y
normativas ha sido un componente esencial para mejorar la eficiencia en la cadena de gestion de
los RCD. Por otro lado, la informalidad sigue siendo un problema en el sector de los transportadores
y puntos de acopio, lo que dificulta el monitoreo y control adecuados. Ademas, la falta de
infraestructura adecuada en las comunas limita la cobertura de los servicios de recoleccion y

aprovechamiento de RCD.

Propuestas de mejora:

e Ofrecer incentivos fiscales o beneficios a los pequefios transportadores y puntos de
acopio para que se formalicen y registren ante las autoridades competentes.
e Desarrollar una mayor cantidad de puntos limpios en las comunas y corregimientos

mas alejados para facilitar la recoleccion y disposicion adecuada de los RCD.
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7.6.4 Linea de Intervenciones Técnicas y Ambientales

Las intervenciones técnicas y ambientales se centraron en la recuperacion de espacios y la
limpieza de puntos criticos en la ciudad, donde los RCD y otros residuos como llantas o
voluminosos son abandonados ilegalmente. Esta linea también incluye el seguimiento del contrato
interadministrativo que tiene la SMA con Emvarias en la recoleccion de residuos clandestinos
como llantas, residuos peligrosos, animales muertos, residuos voluminosos y RCD, ademas el
apoyo a las comunidades mediante convenios participativos.

Las intervenciones paisajisticas y las actividades de limpieza fueron exitosas en la
reduccion de puntos criticos en la ciudad. Los convites comunitarios lograron movilizar a la
ciudadania para la recoleccion de residuos y la restauracion de espacios publicos. A pesar de los
esfuerzos, los residuos clandestinos contintan siendo un desafio importante, especialmente en

areas de dificil acceso.

Propuestas de mejora:

e Implementar tecnologias como drones o sensores para monitorear en tiempo real los
puntos criticos y detectar acumulaciones ilegales de RCD.

e Ampliar la participacion en los convites comunitarios mediante campanas de
sensibilizacion y la creacion de un sistema de recompensas para los ciudadanos que
colaboren activamente en la recoleccion.

e Aumentar los recursos destinados a la limpieza de puntos criticos, especialmente en
zonas rurales o periféricas, donde los problemas de disposicion de residuos son mas

graves.

7.6.5 Linea de Comunicacion y Promocion
La comunicacién y promocion tuvo como objetivo sensibilizar a la poblacion sobre la
importancia de la correcta gestion de los RCD, utilizando diversos canales de comunicacion, tanto
digitales como convencionales. Se busca empoderar a los ciudadanos y promover la cadena de
gestion responsable.
La estrategia comunicacional logré un buen alcance gracias a los medios digitales y la

visibilidad en medios tradicionales. Las campafias han permitido sensibilizar a la poblacion sobre
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la importancia de separar los RCD en la fuente. Sin embargo, las campanas pueden no haber sido
lo suficientemente profundas para cambiar el comportamiento a largo plazo, especialmente en las

areas mas marginadas.

Propuestas de mejora:

e Desarrollar campaias dirigidas a segmentos especificos de la poblacién, como
pequenos generadores o empresas constructoras, con mensajes adaptados a sus
necesidades y caracteristicas.

e Promover los puntos limpios a través de campanas locales en las comunas,
destacando su importancia y beneficios para la comunidad.

e Implementar mecanismos de evaluacion para medir la efectividad de las campafias

y ajustar las estrategias en funcion de los resultados.
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8. Conclusiones

El analisis de los datos de recoleccion de residuos clandestinos en Medellin durante el
periodo 2021-2023 evidencia la predominancia de los Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD) como el tipo de residuo clandestino mas comun en la ciudad. Esta
distribucion muestra que los RCD se generan de forma constante y extensa en diferentes
comunas, lo cual estd influenciado por la actividad de los pequefios generadores, la
insuficiencia de sitios de disposicion autorizados y la indisciplina al momento de gestionar
correctamente estos residuos. Esto sugiere una necesidad de modificar la normativa, con el
fin de generar mas Puntos de Acopio Temporal (PAT) en el Distrito de Medellin y que esto
se convierta en una actividad econdmica importante.

La zona 1 destaca como el area con el mayor volumen acumulado de residuos clandestinos
en todo el periodo de estudio, alcanzando un total de 32,943.1 m?, mayormente compuesto
por Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), seguidos de residuos voluminosos v,
en menor medida, llantas usadas. Esta tendencia puede estar relacionada con varios
factores, entre ellos la limitada implementacion de controles efectivos para la disposicion
de residuos y la escasa educacion ambiental. Al estar conformada principalmente por
comunas de menor nivel socioecondémico, esta zona presenta desafios adicionales en la
sensibilizacion y acceso a programas de gestion adecuada de residuos.

La comuna 4 registré el mayor volumen de residuos clandestinos durante el periodo de
estudio. Este comportamiento se mantuvo también en 2023, en gran parte debido a
intervenciones significativas realizadas en los meses de marzo y abril. En contraste, la
comuna 10 fue la que present6 el mayor volumen de recoleccion en los afos 2021 y 2022.
Un factor relevante en este patrdén es su ubicacion estratégica como comuna central del
Distrito, lo que la convierte en un punto focal de actividades comerciales y residenciales.
Ademas, esta zona es conocida por la alta concentracion de talleres mecanicos en sectores
como La Bayadera y El Chagualo, lo que contribuye significativamente al volumen de
residuos, especialmente llantas usadas.

Los registros fotograficos de los puntos de inadecuada gestion de residuos solidos en las
comunas 4 (Aranjuez) y 10 (La Candelaria) reflejan la persistente problematica de

disposicion clandestina de residuos en areas publicas y zonas de alta actividad comercial.
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En la comuna 4, la acumulacion de residuos ordinarios, voluminosos y de construccion en
puntos comunes como el Puente del Mico y la Curva del Diablo subraya la necesidad de
intervenciones mas efectivas en estos sectores, mientras que la intervencion realizada en el
Puente de la Madre Laura muestra avances en la recuperacion de estos puntos. En la comuna
10, la acumulacion de llantas usadas, especialmente en areas cercanas a talleres mecanicos
en El Chagualo y el centro de la ciudad, destaca la falta de conciencia y regulacion sobre el
manejo adecuado de estos residuos.

e Los resultados de la encuesta realizada en la Comuna 15 (Guayabal) evidencian un nivel
relativamente alto de conocimiento entre los habitantes sobre conceptos clave como "punto
critico" y "residuos aprovechables". Sin embargo, también se observa una brecha
importante en la comprension de estos términos, lo que indica que alin existen vacios en la
educacion y la concientizacion sobre el manejo adecuado de residuos solidos. Aunque un
63% de los encuestados ha recibido informacion sobre el manejo de residuos, el 80%
considera que la forma en que se ha proporcionado esta informacion no ha sido efectiva ni
relevante para abordar las problematicas especificas de la comuna, lo que resalta la
necesidad urgente reforzar estrategias de educacion ambiental, con enfoques mas adaptados
a las realidades y caracteristicas de cada una de las comunas de Medellin.

e La percepcion de la comunidad sobre la falta de vigilancia y control en zonas poco
transitadas o abandonadas es un aspecto clave que se destaca en los resultados de la
encuesta. Un 85% de los encuestados considera que la escasa presencia de autoridades en
estos espacios favorece la disposicion inapropiada de residuos, lo que subraya la necesidad
de reforzar las medidas de control y vigilancia en estos puntos. Ademas, la ausencia de
sanciones efectivas por parte de la policia, refuerza la idea de que la falta de accion
institucional esta contribuyendo a la persistencia del problema. Estas percepciones sugieren
que mejorar la presencia de las autoridades, asi como implementar medidas de control mas
estrictas y efectivas, podria ser fundamental para reducir la acumulacién de residuos y
mejorar la gestion ambiental en esta y en todas las comunas del Distrito.

e Las lineas estratégicas del plan de accion para la gestion de los Residuos de Construccion
y Demolicion (RCD) han demostrado ser un marco adecuado para abordar los desafios del
manejo de estos residuos, pero requieren mejoras para ser mas efectivas, especialmente en

areas rurales y suburbanas, en la coordinacion interinstitucional y en la formalizacion de
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los actores involucrados. Aunque se han logrado avances, como la sensibilizacion
comunitaria y la reduccion de puntos criticos, persisten desafios en cuanto a la
informalidad, la falta de infraestructura y la disposicion ilegal de residuos. Es fundamental
que estas estrategias cuenten con un presupuesto continuo y suficiente para garantizar su
implementacion efectiva y sostenible en el tiempo, asi como para evaluar y ajustar las
acciones de manera constante, asegurando que los esfuerzos se traduzcan en un cambio

cultural duradero en la gestion de los residuos.
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Anexos

Anexo 1. Base de datos con registros de recoleccion de residuos clandestinos 2021 — 2023.
Archivo: Registro de recoleccion residuos clandestinos 2021-2023 (Excel)

Anexo 2. Encuesta en linea sobre las dindmicas locales en la comuna 15 (Guayabal).

Enlace de encuesta:
https://docs.google.com/forms/d/ImRpWc7ncAO4IEKM 1 X6viOniniNkghbDs KAWKETX{MQ/
edit?ts=670805¢5

Archivo con respuestas: Resultados Encuesta Manejo de Residuos Soélidos en la Comuna 15
Guayabal (Excel)

Anexo 3. Tableros de analisis de recoleccion de residuos clandestinos.

Enlace de tableros interactivos: https://app.powerbi.com/groups/me/reports/213317d3-551c-40bb-
97b0-1d8bbae441fd/95e3c27a36ftt73aff13?experience=power-bi

Archivo: Tableros proyecto Power BI (PDF)

Anexo 4. Mapa de la ubicacion del proyecto.

Archivo: Ubicacion del proyecto (PDF)

Anexo 5. Divisoria del Distrito por zonas.

Archivo: Divisoria por zonas (PDF)

Anexo 6. Georreferenciacion de puntos de recoleccion y mapas de calor de RCD, residuos
voluminosos y llantas usadas.

Carpeta: Proyecto Qgis
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Anexo 7. Poster.
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