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INTRODUCCION

Se han llegado a imaginar la cantidad de resi-
duos solidos que produce una ciudad que segun
cifras del Departamento Administrativo Nacio-
nal de Estadistica (DANE, 2018) se acerca a
los ocho millones de habitantes, pues para la
Unidad Administrativa Especial de Servicios
Publicos (UAESP, 2021) en realidad son tone-
ladas diarias, pero ;cuantas de esas toneladas
se aprovechan?, este articulo pretende docu-
mentar la cantidad de residuos so6lidos que pro-
ducimos los Bogotanos, calcular la cantidad de
personas que reciclan y no reciclan, y estimar

el monto de residuos solidos que se aprovecha-

rian en el decenio 2020-2030 si todos reci-
clamos, para esto utilizamos el modelo ma-
tematico de series de tiempo propuesto por
(Sarmiento, 2008) que nos ayuda a determi-
nar prondsticos en las cifras de residuos
aprovechados, para esto nos asentamos en la
base de datos propuesta por la UAESP que
informa cuantos residuos se generaron en el
intervalo de tiempo entre los afios 2005 y

2020.

Por ultimo se considera util matematizar la
situacion, dado que por medio de ella se pro-
nostican posibles beneficios para la socie-
dad, esto si empieza a reciclar durante la dé-
cada que acaba de empezar; por otro lado es
interesante ver como los residuos solidos

que producimos dia a dia pueden llegar a
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convertirse en un niamero mas, (nada despre-
ciable a decir verdad), todo lo contrario bastan-
te desmedido, tanto que genera grandes afecta-
ciones al medio ambiente y a los habitantes
que por el crecimiento de esta cifra, se ven
fuertemente perjudicados en su calidad de vida,

tal y como lo establece (Valbuena, 2017).

ESTABLECIENDO EL PROBLEMA

Desde la Licenciatura en Matematicas de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
dentro del curso Matematizacion de problemas
medioambientales, nace la idea de publicar un
articulo relacionado con un problema ambien-
tal, este debe tener como propuesta la aplica-
cién de alglin modelo matematico que repre-
sente la situacion y pronostique algin tipo de
solucion, de esta manera determinamos que
actualmente el consumo desproporcionado nos
esta llevando a una excesiva generacion de re-
siduos solidos, los cuales la mayor parte son
desechados pero no reciclados, afectando de
manera directa a nuestro medio ambiente, no
solo de manera local sino también a nivel glo-

bal.
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El reciclaje es una de tantas maneras a la que
todos debemos recurrir para tener un me-
dioambiente saludable, (Abad, 2015) lo con-
firma, indicando que los desechos recicla-
bles permanecen durante un corto lapso co-
mo contaminantes del entorno, adicional-
mente se reduce la extraccion de materiales
virgenes y se reducen los procesos producti-
vos contaminantes que nos garantizan cali-
dad de vida para nosotros y futuras genera-

ciones.

.QUE MUESTRAN LAS BASES DE DA-

TOS?

Pesquisando por diferentes bases de datos de
entidades distritales que regulan las basuras
en Bogota encontramos la UAESP, quien
informa en tiempo real la cantidad de resi-
duos so6lidos que generan los ciudadanos, la
proporcion que se entierra y se recicla, y
aunque la base de datos no interviene de ma-
nera especifica indicando niimero de habi-
tantes que realizan dichas acciones, si se
centra en la Produccion Per Cépita (PPC), es

decir kilogramos de residuos generados por
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cada habitante al dia. Estos datos despertaron
la curiosidad de determinar bajo formulas ma-
tematicas (Ver formula 1) qué cantidad de ha-
bitantes reciclan y cudles solamente desechan
lo consumido para ello nos basamos en la si-

guiente formula:

PPC = K9G 1
" Hab * dia (1)

Donde:

PPC: Produccion Per Capita
KgG: Klilogramos basura Generada

Hab:Habitantes que producen residuos

APLIQUEMOS MODELOS MATEMATI-

COS

Para poder calcular la cantidad de habitantes
(Ver formula 2) que generan residuos solidos
bajo una PPC previamente establecida por la
UAESP, basta con despejar la variable de Ha-
bitantes de la formula 1 obteniendo la siguien-
te:

KgG

Hab=—2"__ (2
b=crcida @

En relacion a las formulas anteriores, en la si-
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guiente tabla (Ver tabla 1) observamos la
cantidad de residuos generados, enterrados y
aprovechados, junto a la cantidad de habi-
tantes que los generan, que no reciclan y que
reciclan, correspondiente a cada afio desde el

2005 hasta el 2020.

Con la informacion que presenta la tabla 1 y
utilizando el modelo de series de tiempo,
inicialmente calculamos el valor del pronds-
tico de residuos generados, enterrados y
aprovechados para el decenio 2020-2030, el
cual se hace por medio de un modelo de re-
gresion lineal, de esta manera encontramos
las tres ecuaciones que modelan los datos y
nos ayudaran a fijar las cifras a pronosticar,
en el siguiente figura (Ver figura 1) pode-
mos apreciar las funciones que se ajustan a

los datos.

Ahora pasamos a aplicar el modelo de me-
dias moviles que consiste en promediar los
datos de los afios anteriores, (datos que se
tienen 2005 al 2021) y calcular un pronosti-
co para el decenio siguiente (2020-2030), el

promedio se puede calcular determinando
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cada n muestras (media movil 2, media movil
3, hasta la media moévil n-ésima) esto determi-
nara con cudl de ellas se tiene mas precision,
basandonos en la teoria, la que nos brinda mas
exactitud en los pronoésticos de toneladas gene-
radas, enterradas y aprovechadas sera la media
movil 2, es decir se promedian los dos datos
inmediatamente anteriores y se repite el proce-
so hasta completar todos los afios que se pre-
tenden pronosticar, (Ver tabla 2) se muestran
los datos pronosticados, también se pueden
apreciar la cantidad de habitantes que los gene-
ran, los que no reciclan y los que reciclan, ob-
tenidos de manera analoga al de regresion li-
neal simple y utilizando el modelo de medias

moviles.

Para calcular la PPC del decenio 2020-2030,
basta con volver a utilizar la ecuacidon propues-
ta al inicio del articulo (Ver formula 2) con-
corde a ella, en la siguiente tabla (Ver tabla 2)
también se presentan la cantidad de residuos
generados por habitante al dia en promedio pa-

ra cada uno de los afos pronosticados.
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APRECIACIONES A CONSIDERAR

Ya que hemos determinado la cantidad de
personas que reciclan en Bogotd versus la
cantidad de residuos sélidos que generamos,
y hemos pronosticado cifras para la siguiente
década, podemos afirmar lo alarmante y des-
proporcional que puede seguir siendo el bajo
porcentaje de personas que reciclan frente a
las que no, tan solo cerca de entre el 12% y

16% de habitantes en Bogota reciclan.

Toneladas de basuras siguen llenando dia a
dia el relleno Dofia Juana, siendo unos de los
rellenos sanitarios mas grandes del mundo,
desde su creacion en 1998 (Valbuena, 2017)
afirma que varias comunidades han sido
afectadas en diferentes campos de la vida
social, entre algunas de ellas se evidencian
situaciones de orden ambiental; dado el dete-
rioro del medio y del suelo, como también la
generacion de plagas, enfermedades, y dam-
nificaciones ecologicas a una poblaciéon que

era predominantemente rural.

Con lo anterior entramos a reflexionar que

reciclar no es algo que se queda plasmado en
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simples numeros, como talvez se llega a enten-
der este articulo, sino por el contrario trans-
ciende a una problemadtica ambiental y social
que afecta a muchos, creemos que llego la hora
de implementar politicas suficientemente efec-
tivas para obligar a cada hogar y empresa bo-
gotana a reciclar, a pesar de que multiples in-
vestigaciones, manifestaciones sociales y mo-
delos matematicos expuestos llegan a la misma
conclusion, la verdadera situacion problema y
pregunta aqui es: ;Qué estamos esperando los

bogotanos para empezar reciclar?

CONCLUSIONES

. Es interesante ver como la PPC en Co-
lombia es un dato que segun los prondsti-
cos poco varia con respecto a la varia-
cion del tiempo, para la proxima década
en promedio seguiremos generando casi
la misma cantidad de residuos solidos
por dia, comparando la PPC entre los
anos 2005-2020 y la del siguiente dece-
nio 2020-2030 la diferencia no superara

los 0,004031853 kg/hab*dia.
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Es importante resaltar que a pesar de
que no todos los bogotanos recicla-
mos, pasaremos de aprovechar
252.662 toneladas en el afo 2005, a
550.350 toneladas en el afio 2030, es
decir en una variacion de 25 afios la
diferencia de toneladas aprovechadas
se aproxima a las 297.688, aunque no
es lo esperado, si es una cifra conside-

rable.

Si bien es cierto que las toneladas de
residuos solidos aprovechados cambia-
ran significativamente, los generados
también lo haréan, entre el afio 2005 y
el 2030 la diferencia se aproximard a

las 1.166.436 toneladas de mas.

Relacionando la cantidad de habitantes
que reciclan en el afio 2005 con un to-
tal aproximado de 5.697.322 y el afio
2030 con 11.662.725 podemos decir
que aumentara en un 204.7%; mientras
que la cantidad de habitantes que no
reciclan pasara de 1.855.044 en el afio

2005 a 2.723.793 en el afio 2030, cer-
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ca del 146% de mas, concluyendo asi que
seran mas los habitantes que empezaran a

reciclar.

Tan solo cerca del 12% de la poblacion
bogotana recicla y aunque la poblacion
capitalina crece exponencialmente res-
pecto al tiempo, la cantidad de residuos
solidos aprovechados parece no aumentar
de igual manera, como se diria popular-
mente en Colombia “Entre mds vacas,
menos leche”, los nimeros y calculos
matematicos lo demuestran, trabajar para
que la poblacion del comun lo entienda,
es algo que desde el ambito educativo

deberia empezar a realizarse.

Si en realidad creemos que la basura es
dinero, el gobierno deberia implementar
politicas publicas que fomenten el reci-
claje y que a cambio exista una remune-
racion econdmica para quienes lo hagan,
aunque es algo que un pais poco prepara-
do matematicamente pueda llegar a en-

tender, no es imposible logarlo.

ARTICULO DE REFLEXION
Bogota es una ciudad que necesita re-
ciclar, problemas ambientales, socia-
les, culturales, demograficos, econo-

micos y matematicos lo demuestran.

Las matematicas siempre seran una
rama de la ciencia muy importante que
ayudardn a explicar la complejidad de
la naturaleza por medio de numeros,
conectarnos con nuestro medioambien-
te y entender las matematicas son dos
propositos por los que debemos traba-

jar.
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