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Resumen

El presente estudio consistio en el disefio del modelo sistematico de disposicion final de
residuos solidos del municipio de Convencién, Norte de Santander; se utiliz6 la dindmica de
sistemas como metodologia para su completo desarrollo y el software Evolucién 4.5 como
herramienta fundamental; El objetivo fue analizar su comportamiento actual y futuro y brindar
alternativas para la mejora del sistema, se incluyeron diferentes elementos componentes del
sistema, se realizaron las simulaciones necesarias para su analisis y se incluyeron escenarios en
los que se tuvo en cuenta el aprovechamiento de los residuos sélidos generados; Por ultimo, se

plantearon diferentes alternativas que conllevan al desarrollo sostenible en el municipio.



Introduccion

Desde sus inicios, la humanidad siempre ha necesitado de la naturaleza y ha establecido
una relacién muy estrecha con ella; pues ha obtenido de ella alimentos, materias primas para la
fabricacion de productos, medicamentos, combustibles, entre otros. En el mundo hay
aproximadamente mas de 7.500 millones de habitantes, los cuales aumentan al transcurrir el
tiempo y por ende el uso de los recursos naturales y la contaminacion también lo hacen de
manera significativa, ademés el aumento de la poblacion tiene una relacién directamente
proporcional con la generacién de residuos sélidos, por lo que cada persona en su ciclo de vida

desecha los productos que ya no necesita o aquellos que su vida til ya ha sido caducada.

El crecimiento expansivo de las areas urbanas y de la poblacién, han generado impactos
negativos al ambiente, es por esto que muchos paises han implementado programas que permitan
la proteccion y conservacion del mismo; asi pues, en Colombia, se encuentra la gestion integral
de los residuos sélidos que permite dar un manejo a estos residuos evitando grandes impactos
negativos al ambiente, pues los residuos sélidos alteran al recurso hidrico, al suelo y al aire,
ocasionando dafios en la salud humana, en la fauna y la flora. La prestacion del servicio publico
de aseo se encuentra en el marco de la Gestidn Integral de Residuos Sélidos; ahora bien, todos
los municipios y distritos de Colombia tienen la responsabilidad de asegurar que a todos sus
habitantes se les preste de manera eficiente el servicio publico de aseo, con el fin de minimizar y

mitigar los impactos ambientales ocasionados por la produccion de los residuos solidos, ademas
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el servicio publico de aseo, debe prestarse a los habitantes de manera continua, de calidad y con

la total cobertura de la poblacion.

Desafortunadamente, la prestacion del servicio no es realizada de manera adecuada en todo
el pais, por lo que se han notado muchas fallas en la prestacion del servicio publico de aseo en
los diferentes municipios; por lo tanto, se plantea el presente proyecto con el cual se busca
disefiar un modelo sistemético de disposicion final de residuos sélidos del municipio de
Convencion, Norte De Santander, el cual permite realizar analisis de comportamiento de este
servicio y por ende se pueden proponer alternativas de mejora para el mismo, utilizando la
Dinamica de Sistemas como herramienta fundamental y reconociendo la complejidad del sistema

y sus estrechas interacciones entre sus elementos.



Capitulo 1. Modelo sistematico de disposicion final de los residuos sélidos en el

Municipio de Convencion, Norte de Santander.

1.1 Planteamiento del problema

Se confirma que en el mundo se generan anualmente 2010 millones de toneladas de
desechos solidos municipales y en América Latina se generan 231 millones de toneladas
anualmente, lo cual, alerta e impulsa a las regiones a hacer una buena gestion de los residuos

solidos y por ende a prestar un servicio de calidad (Banco Mundial, 2018).

En Colombia, se generan aproximadamente 11,6 millones de toneladas de residuos s6lidos
al afio, segun Monterrosa (2019). En el manejo adecuado y que corresponde a los residuos
solidos se presentan problemas complejos que integran aspectos econdémicos, sociales y
ambientales; ademas, el aumento de la poblacién, proporciona un incremento en la cantidad de
residuos generados, ya que, a medida que aumenta la poblacion se producen mas residuos

solidos.

Los residuos sélidos en el pais han recibido diferentes transformaciones durante las Gltimas
décadas, los cuales han traido impactos tanto positivos como negativos en lo relacionado a
aspectos sociales, econdmicos, ambientales y politicos; estos cambios han ocurrido debido a que
su manejo ha tenido ineficiencias, baja cobertura, insuficiencia en la calidad y deficiencia en la
continuidad del servicio prestado, por lo que se ha querido lograr cada vez mas una mejor

prestacion de estos.



Una de esas transformaciones fue por medio de la Constitucién Politica de 1991, la cual, ha
trazado un cambio muy significativo en la prestacion del servicio publico, como lo afirma
Amador (2011), resaltando que el modelo de servicios publicos, que fue descrito en la
Constitucion de 1991 y plasmado en las mencionadas leyes, dio paso a la redefinicién del
esquema institucional, con nuevas reglas de juego con el fin de atraer, de ampliar y modernizar la
infraestructura existente mediante nueva inversion privada gracias al mayor protagonismo del

mercado en la asignacion de los recursos, bajo una concepcion de un Estado més eficiente.

Sin embargo, en lo que refiere al servicio publico de aseo, en la actualidad se han visto
inconformidades por parte de los usuarios debido a la mala prestacion del servicio y/o por los
impactos negativos causados al ambiente; lo que ha generado una problematica que afectan
muchos aspectos; Rozo, Lizcano, y Lizcano (2012) manifiestan que “los impactos negativos se
han generado por la mala gestion de la administracion y la falta de tecnicismos en la parte

operativa” (p.24); Lo cual, no apunta al desarrollo sostenible.

Reconociendo que el servicio publico de aseo es considerado un sistema complejo, debido
a que contempla numerosas variables de gran valor en los procesos del sistema, y teniendo en
cuenta la trascendencia del mismo, se considera de vital importancia el disefio de un modelo
sistematico que permita realizar analisis de comportamiento del sistema de la disposicién final de
los residuos solidos del municipio Convencion, Norte de Santander, con el fin de analizar su

comportamiento actual y futuro y plantear alternativas que con lleven al desarrollo sostenible.



1.2 Formulacién del problema

¢Como seria un modelo sistemético de disposicion final de los residuos sélidos en el
municipio de Convencidn, Norte de Santander; que permita realizar un andlisis del sistema 'y

plantear alternativas de mejora?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Disefiar un modelo sistematico de disposicion final de los residuos

solidos en el municipio de Convencion, Norte de Santander.

1.3.2 Objetivos especificos. Establecer diferentes elementos que conformen el modelo

sistematico, con el fin de obtener resultados eficientes y de mayor precisién en las simulaciones.

Explicar el comportamiento actual de la actividad de disposicion final de residuos sélidos

del municipio.

Analizar el comportamiento del sistema en un futuro cercano, planteando alternativas para

la mejora del servicio.

1.4 Justificacion

Esta investigacion tiene como propdsito principal el disefio y analisis de un modelo

sistematico de disposicién final de residuos sélidos en el municipio de Convencion, Norte de



Santander. Este documento es de total importancia, ya que impulsa al mejoramiento continuo y

aporta significativamente al municipio en general; Se justifica por los siguientes aspectos:

Aspecto social. Con base a esta investigacion se pueden establecer e implementar nuevas
metodologias que permitan el mejoramiento del servicio publico de aseo lo cual, puede generar

en los habitantes una buena perspectiva y apoyo al servicio prestado.

Aspecto econdmico. Teniendo en cuenta esta investigacion, se pueden incluir mas
elementos que permitan el analisis presupuestal y su administracion, lo cual permitiria identificar
las falencias y mejorar el servicio, el beneficio se veria reflejado en las facturas de los usuarios o
los habitantes; logrando asi satisfacer a la poblacion y obtener una buena administracion del

presupuesto.

Aspecto ambiental. Se lograra entender con més precision el manejo de los residuos
solidos que se generan en el municipio y con base a esto y se podran establecer e implementar
metodologias sostenibles que permitiran disminuir la contaminacién al aire, al agua y al suelo;
por otra parte en la fauna y la flora de la zona se podria notar un menor impacto y por ende mejor
calidad de vida. La eficiencia en la prestacion del servicio de aseo, permitiran lograr un
desarrollo sostenible en el municipio en lo que a eso refiere; ya que esto, permite involucrar y
lograr un equilibrio en los tres aspectos fundamentales, los cuales son el social, el econémico y el
ambiental. Cabe resaltar, que una de las obligaciones de los municipios con relacion al servicio
publico de aseo es la de garantizar que la prestacion del servicio publico de aseo sea de manera

eficiente; por lo tanto, estos deben tener en cuenta la continuidad, la cobertura y la calidad del



servicio que se debe prestar a los usuarios; de lo contrario, la superintendencia sancionara a los

alcaldes y administradores, segin se encuentra establecido en la Ley 142 de 1994,

Por lo tanto, se ve necesaria la realizacion de este estudio; el cual, permitira es
establecimiento de propuestas de mejora a este servicio y prevenir problemas de mayor magnitud
en el futuro, pues segun la proyeccién poblacional realizada para el afio 2005 por el DANE
arrojo una poblacion total de 26.764 habitantes y en su cabecera municipal de 9.920 habitantes,
para el afio 2015 arrojé la proyeccién poblacional 31.211 habitantes y en la cabecera municipal
de 12.622; por lo que se ve reflejado el crecimiento poblacional y como consecuencia de este, el
aumento en la generacion de residuos sélidos. ( Alcaldia municipal de Convencion Norte de
Santander, 2015); Por otra parte, cabe mencionar que la Gltima actualizacion del PGIRS del
municipio fue realizada en el afio 2015, lo que indica que este proyecto brindara un aporte

significativo para la préxima actualizacion.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacion operativa. Para la realizacion de esta investigacion se tuvo en cuenta
el uso de un software basado en Dinamica de Sistemas, denominado “Evolucion 4.5”
perteneciente al grupo SIMON de Investigaciones En Modelamiento Y Simulacion de la Escuela
De Ingenieria De Sistemas E Informatica de la Universidad Industrial De Santander. Por otra
parte, tuvo en cuenta la informacion del municipio de Convencién, para conocer los diferentes
elementos que intervienen en sistema y el Porcentaje de residuos solidos dispuestos

adecuadamente, definido por el indice de Calidad Ambiental Urbana — ICAU.



1.5.2 Delimitacion conceptual. La presente investigacion tiene incluidos los siguientes
términos y conceptos técnicos referidos a la Dindmica de Sistemas, modelacién, residuos sélidos,

relleno sanitario, residuos sélidos y evaluacion o analisis de comportamientos.

1.5.3 Delimitacion geografica. Esta investigacion fue desarrollada en el municipio de
Convencion, ubicado al noroccidente del departamento de Norte de Santander. Sus coordenadas
son 55° Latitud Norte, 8°y 28+ Longitud Norte y 73° y 21+ Longitud Oeste. Se distancia del

municipio de Ocafia por 33 kilometros y de la capital del departamento de 270 kilémetros.

ion
%% Yda. El Porvenir

Figura 1. Ubicacion geografica (2020).
Fuente. Google Earth, s.f.

1.5.4 Delimitacion temporal. El tiempo establecido para el desarrollo de este proyecto es

de cuatro (4) meses aproximadamente.



Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco histérico

Segln (Gonzélez-Busto, 1998), en la década de los 50, surgié la Dinamica de Sistemas
debido a un estudio realizado por parte de una compafiia americana. En la cual, se encontraba la
preocupacion por los comportamientos anti-intuitivos que se habian observado en la evolucion
de sus pedidos, y sus efectos negativos relacionados con la marcha de la organizacion, por lo que
decidio encargar la ejecucion de un estudio al Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT)
dirigido por Jay W. Forrester. Esta metodologia fue utilizada en sus inicios para ser aplicada en
el &mbito industrial, pero a mediados de la década de los 60 se empezd a utilizar en otros

ambitos.

Por otra parte, los residuos generados por asentamientos de humanos siempre han existido;
cada pais tiene la necesidad de realizar un manejo a los residuos sélidos que generan sus
habitantes, por lo que se ha convertido en un problema debido a las grandes cantidades de
residuos que se generan diariamente por el crecimiento exponencial de la poblacion y el alto

consumo de articulos o productos con una vida Util muy corta.

2.1.1 Antecedentes a nivel internacional. Por medio de la Dinamica de Sistemas se han
podido realizar diferentes modelos de simulacion relacionados con los residuos solidos en

diferentes paises, de los cuales se resaltan algunos de ellos.



Para el afio 2005, se presentd un modelo que permitié la simulacion del plan de gestion de
manejo de los residuos sélidos domiciliarios ubicado en la region metropolitana de la ciudad de
Chile. En éste modelo tuvieron en cuenta la Dindmica de Sistemas y fue programado en el
software de Powersim®, en el cual se tuvieron en cuenta distintos componentes como lo son: la
poblacion, los rellenos sanitarios y la recoleccién de residuos, entre otros. Concluye que la
realizacion de una camparia informativa y funcional, puede generar cambios importantes debido
a que aumentan los residuos reciclados, por lo tanto, tiene una incidencia significativa en la
cantidad de residuos solidos que se dirigen a los rellenos sanitarios y también crean un cambio en
los costos relacionados con la produccién, recoleccién y la disposicion de los residuos sélidos

domiciliarios que se generan en la region metropolitana de la ciudad e Chile (Vasquez, 2005).

Por otra parte, en el Area Metropolitana de Buenos Aires, Argentina. Se realizé un modelo
de disposicion final de residuos sélidos urbanos, utilizando la plataforma Vensim PLE Plus, para
simular escenarios futuros y evaluar los efectos de las diferentes politicas operativas, en el cual
se analiza la administracion de la disposicién que pone en manifiesto el cobmo realizar una
disposicion; este modelo busca mejorar la disposicion final de los residuos sélidos urbanos
haciéndola més efectiva y logrando aprovechar mayormente el area del relleno sanitario
optimizando su uso, ya que un alto porcentaje de los residuos sélidos urbanos que son recibidos,
no se les realiza ningun tratamiento, provocando un mal uso del espacio del relleno sanitario

(Castelli & Di Libero, 2012).

Asi mismo, para el afio 2012 Unchupaico A. realiz6 un modelo de gestion de residuos

solidos urbanos dirigido al Distrito de EI Tambo, Peru., en el cual consideran que para ése



modelo de gestidn se necesita por lo menos los elementos de sistema de residuos solidos, los
actores y los diferentes aspectos como ambientales, financieros, econémicos y técnicos, entre
otros. Con esta investigacion se pueden empezar a generar proyectos que permitan la operacion

del modelo disefiado (Unchupaico, 2012).

2.1.2 Antecedentes a nivel nacional. Anteriormente, el manejo a los residuos solidos en
Colombia era ineficiente y los residuos se disponian mayormente en botaderos a cielo abierto,
lotes u otras areas no aptas para esta actividad. Para el afio 1991 se tuvo un nuevo enfoque, luego
de que se implementara la Constitucion Politica, lo que permitié que el servicio fuera prestado
por agentes no estatales y estableciéndose posteriormente por la Ley 142 de 1994, dando paso a

cambios significativos tanto en las tarifas con en la cobertura y la calidad del servicio.

Para el afio 2010, se presento en el 8° Congreso Latinoamericano y el 8° Encuentro
Colombiano de Dindmica de Sistemas un modelo de regionalizacion en el que se tuvieron en
cuenta variables como el nimero de suscriptores, retorno de inversion y la capacidad para la
adecuada disposicion final de los residuos; todo esto para el manejo sostenible de los diferentes
residuos solidos provenientes de los municipios. Como conclusion afirmaron que la
regionalizacion para el manejo sostenible de los residuos s6lidos a nivel municipal es viable, si
se logra que el niamero de los suscriptores pueda alcanzar la rentabilidad en el sistema (Ibarra,

Redondo, & Pefia, 2010).

En la ciudad de Bogota, se presento en el afio 2011 un analisis del impacto que genera el

aumento de los residuos debido al crecimiento poblacional a un Sistema de Gestion Integral de
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Residuos Solidos, por medio de la Dinamica De Sistemas; En el cual utilizaron el software
Vensim como herramienta basica para simular el comportamiento del respectivo sistema. Al
realizar los analisis requeridos concluyeron que hay una falta de conciencia ambiental por parte
de los ciudadanos, también por la coordinacion por parte del municipio y por el bajo apoyo del
Gobierno; plantean que el desarrollo de campafias de concientizacion y la creacion de politicas
son muy importantes para reducir la generacion de los residuos y para permitir el

aprovechamiento de los mismos (Avila, Nieto, Jiménez, & Osorio, 2011).

De igual manera, para el afio 2011 se presenté un modelo construido con la metodologia de
la Dindmica de Sistemas para las Instituciones Educativas en Colombia; en el cual se tuvo en
cuenta que las instituciones educativas del pais presentan grandes problemas econémicos por el
alto costo del servicio de aseo y el bajo aprovechamiento de los residuos sélidos que se generan.
Este modelo relaciona diferentes variables, como lo son: presupuesto de las instituciones,

cantidad de residuos y residuos reciclados (Ibarra, D; Redondo, J, 2011).

2.1.3 Antecedentes a nivel local. EI municipio de Convencion, anteriormente realizaba su
actividad de disposicion final de residuos sélidos en un botadero a cielo abierto, especificamente
en un area perteneciente a la finca “El Morrocoy”, en la que constantemente se depositaban los
residuos solidos y posteriormente eran cubiertos por una capa de tierra. ( Alcaldia municipal de

Convencion Norte de Santander, 2015)

Actualmente, el servicio publico de aseo es prestado en la cabecera municipal por la

Empresa de Servicio Publicos de Convencion (E.S.P.C.); La empresa, ofrece el servicio de
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recoleccion, transporte, barrido y limpieza de vias y areas publicas (las dos ultimas actividades
mencionadas son realizadas en el parque principal Los Libertadores, al coliseo cubierto Lucio
Pabdn Ndfiez y la cancha de fatbol Roberto Gomez) y de disposiciédn final de residuos sélidos,
los cuales son transportados y dispuestos en el Relleno Sanitario “La Madera” ubicado en el
municipio de Ocafia, Norte de Santander. Segun el sr. Wilfredo Rizo director de la E.S.P.C. La
recoleccion de los residuos abarca el total de cobertura de la poblacion urbana y el transporte de
los residuos se realiza por medio de un vehiculo compactador que tiene una capacidad de 3.5

Toneladas.

En el municipio de Convencion ain no se han realizado modelos de simulacion referentes
al servicio publico de aseo, por lo que esta investigacion sera la primera y brindara informacion

muy importante para el municipio en general.

2.2 Marco contextual

El municipio de Convencién, representa el 7 % del area del departamento con un total de
829 Km2, su area urbana cuenta con una extension de 1,2 Km2 y el area rural de 827,5 Km2. Sus
coordenadas geograficas 8° 29’ Latitud Norte y 72° Longitud Oeste, éste se encuentra localizado
al noroccidente del departamento de Norte de Santander de la Republica de Colombia, pertenece
a 10 municipios de la Subregion Occidental, Provincia de Ocafia. Limita por el Norte con la
Republica Bolivariana de Venezuela, al sur con el municipio de Gonzalez (Departamento del
Cesar) y con el municipio de Ocafia, al oriente con el municipio de Teorema y al occidente con

el Municipio de El Carmen. La cabecera municipal se encuentra a una altura sobre el nivel del
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mar de 1.076 metros y presenta una temperatura media de 20 a 24°C. Por otra parte, para el afio
2020 segun la proyeccion de la poblacion realizada por el DANE arroj6 33.546 habitantes, de
los cuales 13.567 habitantes se encuentran en la cabecera municipal. Como se cita en ( Alcaldia

municipal de Convencion Norte de Santander, 2015)

Segun el documento “Analisis de Situacion de Salud con el Modelo de Determinantes
Sociales” realizado por el Instituto Departamental de Salud de Norte de Santander (2016) en el
cual, en el cual se manifiesta que para el 2014 la Tasa Bruta de Natalidad tuvo 15 nacimientos
por cada mil habitantes y 5.4 fallecimientos por cada mil habitantes en lo que refiere a la Tasa

Bruta de Mortalidad en el Departamento de Norte de Santander.

El sr. Wilfredo Rizo (Comunicacion personal, 2020) Director de la E.S.P.C. Declaré que
el servicio publico de aseo del municipio es prestado por la Empresa de Servicios Publicos de
Convencion (E.S.P.C). Quien realiza las actividades de recoleccion, barrido y limpieza de vias y
areas publicas (para el parque principal Los Libertadores, al coliseo cubierto Lucio Pabén Nufiez
y la cancha de futbol Roberto Gomez), transporte y disposicién final de los residuos sélidos en
su horario establecido (ver Tabla 1) y con una frecuencia de recoleccion que varia entre 1 a 2
veces/dia; En cuanto a lo que refiere a la poda arboles y corte de césped, es desarrolla en
conjunto de la alcaldia municipal en cuando es autorizada por la Corporacion Autbnoma
Regional de la Frontera Nororiental - CORPONOR. Por otra parte, menciond que la cobertura
del servicio es de un 100% en lo que refiere a las actividades de recoleccion, transporte y

disposicion final de los residuos solidos urbanos. También mencioné que los residuos sélidos
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generados en el casco urbano del municipio no son separados en la fuente y tampoco son

aprovechados.

Tabla 1. Horario de recoleccién

HORARIO DE RECOLECCION DE BASURAS MUNICIPIO DE CONVENCION (N.

DES.)
Lunes Martes Miércoles Viernes
LaPrimavera 12 de Enero—Cerro  El Cristo — Salida  Mantenimiento La
—Guarico-  de lavirgen—Llano Tarra — Calle Primavera -
La Curva - Bal6n — Sagoc — Botello — Coliseo La Curva -
Calle 4 - Mercado — — Tamaco — Ariete Calle 5 -
Calle 5— Chapinero — — Catalufia — 19 de Calle 4 —
Kenedy — La Circunvalar — Febrero — TunTun Chapinero —
Macana — Betania — Refugio — — Esperanza - Mercado —
Hospital Quebradita — Camellon - La Colegios y
Fundadores — Cementerio — La Esperanza — La
Colegios—  Quinta— La Macana Brisas de Catalufia Esmeralda.
Aracataca y — Las Brisas — y Las Mercedes
Balsora mercado y Guamal

Nota: Obtenido del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos por la Empresa de Servicios Publicos
de Convencion (Alcaldia municipal de Convencién, 2015).

Por otra parte, en la tabla 2 de la caracterizacion fisica de los residuos sélidos se observan

las grandes cantidades de residuos que son susceptibles a ser aprovechados. Reconociendo que el

total de residuos es de 3.57 Ton/dia lo que equivale a 3570 kg/dia se calcula que

aproximadamente el 95% de estos pueden ser aprovechados y que la generacion per capita es de

0,263 kg/ (persona)(dia).

Tabla 2. Clasificacion de los residuos solidos

Tipo de residuo sélido kg/dia Ton/dia Ton/afo
1. Residuos aprovechables
1.1 Residuos organicos 2870 2,87 1047,55
1.2 Residuos inorgénicos
1.2.1 Papel 60 0,06 21,9
1.2.2 Carton 80 0,08 59,2
1.3 Vidrio
1.3.1 Verde 9 0,009 3,28
1.3.2 Ambar 30 0,03 10,95




1.3.3 Blanco 50
1.4 Plastico

1.4.1 PET - Polietileno tereftalato (1) 30
1.4.2 PEAD - Polietileno de alta 90
densidad (2)

1.4.3 PVC - Policloruro de vinilo (3) 9,6
1.4.4 PEBD - Polietileno de baja 94
densidad (4)

1.4.5 PP - Polipropileno (5) 40
1.4.6 PS - Poliestireno (6) 10
1.4.7 Otros

1.5 Metales

1.5.1 Latas - Hojalata 40
1.5.2 Aluminio 20
1.5.3 Otros metales 10
1.6 Textiles 20
1.7 Caucho 20
2. Residuos no aprovechables

2.1 Material Sanitario 130
2.2 Escombros 840
2.3 Madera 280
Total 4648

0,05

0,03
0,09

0,0096
0,0094

0,04
0,01

0,04
0,02
0,01
0,02
0,02

0,13
0,84
0,28
4,648

18000

10950
32850

3504
3431

14600
3650

14600
7300
3650
7300
7300

130
30
3650

1273825 1273,825

18

10,95
32,85

3,504
3,431

14,6
3,65

14,6
7,3
3,65
7,3
7,3

0,13
0,03
3,65

14

Nota: Adaptada del Plan de Gestién Integral de Residuos S6lidos por la Empresa de Servicios Publicos de

Convencién — E.S.P.C (2020)

Es necesario mencionar que no se tiene informacion referente a la cantidad de residuos

solidos recolectada por la actividad de barrido y limpieza de vias y areas publicas y tampoco se

tiene conocimiento de los kilometros que son cubiertos; de igual manera no se encuentra

informacidn especifica en cuanto a la activad de corte de césped y poda de arboles. Por lo tanto,

estas dos actividades no van a poder ser incluidas en el modelo.

Segun la Alcaldia Municipal de Convencion (2015) en el Plan de Gestion Integral de
Residuos Solidos, resalta que los residuos sélidos que se disponian para ese entonces eran de

aproximadamente 1.300 toneladas anuales y que la cabecera municipal del municipio generaba

134 Toneladas de residuos sélidos por mes.
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Reconociendo que, la finca “El Morrocoy” se encuentra ubicada en la zona rural del
municipio y es el lugar donde anteriormente se realizaba la disposicion final de los residuos
solidos del municipio, esta disposicion se hacia a cielo abierto y actualmente se ha realizado un
cambio y mejora en estas actividades ya que actualmente se disponen en el Relleno Sanitario
Regional “La Madera” del municipio de Ocafia, Norte de Santander, operado por la Empresa de
Servicios Publicos de Ocafia - ESPO S.A. ('Alcaldia municipal de Convencion Norte de

Santander, 2015)

El Relleno Sanitario Regional La Madera, esté localizado en la vereda la Madera y opera
en el municipio de Ocafa desde el afio 2010; fue construido y actualmente operado por la
Empresa de Servicios Publicos de Ocafia — ESPO. La Corporacién Autonoma Regional de la
Frontera Nororiental - CORPONOR, emiti6 la Resolucion 0594 del 03 de Septiembre del 2009
por la cual se otorgd la licencia ambiental para su construccion y operacion. El relleno es de tipo
area terraplén y tiene una vida Util programada para 32,8 afios, para lo cual se depositaran
980.000 Toneladas de residuos aproximadamente en 25 terrazas; segin proyecciones
aproximadamente se reciben en el relleno 28.000 Ton/afio; por lo tanto, se puede deducir que
para este afio el relleno sanitario ha recibido 280.000 Toneladas de residuos aproximadamente
indicando que actualmente queda espacio disponible para disponer 700.000 Toneladas de

residuos solidos (Rincon, 2012).

Cabe resaltar, que debido a que anteriormente no se realizaba la disposicion de residuos del

municipio de Convencion en el Relleno Sanitario Regional La Madera, esta nueva descarga
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puede causar cambios en la capacidad del relleno sanitario, los cuales son demostrados en la

presente investigacion.

2.3 Marco conceptual

Ambiente. Son aquellos factores bidticos como la flora y fauna, los abidticos como el aire,

el agua y suelo y aquellos socioecondémicos que se interrelacionan y nos rodean.

Aprovechamiento. Es la actividad que se realiza de manera complementaria del servicio
publico de aseo que comprende la recoleccion de residuos aprovechables separados en la fuente
por los usuarios, el transporte selectivo hasta la estacion de clasificacién y aprovechamiento o

hasta la planta de aprovechamiento, asi como su clasificacion y pesaje (Decreto 2981, 2013 )

Barrido y limpieza de vias y areas publicas. Es la actividad del servicio publico de aseo
que consiste en el conjunto de acciones tendientes a dejar las areas y la vias publicas libres de
todo residuo solido, esparcido o acumulado, de manera que dichas areas queden libres de
papeles, hojas, arenilla y similares y de cualquier otro objeto o material susceptible de ser

removido manualmente o mediante el uso de equipos mecénicos (Decreto 2981, 2013).

Botadero a cielo abierto. Es un area en la cual, son dispuestos de forma no adecuada los
residuos solidos; es muy probable que en la zona se presenten impactos negativos ambientales y

dafios en la salud humana debido al mal manejo de los residuos solidos, ya que no se tiene un
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control y no se toman medidas de prevencion o mitigacion que disminuyan la contaminacion

ambiental.

Desarrollo sostenible. Es aquel que tiene como objetivo satisfacer las necesidades de la
presente poblacion, sin que se comprometa la capacidad de satisfacer las necesidades de las
generaciones futuras. Asi mismo, permite que haya un correcto equilibrio entre el aspecto social,

econdmico y ambiental.

Dinadmica de sistemas. Es aquella que “suministra un leguaje que permite expresar las
relaciones que se producen en el seno de un sistema, y explicar como se genera su

comportamiento” (Aracil & Gordillo, 1995)

Disposicidn final de residuos sélidos. Es el proceso que consiste en aislar y confinar los
residuos solidos principalmente aquellos no aprovechables, en forma definitiva, en lugares
especialmente seleccionados y disefiados para prevenir la contaminacion, y los dafios o riesgos a

la salud humana y al ambiente.

Impacto ambiental. Es “la alteracion significativa de los sistemas naturales y

transformados y de sus recursos, provocada por acciones humanas” (Espinoza, 2007).

Modelo. Segun la definicion dada por (Aracil & Gordillo, 1995)“el modelo es un objeto

que representa a otro.”
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Reciclaje. Es aquella actividad que permite transformar los materiales desechados en

materia prima, generando productos nuevos.

Recoleccion y transporte de residuos solidos. Es la actividad del servicio publico de
aseo, que consiste en recolectar los residuos sélidos de los usuarios y transportarlos a su debido

destino.

Relleno sanitario. Es el &rea en la cual se realiza la disposiciéon final a los residuos sélidos,
ésta técnica no es peligrosa para la salud humana y no causa afectaciones graves al medio

ambiente.

Residuos sélidos. Es todo aquel material, objeto o sustancia que es desechado tras finalizar
su vida util; resultado de actividades industriales, domesticas, instituciones, etc. Estos residuos
pueden ser aprovechables o no, lo que indica que pueden ser susceptibles a alguna

transformacion, con el fin de darles un nuevo uso y un valor econémico.

Residuos sélidos urbanos. Son aquellos materiales, objetos o sustancias provenientes de
actividades realizadas en las zonas urbanas y que son desechadas por los generadores. El

municipio tiene la responsabilidad de hacerles su respectiva gestion.

Residuo solido domiciliario. Son desechos generados por actividades realizadas en zonas
domeésticas, hoteles, carceles, entre otros establecimientos similares, compuestos principalmente

por residuos organicos como el carton, papel y restos de comida; y otros materiales inorganicos
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como el vidrio o metales. Estos residuos domiciliarios son susceptibles en su mayoria al reciclaje

debido a las cantidades de residuos aprovechables.

Servicio publico de aseo. Es el servicio de recoleccion municipal de residuos,
principalmente solidos. También se aplicara esta ley a las actividades complementarias de
transporte, tratamiento, aprovechamiento y disposicion final de tales residuos. Igualmente
incluye, entre otras, las actividades complementarias de corte de césped y poda de arboles
ubicados en las vias y areas publicas; de lavado de estas areas, transferencia, tratamiento y

aprovechamiento (Ley 689, 2001).

Sistema. Es un cierto aspecto de la realidad al que podemos adscribir una descripcion en la
que bésicamente se enuncien una serie de partes componentes y una forma de interaccion entre
ellas que suministre un vinculo que las organice en la unidad que es el sistema. (Aracil &

Gordillo, 1995)

2.4 Marco tedrico

Los residuos sélidos son aquellos materiales que se desechan al finalizar su vida Util, estos
residuos aumentan cada vez mas ya sea por el crecimiento poblacional, la falta de educacién
ambiental o por la creacién de productos con una vida Util muy corta; sin embargo, el servicio
publico de aseo realiza un correcto manejo y disposicion a estos desechos que causan

alteraciones al ambiente y dafios a la salud de la humanidad.
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El servicio publico de aseo “es el servicio de recoleccion municipal de residuos,
principalmente sélidos” (Ley N°681, 2001). En el cual, existen unas actividades
complementarias como lo son el transporte, el tratamiento, aprovechamiento y disposicion final
de residuos solidos, ademas, el corte de césped y poda de arboles en vias y areas publicas y el

barrido, limpieza y lavado de &reas publicas.

América Latina, denota un aumento en los estudios realizados sobre los residuos sélidos,
pues estos son indispensables para que los paises conserven una economia favorable y para que
los ciudadanos presenten una mejor calidad de vida, lo cual, hace necesaria la mejora en la
gestion de los residuos sélidos y la importancia de la buena prestacién de los residuos sélidos en

cuanto a su calidad, cobertura y costo. Rodriguez y Velasquez, (1994) afirman que:

El estudio de los disposicion final de residuos solidos constituye un campo en el que
puede examinarse no s6lo la forma como la poblacion satisface sus necesidades
individuales y colectivas, sino también la manera como se esta redefiniendo el rol del

aparato publico y sus relaciones con los distintos sectores de la sociedad. (p.7)

La Dinamica de Sistemas “alude a un método para el estudio del comportamiento de
sistemas mediante la construccion de un modelo de simulacion informatica que ponga de
manifiesto las relaciones entre la estructura del sistema y su comportamiento” (Aracil &
Gordillo, 1995). Es una herramienta que permite el analisis y la construccion de modelos de
simulacion, dando solucion efectiva de problemas y facilitando la toma de decisiones de manera

acertada y completa. Es por esto, que es utilizada para distintos &mbito, en este caso, para el
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disefio de la disposicion final de residuos soélidos del municipio de Convencidn, Norte de

Santander.

El Grupo SIMON de investigaciones en modelamiento y simulacion de la Universidad
Industrial de Santander (UIS) ha desarrollado un SOFTWARE denominado EVOLUCION, el
cual es una herramienta que se basa en la Dinamica de Sistemas y permite observar el
comportamiento de variables incluidas en un modelo por medio de gréficas realizar modelos el
andlisis de diferentes proyectos; este software ha sido mejorado repetidas veces y se han
generado muchas versiones, para esta investigacion sera utilizado en su version evolucion 4.5y
para el presente proyecto este software es una herramienta esencial y basica para su respectiva

ejecucion.

Los elementos que forman un modelo segun el Grupo SIMON de investigacion (2011) son

los siguientes:

Flujo y nivel. Son variables que definen una relacion de material con los niveles, asi

determinan en ellos una variacion instantanea.

Parametro. Es una constante, su valor no cambia en toda la corrida de simulacion, no es
posible que le lleguen lineas de informacion. La ecuacién de un parametro solo se evalla una vez

al principio en toda simulacion.

Variable auxiliar. Es una variable que puede usarse para hacer calculos intermedios, para

no hacer compleja una ecuacion, o para representar efectos del medio en el sistema (en este caso
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serian variables exdgenas). Cabe resaltar que la definicion de una variable auxiliar es una

funcién que involucra a todas sus variables de entrada.

Variable exdgena. Es aquella que representa el efecto del medio en el sistema, por tanto
no permite que le lleguen lineas de informacion. Una Variable Exdgena puede ser definida de
dos maneras. Como una funcidn, que puede depender del tiempo y como una tabla. Es decir,
igual que se hace con las no linealidades, pero la variable de entrada es el tiempo, que es la

variable independiente.

No linealidad (tabla). La No linealidad se caracteriza por ser definida como un conjunto
de puntos que representan una funcion de una variable, dicha variable de entrada se recibe a

través de una relacién de informacion.

Retardo. La ecuacion que define un retardo de informacion se puede visualizar como una
cierta cantidad de niveles intermedios en los cuales se acumula la informacién antes de llegar a

su destino.

Clon. Es usado para descongestionar visualmente el modelo. Un clon es un elemento
visual que aparenta ser otro elemento del Diagrama de Flujo Nivel, en Evolucién 4.5 este puede
diferenciarse de su original porque el borde de este elemento esta hecho de lineas punteadas.
Todos los elementos, con excepcion de los Sectores, Submodelos y Lineas de informacion
(Relacion), pueden tener clones. Un clon tiene algunas restricciones con respecto a su original.
No se permiten entradas de informacion en el clon, no se permite editar la ecuacion del original

en el clon y no tiene efecto en una corrida de simulacion.
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Variable de valor anterior. Permite hacer ciclos que aparentemente no tienen solucion.

Submodelo. Permite agregar un modelo de Evolucidn encapsulado, previamente disefiado,
que funciona como una funcién Exogena definida por un conjunto de niveles, flujos, auxiliares,

multiplicadores, exdgenas, parametros y retardos.

Relacion. Puede ser llamada linea de informacion y simplemente es un canal que permite

hacer interconexion entre dos elementos.

Sector. Un sector es un elemento meramente visual, su funcién es hacer que haya
diferencia entre componentes, unidades o elementos del modelo. Permite anexar un nombre y

una descripcion.

2.5 Marco legal

Constitucién Politica de 1991. En su capitulo de los derechos colectivos y del ambiente,
es mencionado en el articulo 79 que “Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente
sano. La ley garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo.” Ademas, en el articulo 81 menciona que el Estado “debera prevenir y controlar los
factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios
causados. Asi mismo, cooperara con otras naciones en la proteccion de los ecosistemas situados

en las zonas fronterizas.”
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Decreto-Ley 2811/ 74. Por medio del cual es dictado el Codigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente; se destaca el Titulo IIT “de los
residuos, basuras, desechos y desperdicios” en el que se incluyen reglas para el correcto manejo
de los residuos so6lidos y se asigna a los municipios “organizar servicios adecuados de

recoleccion transporte y disposicion final de basuras.”

Ley 9/79: de medidas sanitarias. El Titulo | de ésta ley alude a la proteccion del medio
ambiente y los articulos del 22 al 35 refieren a los residuos solidos, de los cuales busca mitigar
aquellos impactos que se pueden producir en los procesos realizados para la prestacion de los

disposicion final de residuos solidos.

Decreto 2104/1983. «Por el cual se reglamenta parcialmente el titulo 111 de la parte IV del
libro I del Decreto - Ley 2811 de 1974 y los titulos I, y XI de la Ley 9' de 1979 en cuanto a
residuos solidos» es importante resaltar que en el capitulo V11 alude a la organizacion de
servicio de aseo, y tiene en cuenta aspectos como la cobertura, el contenido del reglamento para
el manejo de residuos sélidos y la obligacion de establecer un programa minimo de operaciones,

entre otras disposiciones.

Decreto 196/1989. “Por el cual se reglamentan los decretos-leyes 3069 de 1968 y 149 de
1976 y se establece una estructura nacional de tarifas para el servicio de aseo.” Y es de resaltar la
definicion que realiza del servicio de aseo: “Comprende las actividades de entrega, recoleccion,
transporte, transferencia, tratamiento, disposicion sanitaria y recuperacion de desechos sélidos,

asi como el ornato, barrido y limpieza de vias y areas publicas.”
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Decretos 056/1991. En este decreto parcialmente se modifica el Decreto 196 de 1989, en
el cual, en su articulo 1 realiza un ajuste tarifario y dicta que “la Junta Nacional de Tarifas de
residuos solidos determinara la tasa y periodicidad de la actualizacion de las tarifas del servicio

de aseo.”

Decreto 2338/1993. “Por el cual se modifica el articulo 9 del Decreto 196 de 1989,
reglamentario de los Decretos-Leyes 3069 de 1968 y 149 de 1976.” Considera en el articulo 9
que los predios en los que aun no se ha realizado alguna construccion y estan localizados dentro
del perimetro urbano, se les debe hacer un respectivo cobro de una tarifa mensual por el servicio
de aseo establecido segun el estrato socio-econdmico de las construcciones adyacentes o del

estrato que predomina en la zona en la que se encuentra.

Ley 142/94: “por la cual se establece el régimen de los servicios piiblicos domiciliarios
y se dictan otras disposiciones.” Esta ley regula servicios publicos como: energia eléctrica,
acueducto, alcantarillado, telefonia, aseo, entre otros. Ademas, esta ley realiza una la definicion

de: servicio de aseo.

Ley 632 del 2000: “por la cual se modifican parcialmente las Leyes 142, 143 de 1994,
223 de 1995 y 286 de 1996.” Realiza una ampliacion a la definicion de: servicio publico de aseo

en la que incluye actividades complementarias.

Ley 689 del 2001. Esta ley modifico nuevamente la definicion de: servicio publico de

aseo.
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Resolucién 151de 2001. Fue expedida por la Comision de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Basico CRA, contempla la “Regulacion integral de los servicios publicos de

Acueducto, Alcantarillado y Aseo”

Decreto 891 de 2002. “Por el cual se reglamenta el articulo 90. de la Ley 632 de 2000.”
Fue proferido por el Ministerio de Desarrollo Econémico; realizo precisa y técnicamente la

definicidn de los alcances de los servicios ordinarios y lo servicios especiales de aseo.

Decreto 1713 del 2002 “Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000
y la Ley 689 de 2001, en relacién con la prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto Ley
2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacion con la Gestion Integral de Residuos Solidos.”
Abarca definiciones en lo relacionado a servicio publico de aseo, se dicta normas explicitas sobre

las caracteristicas y la calidad del servicio de aseo, entre otras disposiciones.

Decreto 2981 de 2013. “Por ¢l cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de
aseo” Realiza un ajuste a las definiciones y obliga a prestar el servicio publico de aseo con
calidad y continuidad, ademas enfatiza la cobertura del servicio teniendo en cuenta el

crecimiento poblacién y la cantidad de residuos generados por el municipio.
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Capitulo 3. Disefio metodologico

En este proyecto de investigacion se utilizara la metodologia de La Dinamica de Sistemas
ya que pone en manifiesto el comportamiento y la estructura del sistema, lo que permite la
realizacion de andlisis y la obtencidn de alternativas de mejora en las actividades que lo
componen. De acuerdo con que “La Dinamica de Sistemas suministra un lenguaje que permite

expresar las relaciones que se producen en el seno de un sistema, y explicar su comportamiento”

(Aracil & Gordillo, 1995, pag. 21).

Se realizara el modelo mediante el software “Evolucion 4.5 desarrollado por el grupo de
investigacién SIMON de la Universidad Industrial de Santander (UIS); en éste caso, el modelo
esta basado en la disposicion final de los residuos solidos del municipio de Convencién, Norte de
Santander y para analizar de manera més especifica las variables del mismo, se plantearon tres
escenarios (ver Tabla 3) los cuales se componen de las actividades de aprovechamiento y
separacion en la fuente, esto con el fin de conocer el cambio que traerian estos elementos al ser

implementados en el servicio publico de aseo del municipio.

Tabla 3 Escenarios

Escenarios Descripcion
Escenario 1 Aumento en un 10% de
Aprovechamiento de residuos sélidos
Escenario 2 Aumento en un 25% del
aprovechamiento de residuos sélidos
Escenario 3 Aumento en un 50% del
Aprovechamiento de residuos solidos

Fuente. Autor del proyecto
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A continuacion se describiran cuatro (4) fases con dos (2) actividades para cada una (ver
Tabla 3), las cuales de realizaran de forma secuencial para el cumplimiento de los objetivos del

proyecto:

Identificacion del problema y anélisis de informacion. Contempla la revision
permanente de informacidn ya sea en documentos, articulos, libros o bases de datos (Science
Direct, Scopus...), entre otros, relacionados con el proyecto y se realizaré el reconocimiento de

la informacion brindada por el municipio.

Interpretacion e identificacion. Se realizaré la respectiva interpretacion de los datos y
documentos considerados mas relevantes e importantes para el desarrollo del proyecto,
posteriormente, se procede a identificar las variables que influyen en el sistema, teniendo en

cuenta el alcance del modelo definido.

Modelacién. Se definira la estructura del modelo en Dinamica de Sistemas por medio del
software Evolucion de version 4.5 sobre la prestacion del servicio publico de aseo del municipio
y se realizaran las respectivas simulaciones de comportamiento en las que seran involucradas los

escenarios establecidos para u mejor andlisis en el comportamiento del sistema.

Resultados. Se realizara analisis a los resultados obtenidos por medio de las simulaciones
efectuadas; por ultimo, se plantearan alternativas para la mejora de las actividades en la
prestacion del servicio de aseo del municipio teniendo en cuenta los aspectos criticos

encontrados.
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Obijetivos especificos Fases

Tiempo
Mes Mes Mes Mes
1 2 3 4

Actividades

Establecer los diversos
elementos que
conformen el modelo
sistematico, con el fin
de obtener resultados
eficientes y de mayor
precision en las
simulaciones.

Identificacién
del problema
y analisis de
informacion e
Interpretacion
e
identificacion.

Explicar el
comportamiento actual
de la actividad de
disposicion final de
residuos solidos del
municipio.

Modelacion.

Analizar el
comportamiento del
sistema en un futuro
cercano, planteando

alternativas para la
mejora del servicio
prestado.

Resultados.

Revision permanente de
informacion.
Reconocimiento de la
informacion brindada por el
municipio.

Interpretacion de los
documentos considerados
mas relevantes y
relacionados con el
proyecto.

Identificacion de las
variables que influyen en el
sistema.

Definicion la estructura del
modelo en Dindmica de
Sistemas.

Desarrollo de las respectivas
simulaciones de
comportamiento.

Andlisis a los resultados
obtenidos por medio de las
simulaciones efectuadas.

Planteamiento alternativas
para la mejora de las
actividades.

Fuente. Autor del proyecto

3.1 Tipo de investigacion

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos planteados para tener un andlisis y brindar

alternativas al servicio publico de aseo del municipio de Convencion, Norte De Santander, el

enfoque metodoldgico para esta investigacion es de tipo cuantitativo, ya que se presentan
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distintos elementos que se interrelacionan y son modeladas por medio de una herramienta
software. Segun Dalle, Boniolo, Sautu, y Elbert (2005), las investigaciones de tipo cuantitativo
se basan principalmente en la teoria sustantiva del problema a investigar, debido a que de ahi se

derivan las proposiciones que luego seran incorporados al objetivo de la investigacion.

Reconociendo la esencia de éste estudio, se puede afirmar que el tipo de investigacion es
descriptiva, pues se identifican las variables posibles, que intervienen y que tienen relacién con
el modelo a disefiar y las soluciones a problemas especificos y relacionados con el servicio

publico de aseo del municipio de Convencién.

3.2 Poblacién y muestra

La presente investigacion tiene como poblacién a todas las personas que habitan en el
casco urbano del municipio de Convencion, Norte de Santander y/o los usuarios que hagan parte

de la Empresa de Servicios Publicos de Convencion.

El muestreo es de tipo no probabilistico ya que las muestras no se realizaran al azar y se
haran teniendo en cuenta la conveniencia, con el fin de tener en cuenta la informacion que se
requiere para la ejecucion de esta investigacion. Por lo tanto, la muestra es el total de la
poblacion que deposita sus residuos sélidos por medio de la empresa prestadora del servicio de

aseo del municipio, siendo asi 13.567 habitantes.
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3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Para la investigacion se requerird principalmente informacién proveniente de fuentes
primarias que claramente se encuentre relacionada con la disposicion final de residuos sélidos y
la Dinamica de Sistemas, obtenida de bases de datos o de libros, articulos cientificos y
documentos veridicos que se relacionen con ésta investigacion e informacion brindada por los
entes territoriales (Alcaldia Municipal de Convencidn) y por la Empresa de Servicios Publicos de

Convencion — E.S.P.C. Por otra parte.
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Capitulo 4. Resultados

4.1 Establecer diferentes elementos que conformen el modelo sistematico, con el fin de

obtener resultados eficientes y de mayor precision en las simulaciones.

Teniendo en cuenta la revision bibliogréfica y datos sobre el servicio publico de aseo del
municipio, se tuvieron en cuenta las variables e informacion vinculada en el sistema; Para lo
cual, se representa principalmente la problemética a modelar por medio de la Figura 2 del

Diagrama causal.

& +

o
NACIMIENTO @ F'DBL.&EIDF'JEEL%2 MWLIERTES

[> CICLo_1 [
+

+
<]

FENERACION_RS

+
]

FEENERACIOM_FER_C
RS_WO_RECOLECTA

+
Fl
RS_ENTRAMTES ¥
+ Fs_EM_CALLE
INDICADOR_RESIDU 4
L+
DISPOSICION_RS it
RS RECOLECTADD]
: =
+ CICLO_4
A+

WEHICULOS_DISFOM

Figura 2. Diagrama causal.
Fuente. Autor del proyecto
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Los elementos y relaciones establecidos en la Figura 2 del Diagrama causal se describen en
la Tabla 4 y se entienden de la siguiente forma: se da inicio con la poblacion, en la cual se
representa un ciclo 1 de realimentacion positiva en los nacimientos, debido a que al haber mas
poblacion, los nacimientos serdn mayores y asi sucesivamente; por el contrario ocurre un ciclo 2
de realimentacion negativa en cuento a las muertes, ya que al haber mas poblacidn traera consigo

mayores muertes y las muertes disminuyen la poblacion.

Ante un aumento en la poblacion se vera un incremento en la generacion de residuos
solidos, el cual también aumenta debido a la generacidn per-cépita; por consiguiente, el
incremento en la generacion de residuos sélidos implica directamente un aumento en los residuos
solidos no recolectados, lo que provoca un aumento de los residuos solidos en las calles; en el
caso del municipio de Convencion, los usuarios disponen sus residuos en la acera de sus casas

para luego ser recolectados.

Se genera una presion por al aumento de los residuos sélidos en las calles originados por la
poblacion hacia la actividad de recoleccidn, pues hace que se deba recoger una mayor cantidad
de residuos solidos y genera un aumento en los residuos sélidos recolectados, en este caso, se
presenta el ciclo 3 de realimentacién negativa por la disminucién que generan los residuos
solidos recolectados a los residuos en las calles. Por otra parte los residuos solidos en las calles
provocan un incremento en los vehiculos disponibles para esta actividad y este tiene una relacion
positiva con los residuos solidos recolectados, ya que a mayor cantidad de vehiculos disponibles,

mayores cantidades de residuos solidos recolectados; sin embargo, el incremento en los residuos
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solidos recolectados ocasiona una disminucion en los residuos solidos en las calles y asi se

origina un ciclo 4 de realimentacion negativa.

Por consiguiente, los residuos sélidos recolectados indican un aumento en los residuos
solidos entrantes al relleno sanitario y por ende un incremento en la disposicion final de los
mismos. Por Gltimo se encuentra en indicador de residuos sélidos dispuestos adecuadamente, el
cual esta relacionado por los residuos solidos entrantes de manera positiva y la generacion de

residuos solidos de manera negativa indicando una diferencia para este elemento.

Una vez se obtuvo la informacidn y se establecieron las relaciones, se describen a
continuacion los 20 elementos establecidos que componen el sistema de disposicion final de

residuos sélidos de Convencioén:

Aprovechamiento. Esta variable s6lo sera tenida en cuenta al momento de simular los
escenarios planteados, debido a que esta actividad no es desarrollada actualmente por la E.S.P.C.
Para su célculo se tiene en cuenta la cantidad de residuos aprovechables segun la caracterizacion
fisica de residuos solidos del municipio (ver tabla 2); lo cual, equivale a un 94.7% de los

residuos generados.

e Aprovechamiento: Generacion de residuos sélidos * 0.947

e Unidades: kg/dia
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Capacidad maxima. Capacidad maxima de residuos sélidos que puede recibir el sitio de
disposicion final, es decir, la carga méxima de residuos que se pueden disponer. Su formula se

define de la siguiente manera:

e Capacidad méaxima: 700000000

e Unidad: kg

Capacidad del vehiculo recolector. Representa la capacidad maxima que tiene el

vehiculo recolector para poder contener los residuos sélidos.

e Capacidad del vehiculo recolector: 3500

e Unidad: kg

Capacidad utilizada. Es la capacidad que esta siendo utilizada en el sitio de disposicion

final.

e Capacidad utilizada: residuos sélidos dispuestos.

e Unidad: kg/dia

Diferencia de capacidad. Representa la capacidad que esta siendo disponible en el sitio de

disposicién final.

e Diferencia de capacidad: capacidad maxima — capacidad utilizada
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e Unidad: kg/dia

Frecuencia de recoleccion. Representa el niUmero de veces que esta designado el vehiculo
para la recoleccion de los residuos al dia. Debido a que la frecuencia se puede dar entre 1 0 2

veces al dia, se utiliza la funcion RANDOM, ya que permite simular esta situacion.

e Frecuencia de recoleccion: RANDOM (1,2)

e Unidad: veces/dia

Generacion de residuos sélidos. Esta variable representa la cantidad de residuos

generados por la poblacién en un tiempo establecido.

e Generacion de residuos solidos: poblacion*generacidn per capita

e Unidades: kg/dia

Generacion per cépita. Es un indicador que se encuentra relacionado con el patrén de
consumo, de produccion y tiene en cuenta la poblacion. Define la cantidad de residuos sélidos

generados por cada habitante o persona que se encuentre dentro del casco urbano del municipio.

e Generacion per cépita: 0,263

e Unidades: kg/ (personas*dia)
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Muertes. Representa la cantidad de personas que mueren al dia en el municipio; influyen

la tasa de mortalidad y la poblacion.

e Muertes: Tasa de mortalidad * poblacion

e Unidad: personas

Nacimientos. Representa la cantidad de personas que nacen al dia; en este elemento

influye la tasa de natalidad y la poblacion.

e Nacimientos: Tasa de natalidad * poblacion

e Unidad: personas

Poblacion. Se refiere a la cantidad de personas que se encuentran en el casco urbano en un

tiempo determinado.

e Poblacion: Nacimientos — Muertes
e Valor Inicial: 13567

e Unidad: personas

Porcentaje de residuos sélidos dispuestos adecuadamente. Es un indicador establecido
por el indice de Calidad Urbana - ICAU, el cual permite conocer las cantidades de residuos
solidos que son dispuestos de manera adecuada; este indicador se tendra en cuenta, ya que en el

area urbana del municipio la poblacion es inferior a 100.000 habitantes
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e Porcentaje de residuos sélidos dispuestos adecuadamente: (residuos solidos
entrantes/generacion de residuos solidos)*100

e Unidades: %/dia

Residuos sélidos dispuestos: representa a los residuos solidos dispuestos en el relleno

sanitario para un determinado tiempo.

e Residuos solidos dispuestos: residuos solidos entrantes
e Valor inicial: 0

e Unidad: kg/dia

Residuos sélidos en las calles. Representa todos los residuos sélidos que se encuentran

dispuestos por los usuarios para su respectiva recoleccién y transporte.

e Residuos solidos en las calles: residuos sélidos no recolectados — residuos sélidos
recolectados
e Valor inicial: 0

e Unidades: kg/ dia

Residuos s6lidos entrantes: es la cantidad de residuos solidos urbanos que ingresan al

sitio de disposicidn final o relleno sanitario en un determinado tiempo.

e Residuos sélidos entrantes: residuos sélidos recolectados
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e Unidades: kg/dia

Residuos solidos no recolectados. Representa la cantidad de residuos solidos urbanos que
han sido generados y no han sido transportados, disponibles en un determinado tiempo. Esta
variable se ve influenciada por el aprovechamiento y los porcentajes de aprovechamiento, los
cuales son del 10%, 25% y 50% del total de los residuos solidos susceptibles a ser aprovechados;
esto sélo se tendra en cuenta en el momento de simular aplicando los porcentajes de
aprovechamiento, ya que esta actividad no es realizada en el casco urbano del municipio como se

mencion6 anteriormente.

e Residuos sélidos no recolectados: generacién de residuos sélidos (aprovechamiento * % de
aprovechamiento)

e Unidades: kg/dia

Residuos solidos recolectados. Representa la cantidad de residuos solidos que son
recolectados y debidamente transportados en un tiempo determinado; influyen la frecuencia de

recoleccion, la capacidad del vehiculo y los vehiculos disponibles.

e Residuos sélidos recolectados: frecuencia de recoleccién * capacidad del vehiculo * vehiculos
disponibles.

e Unidad: kg/dia
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Tasa de mortalidad. Indica el niUmero de personas que fallecen por cada mil habitantes para un

periodo de tiempo determinado.

e Tasa de mortalidad: 0.000148

e Unidades: 1/dia

Tasa de natalidad. Refleja el nimero de personas que nacen por cada mil habitantes en el

municipio segun el tiempo indicado.

e Tasa de natalidad: 0.0004

e Unidad: 1/dia

Vehiculos disponibles. Representa la cantidad de vehiculos con los que cuenta la empresa

para realizar las actividades.

e Vehiculos disponibles: 1

e Unidad: Vehiculos

4.2 Explicar el comportamiento actual de la actividad de disposicion final de residuos

solidos del municipio.

Para entender facilmente el sistema, se presenta en la figura 3 el diagrama de Forrester de

la disposicion final de los residuos sélidos del municipio de Convencion realizado por medio del
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software Evolucion 4.5. Para interpretarlo de la manera correcta se debe considerar previamente

el contenido de la Tabla 6, la cual incluye la representacion de cada elemento y su clasificacion.

Tabla 5. Representacion y clasificacion de los elementos

Elemento Representacion Clasificacion
Variable Variable Variable Parametro
de Nivel  de flujo auxiliar o
enddgena
Aprovechamiento Aprovechamiento X
Capacidad maxima  Cap_maxima X
Capacidad del Capacidad_vehicu X
vehiculo recolector
Capacidad utilizada Capacidad_utiliz X
Diferencia de Dif_capacidad X
capacidad
Residuos solidos Rs_dispuestos X
dispuestos
Frecuencia de Frecuecnia_recol X
recoleccion
Generacion de Generacion_rs X
residuos sélidos
Generacion per Generacion_per_c X
capita
Muertes Muertes X
Nacimientos Nacimientos X
Poblacion Poblacion X
Porcentaje de Porcentaje_rs X
residuos sélidos
dispuestos
adecuadamente
Residuos solidosen Rs_en calle X
las calles
Residuos solidos Rs_entrantes X
entrantes
Residuos solidos no  Rs_no_recolecta X
recolectados
Residuos solidos Rs_recolectados X
recolectados
Tasa de mortalidad  Tasa_mort X
Tasa de natalidad Tasa_natal X
Vehiculos Vehiculos_dispo X
disponibles

Fuente. Autor del proyecto
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Una vez se cuenta con las relaciones y las variables establecidas se logra plasmar el
modelo en el software Evolucién 4.5., en el cual se incluyen todos los valores y ecuaciones

mencionadas anteriormente.

O

POBLACION ;
APROVECHAMIENTO CAPACIDAD_VEHICU

5

VEHICULOS_DISPON FRECUENCIA_RECOL

NACIMIENTOS

MUERTES

GENERACION_PER_C

GENERACION_RS '
O ] | Q
O : RS_EN_CALLE

RS_NO_RECOILECTA RS_RECOLECTADOS

CAPACIIDAD_UTILIZ CAP_MAXIMA

I

¥ |
RS_DISPUESTOS : r.'

RS_ENTRANTES 1 DIF_CAPACIDAD

PORCENTAJE_RS

Figura 3. Diagrama de Forrester.
Fuente. Autor del proyecto

El comportamiento actual del sistema, inicia con un factor muy importante y en este caso
es la variable de nivel denominada Poblacion. La variable se encuentra influenciada por el flujo
de entrada llamada Nacimientos y por el flujo de salida denominado Muertes; estos flujos son
calculados por la tasa de natalidad y mortalidad y son multiplicados por la poblacion

respectivamente.
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Figura 4. Visualizacion de la variable Poblacion.
Fuente. Autor del proyecto

La variable de poblacidn tiene una influencia mayor junto con la variable de generacién
per capita, la cual permite conocer la cantidad de residuos sélidos que son generados por cada
persona en la variable de generacién de residuos sélidos y con esta se da inicio a la problematica
que se genera debido al aumento en la cantidad de los residuos sélidos. Por consiguiente, se
encuentra la relacion entre la variable de generacion de residuos solidos y el flujo de los residuos
solidos no recolectados, el cual es el flujo de entrada para la variable de nivel de los residuos
solidos en la calle; este flujo de residuos so6lidos no recolectados se vera influenciado también
por la variable de aprovechamiento debido a que con esta variable se podran realizar las
respectivas simulacién con los datos anteriormente dado (ver tabla 3), la variable
aprovechamiento depende de la generacion de residuos solidos, es por esto que en el modelo es

notorio ver su relacion.
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Figura 5. Visualizacion de la variable Residuos solidos en las calle.
Fuente. Autor del proyecto

La variable de nivel de residuos sélidos en las calles también cuenta con un flujo de salida
denominado residuos solidos recolectados, el cual tiene en cuenta las variables de vehiculos
disponibles, capacidad del vehiculo recolector y la frecuencia de recoleccion. Este flujo de
residuos recolectados es un factor importante para el calculo de los residuos sélidos entrantes,
debido a que son los residuos que deben entrar al relleno sanitario para poder ser dispuestos de
manera adecuada, debido a que los residuos generados en el municipio no reciben ningun
aprovechamiento y tampoco se realiza una separacion en la fuente, todos los residuos son

directamente dispuestos en el relleno sanitario.
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Figura 6. Visualizacion de la variable de Residuos sélidos dispuestos.
Fuente. Autor del proyecto

La variable de nivel de residuos sélidos dispuesto, es influenciada por la variable de flujo
de nivel de residuos solidos entrantes, la cual se establecié como entrada para este nivel,
simultdneamente, se encuentran tres variables que son la capacidad utilizada, indicando la
cantidad de residuos solidos dispuestos por parte del municipio, por consiguiente la diferencia de
capacidad que se refiere a la vida til con la que cuenta el relleno sanitario, por Gltimo, se
encuentra la capacidad méaxima, la cual indica la capacidad actual del Relleno Sanitario Regional

La Madera.

Para finalizar, se tuvo en cuenta el porcentaje de residuos sélidos dispuestos
adecuadamente. Esta variable es influenciada por la generacion de residuos solidos y los residuos
s6lidos entrantes, se incluyo teniendo en cuenta la definicion del indice de Calidad Ambiental

Urbana —ICAU.
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4.3 Analizar el comportamiento del sistema en un futuro cercano, planteando alternativas

para la mejora del servicio ambiental.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en la simulacion realizada. Se tiene en
cuenta que el método de integracion utilizado por el software para las simulaciones es el de Euler

y se establece un tiempo de simulacién de 7.300 dias, lo equivalente a 20 afios.

Principalmente se tiene en cuenta la Figura 6 del crecimiento poblacional en la cual, se
observa notoriamente el ascenso de la variable Poblacion a través del tiempo. Cabe resaltar que
la poblacional inicial fue tomada por la proyeccion del DANE y es de 13.567 habitantes en el
casco urbano del municipio para el afio 2020. (Como se cita en ( Alcaldia municipal de
Convencion Norte de Santander, 2015), Por lo tanto, se considera que para el afio 2030 la
poblacion en el casco urbano alcanzaré los 35.298 habitantes y para el afio 2040 posiblemente en

el casco urbano del municipio se tendra una poblacién de 91.835 habitantes.

Crecimiento Poblacional

5000 ] — POBLACION
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Figura 7. Crecimiento poblacional.
Fuente. Autor del proyecto
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En lo que refiere a la generacion de residuos solidos, se puede analizar la figura 7; la cual,
indica que esta variable influenciada por la generacion per capita y la poblacion a medida del
paso del tiempo tiende a ser ascendiente; esto, es provocado principalmente por el crecimiento
exponencial de la poblacion, influyendo de manera directa en la generacion de los residuos

solidos.

Lo que indica que para el afio 2030 se podrian tener 9.283 kg de residuos sélidos al dia, lo
equivalente a 9 toneladas aproximadamente y para el afio 2040 se podian generar 24.152 kg de
residuos solidos al dia. Estos resultados son alarmantes para el municipio en general, debido a
que dentro de 20 afios el municipio estaria produciendo 20 toneladas mas de residuos sélidos al

dia.

Generacitn de residuos sélidos.
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Figura 8. Residuos sélidos generados
Fuente. Autor del proyecto

Al analizar la figura 8, sobre la capacidad de recoleccion de residuos solidos, se puede

observar que los residuos sélidos recolectados a diario varian considerablemente; esto es causado
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por la frecuencia de recoleccidn, ya que es calculada segun las veces que el vehiculo recolector

realiza su actividad y es evaluada entre 1 y 2 veces al dia por la funcion Random.

Capacidad de recoleccion de residuos sélidos
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Figura 9. Capacidad de recoleccion de residuos solidos.
Fuente. Autor del proyecto

De igual manera, debido al calculo realizado por medio de la funcién Random para la
frecuencia de recoleccidn, se genera una grafica similar en la figura 9 de los residuos sélidos
entrantes al Relleno Sanitario Regional La Madera; en la cual se encuentran crecimientos y
decrecimientos lo cual, no representa una periodicidad.

Residuos sélidos entrantes

— RS_ENTRANTES

Residuos sélidos (kg)

0 500 1.000 1500 2,000 2500 3000 3500 4,000 4500 5000 5500 6000 6500 7.000
Tiempo (dias)

Figura 10. Residuos solidos entrantes.
Fuente. Autor del proyecto
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Por su parte, referente a los residuos solidos dispuestos al dia se genera la figura 10 en la
cual, se es posible observar un crecimiento en la cantidad de residuos sélidos a medida en que
transcurre el tiempo. Estos datos no son los mismos que los que se obtuvieron en la figura 7 de
residuos solidos generados, ya que indica de manera acumulativa los residuos sélidos que se
encuentran en el relleno sanitario. Mostrando asi, que para el afio 2030 se habréa dispuesto en el
Relleno Sanitario Regional La Madera aproximadamente 19 mil toneladas de residuos solidos de
parte del municipio de Convencidn y para el afio 2040 se habré dispuesto aproximadamente 38

mil toneladas de residuos solidos.

Residuos sélidos dispuestos
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Figura 11. Residuos solidos dispuestos.
Fuente. Autor del proyecto

Como se espera, los residuos sélidos dispuestos en el relleno sanitario son iguales a la
capacidad utilizada por el municipio (ver figura 11), ya que son las cantidades que se encuentran

en el relleno sanitario. Para lo cual, se ocupa una capacidad de 38.278.445 kg de residuos sélidos

en el afio 2040.
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Con el fin de tener claridad sobre este asunto, se representa en la figura 12 la diferencia de
capacidad entre la variable de la capacidad utilizada y la capacidad méaxima del relleno sanitario,
a simple se puede observar el aumento en el uso de la capacidad del relleno y el cual, al
transcurrir el tiempo, en este caso los dias se va comportando de manera creciente la variable de
la capacidad utilizada. Por otra parte, se tiene en cuenta en la figura 13 la diferencia de
capacidad, y en ella se ve reflejado de manera méas precisa la disminucién de la capacidad del

relleno sanitario al ser dispuestos los residuos sélidos del municipio de Convencion.
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Figura 12. Capacidad utilizada por el municipio
Fuente. Autor del proyecto

Diferencia de capacidad entre dos variables
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Figura 13. Diferencia de capacidad entre dos variables
Fuente. Autor del proyecto
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Diferencia de capacidad
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Figura 14. Diferencia de capacidad.
Fuente. Autor del proyecto

Para finalizar en cuanto al analisis de las simulaciones a un futuro del servicio publico de
aseo del municipio, se representa en la figura 14 el porcentaje de residuos solidos dispuestos
adecuadamente, en la cual, se observa una caida en el porcentaje a medida que transcurre el
tiempo, se representa por varias lineas de color rojo, que se originan debido a la funcion Random
utilizada para el célculo de la frecuencia de recoleccion; indicando que, durante los primeros
afios los residuos sélidos que pueden entrar al sitio de disposicidn final superara a la cantidad de
residuos solidos generados, ya que la capacidad de recoleccidn es superior a la cantidad de
residuos solidos que se generaran; por otra parte, el decrecimiento de este porcentaje se debe a
que los residuos sélidos generados serdn mucho mayores a los que pueden ser ingresados al sitio
de disposicion final, debido a la baja capacidad de recoleccion de estos. Demostrando que todos
los residuos solidos que seran generados desde aproximadamente 5 afios en adelante no van a

poder ser dispuestos de manera adecuada en su totalidad.
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Dorcentaje de residuos sélidos dispuestos adecuadamente
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Figura 15. Porcentaje de residuos solidos dispuestos adecuadamente
Fuente. Autor del proyecto

Por consiguiente, se realizaron las simulaciones teniendo en cuenta los diferentes
escenarios planteados, en los cuales, se tiene en cuenta una nueva variable de Aprovechamiento
y con base a esta se establecen tres porcentajes de aprovechamiento de residuos sélidos (10%,
25% y 50%) con el fin de conocer el cambio que esta actividad podria generar en cuanto a la

cantidad de residuos sélidos no recolectados.

Al establecer el aprovechamiento de los residuos sdlidos generados en un 10% (ver figura
15) se obtiene una reduccion para el afio 2040 de 2.287 kg de residuos sélidos; ahora bien, para
un aprovechamiento del 25% (ver figura 16) se obtiene una reduccion de 5.600 kg de residuos
solidos aproximadamente y para el Gltimo escenario planteado con un aprovechamiento del 50%
(ver figura 17) se obtiene para el 2040 una reduccion de aproximadamente 11450 kg de residuos

solidos.
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Figura 16. Residuos sélidos no recolectados teniendo en cuenta un aprovechamiento del 10%.
Fuente. Autor del proyecto
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Figura 17. Residuos sélidos no recolectados teniendo en cuenta un aprovechamiento del 25%

Fuente. Autor del proyecto
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Figura 18. Residuos sélidos no recolectados teniendo en cuenta un aprovechamiento del 50%

Fuente. Autor del proyecto
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Para el mejoramiento del servicio prestado en el municipio, se plantearon las siguientes
alternativas: Establecimiento y desarrollo de la actividad de aprovechamiento; La cual, permite
recuperar de manera eficiente aquellos materiales susceptibles a ser reutilizados o reciclados,
logrando disminuir significativamente la cantidad de residuos sélidos que se dirigen al sitio de
disposicion final, ya que mas del 94% de los residuos sélidos generados por el municipio pueden
ser aprovechados y como se evidencia en las simulaciones realizadas la reduccion de residuos
solidos es muy notoria; por otra parte, con la implementacion de esta actividad se podrian reducir
los costos originados por la disposicion final de los residuos en el Relleno Sanitario Regional La
Madera, ya que, por este proceso se debe realizar un pago a la empresa correspondiente por el

servicio prestado.

Desarrollar campafias de concientizacion y establecer politicas a los habitantes del
municipio, para asi, aumentar la cantidad de residuos solidos aprovechados y lograr disminuir el
impacto negativo que recibe el ambiente, ya que se puede apreciar que la reduccion de residuos
solidos es notoria implementandose desde un 10% el aprovechamiento de los mismos; por otra
parte, promover el consumo de productos amigables con el ambiente, con una vida Gtil méas larga
y un tiempo reducido en cuanto a la degradacion del residuo sélido logrando reducir la

generacion per capita.

Planeacion e implementacion para un futuro cercano de mejoras en lo relacionado a la
capacidad de recoleccion del municipio, con el fin de poder lograr que todos los residuos solidos

que seran generados por los habitantes sean dispuestos adecuadamente. Por otra parte, con la



aplicacion del ciclo de Deming se puede lograr la mejora continua del servicio publico de aseo

del municipio de Convencion.
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Capitulo 5. Conclusiones

Se establecieron los diferentes elementos que intervienen y se relacionan en el sistema,
siendo estos, esenciales para su funcionamiento y para conocer la estructura basica del mismo.
Los elementos o variables fijados fueron 20 en su totalidad, incluyendo la variable de
aprovechamiento como un anexo para el anélisis de la misma, al incluirse la actividad en el
sistema. Esto, teniendo en cuenta que para el correcto desempefio de la actividad de disposicion
final, es importante conocer el comportamiento del mismo, como sus entradas, salidas,
componentes, procesos, relacion de material, entre otros aspectos. Los elementos basicos que
conforman el sistema son: la poblacién, nacimientos, muertes, tasa de natalidad, tasa de
mortalidad, la generacion per cépita, los residuos sélidos no recolectados, el aprovechamiento,
residuos en la calle, residuos sélidos recolectados, capacidad del vehiculo recolector, vehiculos
disponibles, frecuencia de recoleccion, residuos sélidos entrantes, residuos solidos dispuestos,
capacidad utilizada, diferencia de capacidad, capacidad maxima y el porcentaje de residuos

solidos dispuestos.

La Empresa De Servicios Publicos de Convencidon (E.S.P.C. S.A.), actualmente cumple
con la cobertura total de la zona urbana del municipio, el porcentaje de residuos sélidos
dispuestos adecuadamente es alto, teniendo en cuenta que la capacidad que se tiene para su
recoleccion es muy buena; por consiguiente a esto, se logré explicar el comportamiento del
sistema iniciando con la variable de poblacion y finalizando asi, con el porcentaje de residuos

solidos dispuestos adecuadamente.
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Segun los resultados obtenidos, el sistema para el afio 2040, correspondiente a los 73000
dias de simulacidn, no podra ser sostenible, ni prestarse el servicio con una cobertura total de la
zona urbana si este se mantiene en las mismas condiciones, debido a que la poblacion obtiene un
aumento considerable y por ende la generacién de residuos sélidos incrementa de manera
proporcional; la causa se encuentra en los residuos solidos recolectados, ya que al sélo tener un
vehiculo compactador, con capacidad de 3,5 toneladas y la frecuencia de recoleccion de 1 o0 2
veces al dia no seran suficientes para el total de residuos sélidos que se generaran. Las
alternativas propuestas impulsan el desarrollo de la actividad de aprovechamiento, considerando
el cambio que esto genera en el sistema de manera positiva, ya que segun las simulaciones
realizadas con el 50% de aprovechamiento se puede rezurcir 1,5 afios de vida util al relleno
sanitario “La Madera” s6lo con el municipio de Convencion; de igual manera se propuso el
desarrollo de campafias y el establecimiento de politicas para los habitantes, con el fin de
impulsar a la comunidad y brindar educacién ambiental, también promoviendo el consumo de
productos amigables con el ambiente; lo cual, disminuye la generacion per cépita; la Gltima
alternativa propuesta fue la planeacion e implementacién en un futuro cercano, de mejoras en la
capacidad de recoleccién de la empresa, promoviendo la puesta en marcha del ciclo de Deming

para su mejora continua y para lograr disponer todos los residuos adecuadamente.

Por ultimo, se destaca la importancia referente al crecimiento poblacional que presentaria
el municipio, lo cual, hace que el sistema se haga mas complejo, sin embargo, con el uso de
herramientas como la dindmica de sistemas se logra un analisis del mismo y con la puesta en
marcha de las alternativas propuestas, el sistema lograria mejoras en sus condiciones actuales y

futuras.
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Capitulo 6. Recomendaciones

La presente investigacion aporta informacion importante para el municipio de Convencion,
la Empresa de Servicios publicos de Convencion (E.S.P.C.), la Empresa de Servicios Publicos de
Ocafia (E.S.P.O), el municipio de Ocafia, investigadores, estudiantes y demas partes interesadas;
Por lo que se recomienda que las personas involucradas tengan conocimiento de este servicio y

por ende del sistema, y asi conozcan y manejen mejor los procesos.

Se recomienda al municipio de Convencion, Norte de Santander y a la Empresa de
Servicios Publicos de Convencion mantener la informacion actualizada y completa, para asi,
obtener resultados en las simulaciones més cercanos a la realidad y profundos en cuento al

sistema del servicio publico de aseo.

De igual manera, se recomienda tener en cuenta la mejora continua del servicio y empezar

a planear y realizar las alternativas planteadas para su correcta prestacion en un futuro cercano.
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