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RESUMEN.

El desarrollo de la logistica en los ultimos afios se ha vuelto fundamental en
Colombia y uno de los factores que mas incide es que la implementacién de los
componentes de la logistica proporciona ventajas competitivas.

El dia de hoy el poder rescatar los productos o materiales que dejan de satisfacer
las necesidades de los consumidores generan un flujo de desde el cliente hasta el
generador o productor, a esto es lo que se le conoce como logistica inversa.

Para los generadores de residuos existe una responsabilidad compartida la cual
obliga a que se recolecten los residuos que se generan de procesos de distribuciéon
y uso de sus productos o materiales, sin embargo, el factor que méas afecta a la
correcta recoleccion de los residuos se basa en la falta de trazabilidad de los
productos.

Para mejorar los procesos de recoleccion de residuos de envases de plaguicidas se
plantea el disefio de un programa de recoleccion de envases de plaguicidas
aplicando logistica inversa y apoyados en una tecnologia que nos garantiza conocer
la trazabilidad de los productos desde su venta inicia hasta su retorno.
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ABSTRACT.

The development of logistics in recent years has become fundamental in Colombia
and one of the most important factors is that the implementation of logistics
components provides competitive advantages.

Today the power to rescue products or materials that fail to meet the needs of
consumers generate a flow from the customer to the generator or producer, this is
what is known as reverse logistics.

For waste generators there is a shared responsibility which forces the collection of
waste generated from processes of distribution and use of their products or
materials, however the factor that most affects the correct collection of waste is
based on the lack of traceability of the products.

To improve the processes of collection of pesticide packaging waste, the design of
a program to collect pesticide containers using reverse logistics and supported by a
technology that guarantees us to know the traceability of the products from their sale
until their return is considered.

KEYWORDS: public health, pesticides, post-consumption, inverse, logistics.

INTRODUCCION.

Un plaguicida segun Bienestar familiar (2018), es todo agente de naturaleza
quimica, fisica o biolégica que sb6lo en mezcla o en combinacién, se utilice para la
prevencion, represién, atraccion, o control de insectos, acaros, agentes patdégenos,
nematodos, malezas, roedores u otros organismos nocivos a los animales, o a las
plantas, a sus productos derivados, a la salud o la fauna benéfica. Estos productos
suelen ser comercializados en diversas formulaciones, por ejemplo, liquidos, sélidos
y gaseosos, de estas caracteristicas dependera su empaque que a su vez estos
pueden ser plasticos, metalicos y de vidrio.

La contaminacién del ambiente por la generacion de residuos es una realidad. cada
dia hay més contaminacion, solo basta con caminar las calles de las principales
ciudades para observar bolsas y bolsas llenas de basura que en el mejor de los
casos van a parar en los rellenos sanitarios los cuales en algunas ciudades estan
en su maxima capacidad de almacenamiento, pero también muchos de los residuos
tienen como destino final los afluentes de agua, parques o bosques (Sanchez,
2003).

Entre los residuos solidos se encuentran también los envases de plaguicidas los
cuales se distinguen de los demas por la peligrosidad que estos representan si la
disposicion final no es la adecuada.



Los envases derivados del uso de los plaguicidas se denominan residuos peligrosos
segun los cuales no pueden ser dispuestos en rellenos sanitarios, por el contrario,
estos deben tener un manejo especifico el cual establece que es responsabilidad
de los generados de este tipo de residuos realizar un aprovechamiento como
insumo o garantizar su disposicion final (Alcaldia de bogota, 2005)

Para los generadores lo que actualmente se ha convertido en un problema es la
custodia de los envases, debido a que en el intercambio comercial cliente proveedor
se pierde el seguimiento de los desechos resultantes de los plaguicidas.

Los programas de postconsumo en Colombia consisten en que las personas
naturales o juridicas que fabriquen o distribuyen plaguicidas deben garantizar que
sus clientes devuelvan los envases. estos programas se ejecutan de forma gradual
el cual el primer afio deben recolectar el 20% de los residuos y cada afio deben ir
incrementando en un 5% hasta lograr la recoleccién del 75% de los residuos
generados (lgac, 2007).

Uno de los principales problemas de la correcta disposicion final de los envases de
plaguicidas se fundamenta en los alcances de la norma pues como se expresa
anteriormente no se garantiza la recoleccion total de los residuos, y por otra parte y
no menos importante falta de trazabilidad sobre los envases, pues los clientes
pueden devolver a sus proveedores cualquier tipo de envases sin importar que sean
de otros productos.

Asegurar la correcta devolucion de recipientes de plaguicidas de uso en salud
publica es un reto que solo puede asegurar la implementacion de un proceso de
logistica inversa.

Planificar y ejecutar el control de tratar, registrar, Recibir, evaluar, transformar,
productos desde el punto de consumo a su punto de origen, con el fin de recuperar
valor o la correcta eliminacion (Montoya 2012). Con la anterior definicion de logistica
inversa se define que su implementacion en el proceso de recoleccién de envases
de plaguicidas es la solucién para asegurar una correcta disposicion final.

Segun L6pez (2018), laimplementacion de un proceso de logistica inversa se puede
llevar a cabo por tipologias de flujo como, por ejemplo.

1) Motivos legales: este es el primer flujo de retorno, ya que la empresa no tiene
otra opciébn mas que cumplirlo, este es impuesto por los gobiernos naciones y
su principal objetivo es disminuir la contaminacion del medio ambiente por la
generacion de residuos.

2) Motivos de marketing: la logistica inversa se utiliza para mejorar y posicionar en
el mercado el nombre de la empresa.

Por otra parte, segun Cabeza (2012), también existen 6 caminos para la
implementacion de logistica inversa los cuales son: Reutilizacion, reparacion,
restauracion, refabricacion y canabalizacion, reciclaje y vertedero o incineracion.



1) Reutilizacion: donde se recupera el producto y este tiene un nuevo uso.

2) Reparacion: Este es el caso donde el mismo producto es reparado, usualmente
por dafio de partes o piezas. Las cuales son cambiadas logrando que el producto
cumpla su vida util.

3) Restauracion: Consiste en devolver el valor al producto usando nuevas
tecnologias, para lograr que el producto cumpla su vida util.

4) Refabricacion y canabalizacion: Se reutilizan partes de un producto para incluir
en un nuevo proceso de manufactura la recuperacion puede ser alta media o
baja.

5) Reciclaje: Recuperacion de los materiales de un producto para ser utilizados
COMOo materia prima en un NnUevo proceso.

6) Vertedero o incineracion: Donde se le pone punto final a un producto porque su
condicion no permite reutilizarlo de ninguna otra manera

Basados en los principios anteriormente descritos se propone implementar un
programa de logistica inversa usando los conceptos de tipologia de tipo legal y el
camino de vertedero o incineracion y apoyados en la tecnologia RFID (radio
frecuencia de identificacion).

Con este disefio se busca garantizar la recoleccion de los envases de plaguicidas
usados en el control de plagas en salud publica, de tal forma que se contribuya a
disminuir la contaminacion por residuales de sustancias plaguicidas y por la mala
disposicion final de los envases.

METODOLOGIA.

Segun Narvaez (2009), los estudios descriptivos buscan especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objeto o cualquier otro fenbmeno que se someta a un analisis. basado en
este tipo de investigacion se lleva a cabo el desarrollo del presente articulo.

La responsabilidad extendida es la que establece que el productor de un residuo
peligroso es el primer doliente a lo que puede ocurrir con los desechos derivados
de la produccion y comercializacion de los plaguicidas (Mora, 2017).

La reduccion del impacto ambiental es uno de los objetivos de los programas
postconsumo, pero por otra parte estos programas deben estar creados de tal forma
que faciliten recolectar o recuperar los residuos que a su vez generen una
disminucion significativa en los costos de produccion y recuperacion.

En el sector industrial en el cual se encuentran las compafiias que comercializan
insecticidas esta la poblacion de estudio para la cual se toma una de las empresas
con mayor participacién en el mercado colombiano. Como primera medida se realizé
una reconstruccion de informacion de la forma en que actualmente se lleva a cabo
los procesos de recoleccion de residuos de envases de plaguicidas, en la imagen



se muestra la descripcion del proceso actual desde la venta, uso, devoluciéon
disposicion final de los envases de plaguicidas

PRODUCTOR O
DISPOSICION FINAL GENERADOR

CENTRO DE USO DE
ACOPIO DE PLAGUICIDA

CLIENTE (GENERACION DEL
RESIDUO

Imagen 1: Diagrama del proceso de generacion y recoleccion de envases de
plaguicida.

Generador: Persona natural o juridica que fabrica y/o comercializa los plaguicidas
de uso en salud publica.

Cliente: Persona natural o juridica que hace la compra de los productos, a su vez
en su proceso interno de la prestacion de servicio de control de plagas hace el uso
del plaguicida y genera el envase contaminado el cual es el determinado como
residuos solido ordinario y el objeto del proceso de devoluciéon postconsumo.

Centro de acopio de cliente: En el momento posterior a la ejecucion del servicio
el envase del plaguicida debe ser devuelto a un centro de acopio donde se
almacena temporalmente hasta que el generador envia a recogerlos.

Disposicion final: Proceso en el cual se la da una adecuada disposicion final al
residuo mediante incineracion o encapsulamiento, este ultimo tratamiento depende
de las caracteristicas del residuo.

Como paso siguiente se hace referencia la cantidad de residuos generados
mensualmente, esta informacion estd basada en las ventas que esta compafia
realiza.

RESULTADOS Y DISCUSIONES.



Para determinar la cantidad residuos con base en la venta se debe tener en cuenta
que los empaques de los productos son plasticos con capacidad de 1 litro y estos
envases vacios con todo y tapa tienen un peso de 200 gr. En la tabla se muestran
los productos vendidos en un mes a los 7 principales clientes y la cantidad de
residuos generados representado en los envases de los insecticidas.

Tabla 1: Relacion de ventas mensuales de plaguicidas y residuos generados.

CLIENTE PRODUCTO CANTIDAD (LITRO) CA(';‘S\]DEAR'?ABE Eﬁsl'(%uo
Fendona sc 100 20
CLIENTE 1 | Solfac ec 120 24
Cipermetrina hawker 90 18
Cipercom 180 36
CLIENTE 2 | Sipertrin 200 40
Dry quat 90 18
Bio neem 250 50
Permakill 263 52,6
CLIENTE 3 Myconos 200 40
Tenopa 120 24
Cipermetrina hawker 290 58
CLIENTE 4 | Tenopa 300 60
Bio neem 120 24
Bio neem 210 42
CLIENTE 5 | Fendona sc 400 80
Permakill 200 40
Dry quat 90 18
CLIENTE 6 | Sipertrin 390 78
Myconos 345 69
Stuka 200 40
CLIENTE 7 | Starycide 100 20
Bio neem 80 16

Como resultado de la recoleccion de se puede determinar que solo con estos siete
(7) clientes de estan generando mensualmente ochocientos sesenta y siete coma
seis (867,6) kilogramos representados en cuatro mil trescientos treinta y ocho (4338)
envases.

El programa postcomsumo deberia garantizar la recogida total de estos envases,
sin embargo. Cuando se ejecutan los programas de recogida hay muchos factores
gue no aseguran la recoleccion total de los residuos, entre los problemas mas
representativos se encuentran.

1) Los clientes no devuelven la totalidad de los envases suministrados en las
ventas

2) Devuelven envases que no corresponde a los productos originalmente vendidos.

3) Los envases de plaguicidas son tomados para reenvasar otro tipo de productos.



4) Se realiza disposicion inadecuada de estos residuos. Son dispuestos en los
rellenos sanitarios.

Luego de realizar la descripcion del proceso actual de recoleccion y con las cifras
de residuos generados se plantea el disefio de un proceso de logistica inversa
apoyado en la tecnologia RFID (radio frecuencia de identificacién). Con esta
tecnologia se proyecta garantizar la devolucién de los envases por parte de clientes.

La tecnologia RFID en espaiiol (Identificacion por Radiofrecuencia) es un sistema
de almacenamiento y recuperacion de datos remotos que usa dispositivos
denominados etiquetas, tarjetas, transpondedores o tags (Ledn, 2011). El propdsito
fundamental de la tecnologia RFID es transmitir la identidad de un objeto (similar a
un namero de serie Unico) mediante ondas de radio esta tecnologia permite obtener
un control sobre los envases, proporcionando la visibilidad total de los productos
desde su fabricacion hasta el punto de venta. La aplicacion de esta tecnologia
impacta de manera favorable, directamente relacionada con el mejor manejo de la
trazabilidad del producto y los movimientos internos en la compafiia en el momento
gue llega, se mantiene y se oferta al cliente final manteniendo datos reales.

También facilita las posibilidades para rastrear el origen de un producto, validar su
autenticidad o bien identificar su marca de produccion, eliminacién de errores
criticos en el registro de datos, rapida recoleccién de informacién. Ademas, el punto
diferenciador para el éxito de este sistema es la trazabilidad, porque brinda formas
de identificacion, localizacidén y captura de productos.

Con los datos obtenidos de la investigacion se establece la propuesta de
implementacion de logistica inversa, para lo cual se hace necesario la adquisicion
de unos equipos descrito a continuacion.

Equipos hardware: Para poder realizar la deteccion de los productos etiquetados
con RFID es necesario contar con dispositivos que permitan la captura de
informacioén y su envio a los sistemas de informacion pertinentes. Estos equipos
seran denominados Puntos de lectura, (tags, lector y antena RFID)

Para el desarrollo del proyecto se contard con puntos de lectura de RFID para
las puertas del centro de acopio del generador. Cada uno de estos puntos de
lectura contard con una lectora de RFID que estara conectada a la red, las
antenas se encontraran instaladas sobre un marco fijjo contiguo a la puerta.
mientras la etigueta de RFID se encuentre dentro del campo de lectura y los
datos hayan sido apropiadamente ingresados, la lectora generara una sefial con
el fin de notificar la correcta realizacion del evento de recibo de los envases.

Por otra parte, cada envase llevara un tags y contado con el beneficio que para los
envases plasticos no existen demasiadas restricciones porque los materiales
normalmente son luminosos para las ondas radio, s6lo habra que tener en cuenta
un detalle en la posicion del tags, Por todo ello la etiqueta se debe situar en el propio



envase plastico, la imagen la forma correcta de ubicar un tags en el envase de
plaguicida.

> v |

Imagen 3: Envase de plaguicida con tag RFID.

Sistemas de informacién software: Estos sistemas disefiados para la
interpretacion de la informacion detectada por los equipos de hardware, también
cuentan con la funcionalidad de administrar, configurar y modificar las
configuraciones de los equipos de hardware conectados a la red.

Centro de acopio del generador: El generador debe crear un centro de acopio
con el espacio suficiente para almacenar los envases devueltos. Este centro de
acopio debe tener instalados los componentes del RFID (lector y antena RFID).
De esta forma cuando los envases que poseen los tags pasen por las antenas
inalambricamente este sera identificado y enviara la informacién al software desde
donde se controlara y asegurara el regreso total de los envases

La imagen que se muestra describe el proceso desde la venta, uso, logistica inversa
y disposicion final de los envases de plaguicidas con el uso de la tecnologia RFID.

' PRODUCTOR O
DISPOSICION FINAL GENERADOR

SR CENTRO DE USO DE

ACOPIO DEl
ACOPIO DE PLAGUICIDA
GENERADOR (con CLIENTE (GENERACION DEL
tegnologia RFID) RESIDUO

Imagen 3: Diagrama del proceso de generacion y recoleccion de envases de
plaguicida.



Con el redisefio del proceso de logistica inversa de la recoleccion de envases de
residuos se debe mejorar y asegurar el retorno de los residuos peligrosos (envases)
principalmente bajo las siguientes actividades.

e Seguimiento de las ventas realizadas a cada cliente y la cantidad de envases
gue debe devolver.

e |dentificacion y localizacion de los envases en cualquier parte de la cadena de
suministro.

e Con la informacion real de los envases que los clientes deben regresar, y en el
caso que los clientes incumplan en la devolucion. Se penalizaria con la no venta
futura de los productos. Este método de penalizaciones es viable en este medio
gracias a que los productos plaguicidas tienen representantes especificos de
distribucién en Colombia.

e Lostags instalados en los envases pueden contener informacion como Producto
e Identificacion de la Compaiiia, Informacién sobre ingredientes, Identificacion
de peligros, Medidas de primeros auxilios, Manejo y Almacenamiento, Controles
de exposicidon y proteccion personal, Informacion toxicoldgica.

e Reduccién de los riesgos de responsabilidades legales, asociados al concepto
de responsabilidad compartida.

CONCLUSIONES.

En el desarrollo del articulo se identifica que los envases de plaguicidas son una
fuente de contaminacion al medio ambiente desde dos factores. En primer lugar,
por el material del cual estd compuesto en segundo lugar por el producto contenido
en el envase (plaguicida), este segundo factor es la lo convierte en residuos
peligrosos.

En Colombia existen planes postconsumo y sistemas de recoleccién selectiva, que
implementan algunas empresas, sin embargo, la taza de devolucion es baja, algo
que también tiene relacion con la normatividad actual en Colombia pues no hace
obligatoria la recoleccion total de los residuos generados.

En referencia la problematica encontrada frente a la devolucién de envases se
centra en la falta de trazabilidad, lo cual se puede mejorar implementando un
programa de logistica inversa apoyados en la tecnologia RFID para reducir los
impactos ambientales generados en la industria de insecticidas. En los casos en los
cuales se hagan malas practicas con la disposicién final de los envases por parte
de los clientes, se pueden evidenciar mediante el rastreo y de esta forma colocar en
conocimiento de la autoridad ambiental componente.
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