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RESUMEN
Este documento presenta, como objetivo principal, la evaluacién del riesgo ambiental de la gestion
posconsumo de los envases de los plaguicidas domeésticos en Bogota, donde se desarrolla sus
principales objetivos como los son en primer lugar generar un diagndstico de la gestion de
productos actual de los envases de plaguicidas domésticos en Bogota, esto se realiza con la revision
y analisis de la informacion primaria y secundaria relacionada con la produccion e importacion de
los plaguicidas de uso doméstico como de las empresas gestoras y operadores de los planes
posconsumo. En segundo lugar, identificando los efectos ambientales producidos por un
inadecuado manejo de dichos envases a través de un andlisis causa- efecto teniendo en cuenta las
diferentes etapas y actores de la gestién posconsumo. En tercer lugar, valorizando y priorizando
los riesgos en la salud y ambientales de la gestion de la incorrecta disposicion de los envases y el
posconsumo de los mismos, esto mediante una matriz de la normativa GTC 104 y de la matriz
RAM de manera cualitativa y cuantitativa, y por ultimo estableciendo las estrategias de
seguimiento, mejoramiento y control para estos riesgos identificados. Por lo que se logro
identificar las causas de estos riesgos como lo son el desconocimiento por parte de la poblacion
desde la composicion de estos residuos peligrosos, hasta su correcta disposicion, las incidencias
en la salud publica y en los riesgos ambientales por la incorrecta disposicion, adicionalmente se
evaluaron las estrategias actuales por parte de los gestores encontrando también riesgos en las
metodologias actualmente aplicadas y, por tanto, lo que genera el desarrollo de crear estas matriz
de valorizacién y generar estrategias de mejoramiento, seguimiento y control a cada uno de los

actores estratégicos para mejorar dichos riesgos.

PALABRAS CLAVE: Envases de plaguicidas de uso doméstico, Riesgos y efectos ambientales,
Posconsumo, Valorizacion y priorizacion de riesgos, Seguimiento, Mejoramiento y Control.
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INTRODUCCION
Se presenta la problematica actual de la gestién posconsumo de los envases de plaguicidas de uso
domeéstico en la ciudad de Bogot4, ya que los plaguicidas han sido motivo de estudio para la
autoridad sanitaria por su incidencia en la salud publica, la cual gener6 que estos fueran regulados
para su control en el mercado con respecto a su venta. Por otro lado, también ha sido motivo de
estudio por la autoridad ambiental por sus efectos en el medio ambiente, por lo que se han generado
planes posconsumo para su regulacion y entidades con &nimo de lucro para contribuir a la
disminucion de la incorrecta disposicion de envases de plaguicidas de uso doméstico en Bogota.
A lo que el objetivo del presente documento es la evaluacion del riesgo ambiental de la gestion
posconsumo de dichos envases y asi mismo la generacion de estrategias de seguimiento,

mejoramiento y control sobre los mismos.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Antecedentes

La industria de plaguicidas en Colombia se inici6 cuarenta afios atras, alrededor de 1962 con el
proceso de formulacion. En 1964 se inicid la sintesis de algunos ingredientes activos como los
fungicidas y los herbicidas. Después de su llegada, esta industria ha tenido un crecimiento notorio.
A raiz de esto, se inicia una serie de inconvenientes, entre ellos la incidencia de estos plaguicidas
en la salud puablica, debido a la mezcla de quimicos que estos contienen, el gran nimero de
principios activos y en el caso de los plaguicidas de uso doméstico las multiples aplicaciones en la
vida diaria (Nivia, 2004).

A raiz de estas incidencias en la salud pablica, entra una entidad muy importante para el control
de inspeccidn y vigilancia en la emisién de Registros Sanitarios de los plaguicidas, como lo es el
INVIMA con una normativa legal vigente con el Decreto 2092 de 1986 y el Decreto 1843 de 1991,
en donde se establecen todas las condiciones para poder comercializar los plaguicidas y asi poder
mitigar esta problematica; ahora bien, posterior a esto, se genera otro desafio asociado a la
disposicion final de estos envases de plaguicidas, si bien bajo condiciones de manejo adecuado
durante el uso y manipulacion el riesgo se reduce, en la etapa de finalizacion del consumo se

generan dificultades con el manejo de sus envases y empaques.

Los empaques vacios de plaguicidas es una grave problematica ambiental actual, ya que esta afecta
los suelos, los cuerpos de agua, la quema incontrolada y la ilegalidad, en la cual esta Gltima,
permite que los envases que no fueron gestionados de la mejor manera; sean reutilizados para
envasar otro tipo de producto que no cuente con las propiedades idénticas a la etiqueta original.
Uno de los origenes de esto, es el desconocimiento por parte de la poblacion en cuanto a los puntos
de recoleccion de estos, el horario de recoleccion y la ubicacion de los centros de acopio de estos
envases (Villalba, 2018).

Actualmente, existen varios programas de posconsumo que son instrumentos para manejar de
mejor manera ambientalmente responsable los residuos generados para los envases de plaguicidas,
en primer lugar, encontramos al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en donde nos
indican gue estos estan regulados bajo la Resolucion 1675 de 2013, expedida por el ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, por la cual se establecen los elementos que deben contener los

Planes de Gestion de Devolucion de Productos Posconsumo de Plaguicidas. Estos planes se
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constituyen en el instrumento de gestion que contiene un conjunto de reglas, acciones,
procedimientos y medios dispuestos para facilitar la devolucién y acopio de productos
posconsumo que al desecharse se convierten en residuos o desechos peligrosos, con el fin de que
sean enviados a instalaciones en las que se sujetaran a procesos que permitiran su aprovechamiento
y/o valorizacion, tratamiento y/o disposicion final controlada (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2022).

Estos, incluyen los envases, empaques, embalajes y productos de plaguicidas desechados o
descartados por el consumidor al final de su vida dtil, sin interesar cual fue el destino o uso del
plaguicida, de igual manera, se deben gestionar los que estan en desuso, como lo son los vencidos
o fuera de las especificaciones técnicas, envases o empaques que hayan contenido plaguicidas,
remanentes, sobrantes o subproductos de estos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2022).

Asi mismo, al ver tal problematica, la ANDI (La Asociacion Nacional de Empresarios de
Colombia), la cual es una agremiacién sin animo de lucro (ANDI, 2022), tuvo la iniciativa de
proponer y poner en marcha un plan posconsumo en el 2010 en un comité colectivo por parte de
la cdmara de cosmeéticos, y en la cual la apoyan 4 empresas. Esta agremiacion tuvo un rol de
articulador del sector de plaguicidas de uso doméstico para que colocaran en marcha la operacion
del plan posconsumo, con el fin de dar alcance a lo reglamentado por el ministerio. En el 2011 se
inicid la operacion colocando 171 puntos de recoleccién en 16 municipios. En el 2013 se realiza
un ajuste por parte del Ministerio de Ambiente un ajuste considerando las particularidades que
enfrenta el sector de los plaguicidas de uso doméstico, por tanto, como parte de la evolucién del
programa, se inicia la migracion, a lo que en el 2014 se conforma la organizacion “Cierra el Ciclo”
que es generada por los productores constituyendo una entidad juridica y, por tanto, en el 2015 se
genera una autonomia en toma de decisiones por parte de esta organizacion independientes de la
ANDI.

A raiz de esto se forma entonces esta organizacion sin animo de lucro que agrupa compaiiias
productoras de plaguicidas domeésticos, y esta comprometida con la recoleccion y manejo de los
residuos de envases y empaques de estos productos al finalizar su uso. También tiene como
propdsito realizar la gestion ambientalmente responsable, de los envases y empaques de

plaguicidas de uso doméstico (Cierra el Ciclo, 2022).
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El sistema de esta organizacion consiste en la activacion de los puntos de recoleccion y realizacion
de jornadas para que los usuarios entreguen sus residuos, a lo cual desarrollan la logistica para
recolectar los residuos de manera segura, también se promueve la cultura de separacién y el cambio

de hébito, y se trabaja con gestores expertos para asegurar el manejo de los residuos.

Ya la parte de gestion de estos residuos consiste en la recoleccién, después en el centro de acopio
la unificacion de la carga, posteriormente la clasificacion que consiste en la separacion de envases
presurizados de los que no lo estan, aqui se divide el proceso en dos partes, puesto que los que si
estdn presurizados metélicos pasan por un pretratamiento de despresurizacion vaciado, que
consiste en separar el propelente de la mezcla, luego de esto pasan a unas celdas de seguridad,
ahora bien, el otro proceso de los envases plasticos tienen dos destinos, estos son simplemente
vaciados, pasan a un remanente y por ultimo para su disposicién final se realiza una pir6lisis 0 a

la celda de seguridad (Kimberlyn Gonzélez - Directora Ejecutiva, 2022).

Dentro de este contexto, el presente proyecto busca estudiar y generar una evaluacion de riesgo
ambiental para los envases y empaques de plaguicidas de uso doméstico, por su posible afectacion
en la salud publica de los colombianos y la calidad de los componentes del medio ambiente por su

inadecuado manejo.

La gestion de envases y empaques de plaguicidas de uso doméstico ha sido un tema de interés en
las Gltimas décadas como lo es la investigacion desarrollada por diferentes investigadores como
(Villalba, 2018), donde tiene en cuenta las afectaciones que esto implica en la salud ambiental,
siendo esta el equilibrio entre la calidad de vida y los factores del medio ambiente, que de una u
otra forma pueden alterarla. Por lo que, propone una alternativa para evitar y reducir el consumo
de plaguicidas, de tal manera que permita realizar un diagnéstico previo para conocer la necesidad
de uso, sin embargo, plantea diferentes pasos como: estudio de mercados, capacitacion, puntos de

acopio e incentivo para los consumidores y expendedores de plaguicidas.

Asi mismo, se observa como diferentes perspectivas proponen alternativas para esta problematica,
como el trabajo de (Baltazar, 2017) quien plantea en su investigacion estrategias ambientales frente
a la contaminacion por envases usados de plaguicidas en la produccién agricola de la comunidad
como la educacion ambiental para reducir esta forma de contaminacion y la reduccion del

suministro de estos productos.
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Por otro lado, Solarte (2021), realiza la caracterizacion de los residuos, y las tecnologias actuales
utilizadas para su gestion, con el fin de obtener indicadores que demuestren su efectividad. Dentro
de su estudio se realizan los calculos y estudios pertinentes en donde se evalla el impacto positivo
y las posibles mejoras, concluyendo que la recuperacion por medio de los programas posconsumo
de 1t (Tonelada) de envases plasticos de plaguicidas evitan la emision de 3104 kg CO2-eq al no
guemarlos, en cuanto a los metalicos se impide la emision de 1,4 kg de CO2-eq vy al caracterizar
los mismos se encuentra que contienen mercurio, lo cual hace que se convierta en un residuo

peligroso (Solarte, 2021).

Otra investigacion abarca el andlisis de las tendencias de compra, uso y disposicion final de
plaguicidas de uso doméstico en la ciudad de Bogota y a partir de esto, se establecié una serie de
estrategias ligadas a programas de monitoreo e implementacion que se encaminan a la mejora en

la gestidn de dichos empaques en la ciudad de Bogota (Moreno, 2021).

Asi mismo, la gestion posconsumo requiere indudablemente incorporar sistemas de logistica
inversa, al respecto, el caso de estudio desarrollado en Usochicamocha- Boyacé para disefiar una
red logistica inversa (Rodriguez, 2017), en donde este lugar mencionado enfrenta un problema a
causa de la no devolucién y recoleccion de la totalidad de los envases y empaques vacios de
plaguicidas que generan los agricultores. Debido a lo anterior, con la investigacion se propone una
configuracién y funcionamiento de la red de logistica inversa (LI) para la recoleccion, acopio y
disposicién final de los residuos de plaguicidas en dicha zona, para lo cual se desarrolla un modelo
de programacion lineal entera mixta con el fin de definir tanto las cantidades a recolectar y
transportar a disposicion final y evaluar la posibilidad de abrir nuevos centros de acopio. Los
resultados del modelo matematico evidencian que, en promedio, se recolectan en cada finca 5 kg
de residuos y que se envian 1106,58 kg a eliminacion segura 'y 1292, 31 kg a reciclaje (Rodriguez,
2017).

1.2 Pregunta de investigacion
¢Cuales son los riesgos ambientales de los envases de plaguicidas domésticos que no son

gestionados adecuadamente en Bogota?
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1.3 Justificacion
Los plaguicidas de uso domeéstico (PUD) pueden entenderse como sustancias de naturaleza
quimica, bioldgica o fisica que se utilicen para la represion o control de insectos, roedores, maleza,

agentes patdgenos u organismos nocivos (INVIMA, 2020).

En Colombia, estos plaguicidas estdn regulados por el Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos (INVIMA), que es la institucién encargada de hacer revision de las
Optimas condiciones sanitarias para la comercializacion de dichos elementos en el territorio
nacional. Esto se logra mediante la expedicion de la Autorizacion de Comercializacion o Registro
Sanitario a la empresa fabricante o importadora, una vez se establece el cumplimiento de los

requerimientos solicitados por la normatividad vigente (INVIMA, 2020).

Surge el interés en este tema al conocer que el uso de plaguicidas implica un riesgo alto para la
salud, asi mismo, el empaque vacio de un plaguicida para la normatividad colombiana es
considerado un residuo peligroso, y al no realizarse la disposicion adecuada, se generan grandes
problemas como: reutilizacion de envases en actividades para consumo humano como para animal,
mala disposicion en suelos y cuerpos de agua, enterramiento, quema incontrolada y pirateria. Esta
ultima permite que los envases que no fueron gestionados de la mejor manera sean reutilizados
para envasar otro tipo de producto que no cuente con las propiedades idénticas a la etiqueta original
(Villalba, 2018).

Por tanto, se considera que es importante abordar dicha problematica, en primer lugar, realizando
un analisis del ciclo de vida de estos productos, enfocandonos en el posconsumo y la gestion de
los residuos peligrosos que realizan los fabricantes o importadores de estos. El alcance de esta
investigacion es verificar qué alternativas se estan realizando en la actualidad y clasificar los
riesgos generados por los consumidores que no realizan la disposicion final adecuada de estos

residuos.

1.4  Hipdtesis

Se espera que en el presente trabajo se obtenga la valorizacion de los riesgos ambientales y en la
salud del inadecuado uso de los envases de plaguicidas de uso domeéstico al final de su vida util,
en donde la valorizacién sea pionera los gestores posconsumo, ya que en Colombia son muy pocos

los que lo realizan y sus métodos no son los mejores para el medio ambiente, asi mismo, como la
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incidencia en la salud publica, estd debe ser muy considerable, ya que estos tienen sustancias

altamente toxicas.

1.5  Objetivo general
Evaluar el riesgo ambiental de la gestion posconsumo de los envases de los plaguicidas domésticos

en Bogoté estableciendo estrategias de seguimiento, mejoramiento y control.

1.6 Objetivos especificos
« Diagnosticar la gestién de productos posconsumo actual de los envases de plaguicidas

domesticos en Bogota.

 ldentificar los efectos ambientales producidos por un inadecuado manejo de envases de

plaguicidas domésticos en Bogota.

« Valorar y priorizar los riesgos ambientales de la gestion posconsumo de envases de plaguicidas

domésticos en Bogota.

» Establecer las estrategias de seguimiento, mejoramiento y control envases de los plaguicidas

domésticos en Bogota a partir de la priorizacion de los riesgos ambientales.
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2. METODOLOGIA
2.1  Lugar
El presente proyecto se enfoco y desarrollé en la ciudad de Bogot4, la cual se encuentra ubicada
en el centro de Colombia, siendo esta misma su capital, tiene una extension aproximada de 33
kildbmetros de sur a norte y 16 kilometros de oriente a occidente, con las siguientes coordenadas:
Latitud Norte: 4° 35°56°” y Longitud Oeste de Greenwich: 74°04°51”". Se encuentra dentro de la
zona de cruce intertropical, generando dos épocas de lluvia, una iniciando afio y la otra finalizando.

Encontrandose en una altura media de 2.625 metros sobre el nivel del mar (Ramirez 2017).
Figura 1

Mapa geogréfico de Bogota

E"gm""al)smui’cn

C

Bogota

Nota. Mapa geogréafico de Bogota. Esquema simplificado del mapa geografico de Bogota con sus limitantes. Tomado
de: Mapa del Dane (2022).
https://dane.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=c38c9948fdc84a40bbcc3db97055a0dd

Como se observa en la figura 1 Bogota limita al sur con los departamentos del Meta y del Huila,
al norte con el municipio de Chia, al oeste con el Rio Bogota, el cual es su rio méas extenso y que
presenta altos niveles de contaminacion.

Se encuentra delimitada por un sistema montafioso en el que se destacan los cerros de Monserrate
con 3.152 metros sobre el nivel del mar y Guadalupe 3.250 metros sobre el nivel del mar al oriente

de la ciudad (Bogota, s.f.).
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Tiene un area total de 1776 km?, con un area urbana de 307 km?y por ende un area rural de 1469

km?2.

2.2  Materiales y equipos
La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque cualitativo, pues se realizara una basqueda
bibliografica de métodos de evaluacion de riesgos ambientales ya aplicados y evaluados para

realizar su respectivo analisis.

También se recolectd informacion de bibliotecas, documentos técnicos y el criterio de
investigacion serd: Instituciones reconocidas, articulos no mayores a 20 afios, informacion en
inglés y espafiol, por medio de palabras claves en revistas cientificas como lo son: planes
posconsumo en Bogot4, toxicidad de plaguicidas de uso doméstico, piretroides, normativa legal
vigente en Colombia sobre plaguicidas de uso doméstico, Holcim, Cierra el Ciclo, efectos

ambientales, efectos en la salud, cambio climético, efecto del clima en las plagas.

Adicionalmente, se evalud y priorizo el riesgo ambiental para la recoleccion de envases vacios de
plaguicidas de uso doméstico en Bogotd, mediante la normativa GTC 104 (Guia Técnica
Colombiana, 2009), alineado con propuestas para elaborar un plan de seguimiento, mejoramiento

y control.

Por tanto, se realizé un enfoque descriptivo y no experimental, ya que no hay variables controladas
que se modifiquen, es decir, solo se pretendié medir o recoger informacion de manera
independiente sobre los conceptos o las variables de dichos productos, puesto que se buscaba
especificar propiedades y caracteristicas importantes de la incorrecta disposicion de los envases y
empaques de plaguicidas domésticos en Bogota y que posteriormente fueron analizadas, ya que es

un proceso secuencial.

Por ultimo, se propuso elementos de divulgacion de los riesgos ambientales que se deben
comunicar a los consumidores para mejorar la gestién posconsumo de envases de plaguicidas de

uso doméstico en Bogota.

Para el logro de los objetivos formulados, el trabajo se desarroll6 en 2 etapas, las cuales se

describiran a continuacion:

ETAPA 1: Diagnostico de la gestion posconsumo
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Se revisé y analizd la informacion primaria y secundaria relacionada con la produccién e
importacion de plaguicidas de uso doméstico en Bogota a bases de datos directas del Instituto
Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA), asi mismo a la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), y el operador del plan posconsumo de los envases
de plaguicidas de uso doméstico como lo es “Cierra el Ciclo” y a los gestores como “HOLCIM”
con el fin de describir la produccion actual de los plaguicidas de uso doméstico en Bogota y
numero de gestores a cargo de dicha disposicién, asi mismo la cantidad de puntos de recoleccion
de dichos envases en Bogotd. Se realizaron entrevistas que fueron disefiadas de manera
semiestructurada con el fin de indagar las cifras de las unidades de plaguicidas domesticos que se

comercializan en Bogota.

De la informacion recolectada de esta etapa, se identificaron los efectos ambientales del
inadecuado manejo a través del analisis de la relacion causa- efecto, teniendo en cuenta las
diferentes etapas del uso de los plaguicidas de uso doméstico y actores de la gestion posconsumo

esto a partir de informacidn secundaria.

Asi entonces, se realizé una evaluacion del riesgo, segun la norma GTC 104 posteriormente se
valora mediante una medicion de ocurrencia de los eventos de manera cualitativa y cuantitativa

que se describen en la tabla 1 y en la tabla 2.
Tabla 1

Medicion cuantitativa de la probabilidad

NIVEL | DESCRIPTOR DESCRIPCION
1 Raro Ocurre solamente en circunstancias excepcionales.
2 Improbable Podria ocurrir, pero no se espera.
3 Posible Podria ocurrir.
4 Probable Probablemente ocurra en la mayoria de las circunstancias.
5 Casi seguro Se espera que ocurra en la mayoria de las circunstancias.

Nota. Esta tabla muestra la medicién cuantitativa de la probabilidad de ocurrencia de un evento. (2009). Tomado de:

Guia Técnica Colombiana GTC 104 — Gestidn del riesgo ambiental principios y procesos. GTC 104 DE 2009 (2).pdf
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Tabla 2

Mediciones cuantitativas y cualitativas del impacto

NIVEL | DESCRIPTOR DESCRIPCION DETALLADA
1 Insignificante Sin lesiones, pérdida financiera baja, impacto ambiental
insignificante.
) Menor Tratamiento de primeros auxilios, liberacion en el sitio
contenida inmediatamente, pérdida financiera media.
3 Moderado Exige tratamiento médico, liberacion en el lugar contenida
con asistencia externa, pérdida financiera alta.
Lesiones extensas, pérdida de la capacidad productiva,
4 Importante liberacion en lugares alejados contenida con asistencia
p externa y poco impacto nocivo, pérdida financiera
importante
5 Catastrofico Muerte, liberacion de toxicos en lugares alejados con
efecto nocivo, enormes costos financieros.

Nota. Esta tabla muestra la medicion cualitativa y cuantitativa del impacto. (2009). Tomado de Guia Técnica

Colombiana GTC 104 — Gestién del riesgo ambiental principios y procesos. GTC 104 DE 2009 (2).pdf

Por lo que, obteniendo los resultados previos se utilizo la tabla 3 para realizar un analisis cualitativo

del riesgo:

Tabla 3

Matriz para el analisis cualitativo del riesgo: Nivel de riesgo

Consecuencia
Posibilidad
Catastrofica Importante Moderada Menor Insignificante
Casi seguro E E E A A
Probable E E A A M
Posible E E A M A
Improbable E A M B A
Raro A A M B A

Convenciones:

= riesgo extremo, exige accion inmediata.

m=Z>m

rlesgo alto, es necesarla la atenclon por parte de la alta direccién.
riesgo moderado, se debe especificar la responsabilidad de la direccion.

Hnn

riesgo bajo, gestionado mediante procedimientos de rutina.

Nota. Analisis

cualitativo del riesgo para determinar el nivel del mismo. (2009). Tomado de: Guia Técnica

Colombiana GTC 104 — Gestion del riesgo ambiental principios y procesos. GTC 104 DE 2009 (2).pdf

Con el impacto y probabilidad valorados, se aplicé la escala de colores y descripcion del riesgo

para su priorizacion a través del uso de los criterios definidos por Diaz, Mora y Villareal (2022)

para una matriz RAM que se evidencian en la figura 2.
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Figura 2

Matriz de evaluacion de riesgos

LEYENDA

GRAVEDAD (IMPACTO)

MUY | BAJO | MEDIO | ALTO [MUYALTO
BAJO 1 2 3 4 5
MUYALTA [ 8] S 10
ALTA 4 4 8 12
PROBABILIDAD
Mo 3] 9 6 9 12
BAJA 2 2 4 6 8 12
MUY BAJA | 1 1 2 3 4 5

Riesgo muy grave. Requiere medidas preventvas urgenies. No se debe iniciar el
. proyeck sin la aplicacion de medidas prevenivas urgenies y sin acotar sdidamente
ol nesgo

Riesgo importanke. Medidas preventivas obligabrias. Se deben controlar
fueriemente llas variables de riesgo duranie el proyech.

Rlesgo apreciable. Esudiar econdmicamenie al es posible nroducr medidas
preventvas para reducr el nivel de riesgo. Si no Lera posble, mankner las
variables controladas.

Riesgo marginal.Se viglard aunque no requiere medidas preventvas de parida

Nota. Diaz, Mora y Villareal (2022). Matriz RAM para la evaluacion del impacto y probabilidad de ocurrencia de un
evento. Optimizacion de la produccién de un troncal de un flujo de campo en la cuenca llanos mediante analisis nodal
usando usando el Software Pipesim® https://repositorio.uniandes.edu.co/server/api/core/bitstreams/27467fal-456a-
4cc0-b29b-9eaaffOfchde/content

ETAPA 2: Plan de accién

De los resultados obtenidos previamente de la priorizacion de los riesgos ambientales se estructurd
un formato de plan de accion que permitio identificar las estrategias de seguimiento, mejoramiento
y control en la gestion posconsumo de envases de plaguicidas domésticos en Bogota. Se resumié
dicha informacion de manera breve y coherente para exponer a los productores y gestores de
plaguicidas de uso doméstico en Bogota y, por ultimo, para que estos realicen un disefio llamativo
para el consumidor que pueda ser propuesto también a gestores posconsumo de dichos envases y

a los programas posconsumo.
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3. MARCO TEORICO Y LEGAL
3.1 Marco tedrico

3.1.1 Contexto

Los plaguicidas ocupan un lugar importante dentro del total de sustancias a las que el hombre esta
expuesto debido a su uso extensivo para el control de plagas y de vectores transmisores de
enfermedades que afectan a la biota y al hombre. Este tipo de sustancias 0 mezclas de sustancias,
de carécter organico o inorganico, que esta destinado a combatir insectos, acaros, roedores y otras
especies indeseables de plantas y animales que son perjudiciales para el hombre, y las especies
que interfieren de cualquier otra forma en la produccion, fabricacion, almacenamiento, transporte
o comercializacion de alimentos, madera entre otros, también aquellas otras sustancias destinadas
a utilizarse como regulador del crecimiento de la planta, defoliante o desecante, asi mismo aquellas
que puedan administrarse a los animales para combatir insectos aracnidos u otras plagas en o sobre

sus cuerpos (Organizacion Mundial de la Salud, 2022).

3.1.2 Plaguicidas
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) un plaguicida es:

“Cualquier sustancia o mezclas de sustancias, de cardcter organico o inorgénico, que esta destinada
a combatir insectos, acaros, roedores y otras especies indeseables de plantas y animales que son
perjudiciales para el hombre, incluyendo los vectores de organismos causantes de enfermedades
humanas, y las especies que interfieren de cualquier otra forma en la produccidn, elaboracion,
almacenamiento, transporte o comercializacion de alimentos, madera, entre otros, también
aquellas otras sustancias destinadas a utilizarse como regulador del crecimiento de la planta,
defoliante o desecante, asimismo aquellas que pueden administrarse a los animales para combatir
insectos ardcnidos u otras plagas en o sobre sus cuerpos.” (Organizacion Mundial de la Salud,
2010).

En cuanto a los plaguicidas de uso doméstico, son aquellos disefiados para controlar las plagas que

se encuentran en los hogares y que tendran un manejo con menor control que los de salud publica.
Los plaguicidas se dividen en 4 categorias (Ulibarry, 2019):
« Insecticidas: Ataca las plagas de insectos, voladores, saltadores y caminadores.

» Herbicidas: Ataca la plaga de Maleza.

25



» Rodenticidas: Ataca la plaga de roedores.
» Fungicidas: Ataca las plagas de Hongos y Mohos

3.1.3 Categoria toxicologica

La OMS cataloga los plaguicidas por su toxicidad aguda en estudios realizados en animales,
cuando un fabricante de un plaguicida solicita su Registro Sanitario, debe solicitar ante el
Ministerio de Salud la categoria de toxicidad y asi mismo declararlo en su etiqueta con la cual
comercializara su producto para el conocimiento del consumidor. Por lo que estas categorias se

definen de la siguiente manera:
Figura 3
Clasificacion toxicoldgica de los plaguicidas

LDs; agudo [ratas), mg/kg de plaguicida

Clasificacion Toxicologica

Por via oral Por via cutanea

OoMS
Soiidos | Liquidos Solidos Liquidos
la Sumamente Pe! o Somenocs 200 menos 10omenos 400 menos
MasdeS Mas de 20 Mas de 10 Mas de 40
Hasta S0 Hasta 200 Hasta 100 Hasta 400
1l Moderadamente Mis de 50 Mais de 200 Masde 100 Masded00
Peligroso Hasta500  Hasta2.000 Hasta1l.000 Hasta4.000
Masde500 Masde2.000 Mais de Mas de
Hasta2.000 Hasta3.000 1.000 4.000
Mas de Mas de
2.000 3.000

Nota. Hoja de datos de seguridad para la clasificacién toxicoldgica de los plaguicidas segun la OMS y el grado de
letalidad agudo en ratas, medido en mg/kg de plaguicida, se clasifica por via oral o via cutanea. Tomado de: Centro
de Informacién y Estudio de Medicamentos y Toxicos de la Universidad de Antioquia de la facultad de medicina
(2016). Clasificacion toxicolégica de los plaguicidas. Disponible en:
https://ciemto.medicinaudea.co/system/comfy/cms/files/files/000/000/544/original/21-PERMETRINA.pdf

Es importante aclarar que los plaguicidas de uso doméstico no podran contener sustancias incluidas
en la categoria 1 de toxicidad, excepto en diluciones adecuadas y previa aceptacion del Ministerio
de Salud, segun establece el articulo 65 del capitulo V) del Decreto 2092 de 1986 (Ministerio de
Salud Publica, 1986).
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El uso de plaguicidas implica un riesgo en la salud considerable, principalmente en las personas
que trabajan en la fabricacién, manipulacion y aplicacion a nivel del hogar y de actividades

secundarias.

3.1.4 Impactos y consecuencias por la incorrecta disposicion de envases de plaguicidas
domesticos

Segun la FAO, en el afio 2014 se present6 el mayor porcentaje de ventas de productos plaguicidas
a nivel mundial, facturando alrededor de 33 millones de dolares estadounidenses. Las compafiias
productoras mas representativas, se encuentran ubicadas en paises industrializados, siendo
participes de una gran proporcion de existencias de plaguicidas en desuso en el mundo. Asi mismo
para la FAO, junto a estas compafiias también se encuentran responsables de una u otra forma a
crear una gran existencia de plaguicidas obsoletos; los propietarios de existencias, los gobiernos
de los paises en desarrollo y agencias de ayuda, teniendo actualmente que jugar el papel mas
importante y es el de recolectar todos estos residuos de empaques de plaguicidas y no permitir que
se vuelvan a acumular. Respecto a Colombia, presenta un porcentaje de recoleccion de envases
plaguicidas de los afios 2015 y 2017 muy bajos en un rango del 6,7% aproximadamente con
respecto a paises como Bélgica que recolectd el 92% o Alemania el 65% de dichos envases
(Villalba, 2018).

Una posible causa de la incorrecta disposicion de los plaguicidas es el no tener el debido
conocimiento de su correcta disposicion, por tanto, estos van a parar en lugares que no son los
apropiados generando un impacto en diferentes medios como lo son el agua, el aire, el suelo, la
flora y la fauna y por consiguiente también en la salud humana y animal. A continuacion, se

describiran estos medios y lo que ocasiona en cada uno de ellos esta incorrecta disposicion.
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3.1.4.a Agua: El componente de los plaguicidas en el agua pueden generar grandes consecuencias
como lo es la eutrofizacion de las aguas superficiales el cual corresponde a el exceso de nutrientes
como lo son el nitrégeno y fosforo en el agua generando el crecimiento acelerado de fitoplancton
y otras especies causando trastornos en el equilibrio ecosistémico, ya que acelera el crecimiento
de bacterias que agregan toxinas al agua, tornandose esta mas turbia y perjudicando la vida animal
que habita alli. Otra consecuencia que se puede presentar es el deterioro de la calidad del agua, ya
que esta no puede ser tratada para el consumo humano segun la Organizacion Mundial de Salud
(Ministerio para la transicion ecolégica y el reto demogréfico, sf).

3.1.4.b Suelo: De multiples maneras puede generarse el contacto de los plaguicidas con el
componente suelo, como lo es su abandono e incorrecta disposicion, por vias indirectas, como la
deposicion atmosférica o el riego con aguas generadas contaminadas. Por lo que pueden generar
consecuencias ya que los plaguicidas tienen afinidad por los lipidos y estos tienden a acumularse
en la materia organica del suelo y alli se puede acumular y deteriorar el mismo, como también el
componente agua subterrdnea y por ende a los organismos vivos (Shutterstock, 2022). La
transformacion en el suelo de los plaguicidas es un tema bastante amplio que se divide en 6
mecanismos que rigen la misma (Dorronsoro, s.f.).

3.1.4.b.i Descomposicion quimica: Esta descomposicién se puede lograr mediante la oxidacion,

reduccion, ruptura de anillos o hidrolisis.

3.1.4.b.ii Descomposicion fotoquimica: Se produce por el efecto de la luz ultravioleta, ya que las

fuentes de luz regulan el grado de descomposicion de un compuesto (GIDOLQUIM, s.f.).

3.1.4.b.iii Descomposicion microbiana: Es la accion de los microorganismos del suelo sobre el
plaguicida, ya que obtienen alimento y energia para su crecimiento por descomposicién de estos

compuestos del plaguicida que sean organicos (Boyd, 2016).

3.1.4.b.iv Volatilizacién: Es la pérdida de los plaguicidas en forma de vapor. La mayoria de estos

son organicos Yy, por lo tanto, volatiles, pero esto depende de su presion de vapor (Tito, 2020).
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3.1.4.c Aire: Este se ve afectado por diferentes situaciones ya sea por la alta presion de vapor de
los gases propelentes que contienen los plaguicidas volatilizandose con gran facilidad o la
aplicacion en areas no controladas ocasionando contaminacion en el aire por sus compuestos
quimicos (Conde, 2015).

Otra situacion que puede afectar dicho factor es la quema incontrolada de estos envases, segun
encuestas realizadas por Contreras (2018), esto deteriorando la calidad del aire, repercutiendo en

la salud publica.

3.1.4.d Flora y fauna: las sustancias de los plaguicidas son tdxicas para los animales domésticos
y que los plaguicidas se aplican en presencia de los mismos, y esto genera problemas de salud para
ellos, puesto que se ha encontrado organofosforados a pesar de ser soluble en el agua, se acumulan
por corto plazo en el organismo animal (Conde, 2015).

3.1.5 Salud publica

Los plaguicidas son productos toxicos y su toxicidad dependera del tipo de compuestos quimicos

gue contenga, estos puedes ser absorbidos por las vias:
« Dérmica: a través de la piel, por contacto por derrames, salpicaduras o ropa contaminada.

» Respiratoria: por suspension de particulas (aerosoles, gases, polvo) en el aire que se respira.

Es frecuente cuando se trabaja en ambientes cerrados sin proteccion respiratoria.

« Digestiva: accidentalmente, o por contacto de las manos con la boca y con objetos y piezas

contaminadas.

« Ocular: cuando el plaguicida entra en contacto con los ojos (Subdireccion de Salud Ambiental,
2020).

3.1.5.a Insecticidas Organoclorados: Este tipo de insecticida es el mas conocido DDT (dicloro-
difenil-tricloroetano), aldirin, endrin y lindano ya que no se producen en la naturaleza, sino que

son sintetizados (Arias, s.f.).
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Figura 4

Estructura quimica de plaguicidas organoclorados.

Nota. Valderrama. (2012). Estructura quimica de insecticidas organoclorados. Tomado de: Environmental persistence
of pesticides and their ecotoxicity. Universidad Nacional de Colombia.
https://www.redalyc.org/pdf/1694/169424893002.pdf

Como se evidencia en la figura 4, su compleja estructura genera graves impactos sobre la salud
humana como lo son efectos teratogénicos, carcinogénicos, inmunologicos, disruptores endocrinos
y de bioacumulacion (Jhon Fredy Narvéez Valderrama, 2012). La acumulacion prolongada en el
tejido adiposo de compuestos organoclorados, debida a la exposicién ocupacional o ambiental,
podra producir una intoxicacion aguda si dichos compuestos entran rapidamente en la circulacion
sanguinea. La intoxicacion aguda ocurre en la mayoria de los casos por ingestion accidental o

intencional de insecticidas de uso domeéstico, en especial en nifios (Fernicola, s.f.).

3.1.5.b Organofosforados: Son aquellas sustancias organicas derivadas de la molécula del acido
fosforico. Estos se absorben por intermedio de los lipidos del caparazédn de los insectos (Bedico,
2002). Estos presentan toxicidad aguda y se consideran un problema grave para la salud publica y
el ambiente (Hernandez, 2021). Segin la OMS se producen anualmente mas de 3 millones
intoxicaciones por plaguicidas y la mayor cantidad son causados por los organofosforados

(Geneva, s.f.).
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Figura 5

Estructura quimica de plaguicidas organofosforados
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Nota. Valderrama. (2012). Estructura quimica de insecticidas organofosforados. Tomado de: Environmental
persistence  of  pesticides and  their  ecotoxicity. Universidad Nacional de  Colombia.
https://www.redalyc.org/pdf/1694/169424893002.pdf

Como se observa en la figura 5 los organofosforados, tienen menor persistencia que los
organoclorados, debido a que los procesos de transformacion ambiental se efectGan con mayor

eficiencia sobre sus enlaces fosfoéster de estas moléculas (Narvaez, 2012).

3.1.5.c Carbamatos y ditiocarbamatos: Este tipo de plaguicidas contienen menor presencia de

toxicidad, esto gracias a que son rapidamente hidrolizados en el ambiente.
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Figura 6

Estructura quimica de plaguicidas carbomatos y ditiocarbomatos.
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Nota. Valderrama. (2012). Estructura quimica de algunos carbomatos y ditiocarbomatos. Tomado de: Environmental
persistence of pesticides and their ecotoxicity Persistencia de plaguicidas en el ambiente y su ecotoxicidad.
Universidad Nacional de Colombia. https://www.redalyc.org/pdf/1694/169424893002.pdf

Asi como se muestra en la figura 6 este tipo de plaguicidas tienen gran inestabilidad quimica y

tensién molecular y, por tanto, es poco estable a los procesos fotoliticos y de hidrdlisis quimica.

3.1.6 Gestion posconsumo de envases plaguicidas

La aplicacion de los programas Posconsumo de plaguicidas en Colombia estan regulados por la
Resolucién 1675 de 2013, expedida por el ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, esta
normatividad establece implementar Planes de Gestidn de devolucién de productos Posconsumo
de Plaguicidas, con el fin de proteger la salud humana y el medio ambiente (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013).

Por lo que actualmente, uno de los principales actores estratégicos en la cadena de gestion de los
envases de plaguicidas de uso domestico es la organizacion “Cierra el Ciclo”, la cual realiza el

siguiente plan posconsumo:
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Figura 7

Funcionamiento del plan posconsumo de envases de plaguicidas
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» ¢Coémo funciona Cierra el Ciclo? Clerra
Desarrollamaos la Trabajamos con
logistica para recolectar gestores expertas para
los residuos de manera asegurar el manejo de

los residuos

Segura

Activamos puntos de Promovemos s cultura
recoleccion y realizamos de separacion y el -
jornadas para que los usuarios cambio de habito 0 c e o ° I letm

entreguen sus residuos

o ———_in e (- S T————— -

Nota. Proceso de gestion de envases de plaguicidas de uso doméstico por la Organizacion “Cierra el Ciclo”. Imagen
Obtenida de Cierra el Ciclo/ Entrevistada por Maria Alejandra Martinez: Reunion en la cual se brind6 la informacion,

a través de una presentacion de sus procesos.

Por lo que, posterior de dicha recoleccion expuesta en la figura 7 se realiza la gestion de los envases
en donde se cuenta con las etapas de unificacion de carga, clasificacion, pretratamiento y su

disposicion final que se describen en la figura 8.
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Figura 8

Procedimiento de gestion de los envases de plaguicidas

P : e Cierra
Gestion de los residuos 3‘ o
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- A ) Celda de sequidad 4"
m Emm, i2ad0s —p ‘!r:si Despresunzacién- ‘ _ &
’ UB: Wen g =9 @ Termodestruccion
AN .
‘l‘,ﬁ Envases y empaques L El | ]
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\ ‘:‘-Q, . ; _1 ?‘ -
Remanente B e
OPERADOR LOGISTICO ESPECIALIZADO GESTOR AMBIENTAL AUTORIZADO

(Con licencias ambientales especificas)

Nota. Proceso de gestion de envases de plaguicidas de uso doméstico por la Organizacion “Cierra el Ciclo”. Imagen
Obtenida de Cierra el Ciclo/ Entrevistada por Maria Alejandra Martinez: Reunién en la cual la directora ejecutiva
brindé la informacion, a través de una presentacion de sus procesos (2022).

Posterior a esto existen empresas gestoras que utilizan estos envases que se hacen cargo de su

correcta disposicion como se observa en la figura 9:
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Figura 9

Celda de seguridad para la disposicion final de los envases de plaguicidas

Nota. En la anterior imagen, se observa la celda de seguridad para la disposicion final de los envases de plaguicidas
que realiza la Organizacion “Ciudad limpia”. Imagen fuente propia por Maria Alejandra Martinez: Reunion en la cual

se realizd visita a la planta para una presentacion de sus procesos por parte de la empresa (2022).

3.1.7 Riesgos

Un riesgo es considerado como toda circunstancia o factor que pueda tener como consecuencia un
posible dafio directo en la integridad fisica de las personas, en un ecosistema, 0 en bienes
materiales. Por lo que se convierte en la unién de amenaza y vulnerabilidad, siendo también un

efecto de la incertidumbre sobre los objetivos (Icontec, 2011).

Los riesgos se dividen segln su origen:
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3.1.7.a Origen Quimico: Corresponde a la presencia de materiales y productos peligrosos, o bien
equipos cuyo principio de funcionamiento esté basado en el uso de sustancias peligrosas. Tal
presencia se puede encontrar en actividades de produccion, manipulacién, almacenamiento,
transporte, uso, entre otras, en cantidades que tengan la capacidad de causar afectaciones a las
personas, al ambiente y a la infraestructura (Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de
Desastres, 2018).

Las actividades en las cuales se puede encontrar el peligro de origen quimico corresponden a:
bodegas y lugares de almacenamiento, fabricas e industrias, estaciones de servicio, transporte de
materiales peligrosos por carretera, vias navegables, aire y ductos, manipulacion de gases
comprimidos, manipulacién de gases licuados, laboratorios de analisis quimico, fumigacion en

areas agricolas o en hogares, es decir que en este Gltimo aplican los plaguicidas de uso doméstico.
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3.1.7.b Origen Bioldgico: Se refiere a la presencia de un organismo, o la sustancia de un
organismo, que plantea, sobre todo, una amenaza a la salud humana, otros organismos y en general
a los medios de subsistencia. Esto puede incluir a los residuos biosanitarios, muestras de un
microorganismo, virus o toxina de una fuente bioldgica que puede resultar patégena (Ministerio
de Salud- Gobierno de Colombia, 2018).

3.1.7.c Origen en radiacion: Se refiere a la presencia de radiacion, la cual se define como energia
que viaja en forma de onda (electromagnética) o particula (movimiento de electrones, protones y
neutrones). Existen dos tipos de radiacion: ionizante y no ionizante. La radiacion ionizante consiste
en la que tiene mayor aplicabilidad ya que es la més conocida como “Rayos X en el mundo de la
medicina (Badel, 2018) y corresponde a la energia liberada por los &tomos en forma de ondas o
particulas. Por otro lado, esta la radiacion no ionizante, a la cual el ser humano esta expuesto en
todos los ambitos de la sociedad como lo es en el hogar, en el trabajo, en los colegios y por el
funcionamiento de los medios de transporte de propulsion eléctrica. También hace referencia a la
radiacion ultravioleta como lo es la luz solar y fuente artificiales. Asi mismo, incluye a la radiacion

infrarroja en donde se encuentra el microondas y la luz visible (Knave, s.f.).

3.1.7.d Origen eléctrico: Este riesgo lo encontramos en nuestra cotidianidad, ya que lo tenemos a
la mano a nivel doméstico o laboral. La electricidad se manifiesta en fendmenos mecéanicos,
térmicos, luminosos y quimicos (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2016).

3.1.7.e Origen mecanico: Este, esta asociado a la presencia de maquinaria y a la accién mecéanica
0 movimiento de los mismos, incluyendo los relacionados con medios de transportes, como, por
ejemplo, montacargas, carros, medios de transporte masivos, entre otros (Instituto Colombiano de

Bienestar Familiar, 2016).

3.1.7.f Origen en estructuras: Este tipo de riesgo estd asociado a edificaciones, estructuras, y
demas construcciones que por indicaciones internas o externas se ve afectada su estructura y
resistencia, provocando entonces la incapacidad de su funcionamiento, pérdida de estabilidad y
destruccion.

3.1.8 Riesgos ambientales

Se entiende por riesgo ambiental como la posibilidad de que una situacion suceda e impliquen
consecuencias ambientales de diferente origen con una gravedad determinada (Arrién, 2020). Este
tipo de riesgo es causado por la interaccion entre las actividades humanas y los socio-ecosistemas,

por lo tanto, hace referencia al impacto o consecuencias finales y no a las causas (Martinez, 2018).
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3.1.9 Evaluacion de riesgos ambientales

Las evaluaciones de riesgos constituyen en estos momentos la mejor herramienta disponible para
apoyar desde el punto de vista cientifico-técnico la toma de decisiones en multitud de campos,
desde la economia a la proteccion de los ecosistemas. Por lo que, una evaluacion de riesgos es un
proceso por el cual se analiza la informacion disponible para estimar la probabilidad de que se
produzcan efectos como consecuencia de una accién o actividad y la magnitud de estos
(Committee, 2003).

Figura 10

Esquema simplificado del ciclo del analisis de riesgo

Formulacion
del problema

R Evaluacion del
* riesgo
Comunicacion
del riesgo

Caracterizacion
del riesgo

Gestion del /

riesgo

Nota. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2007). Manual de evaluacién y gestion del riesgo
asociado a los COP Ciclo de anélisis del riesgo. Esquema simplificado del ciclo del andlisis de riesgo.
https://quimicos.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2021/05/Manual_Evaluacion_gestion-del-
riesgo_COP_2007.pdf

La figura 10, ilustra el proceso de anélisis de riesgo, puesto que ya una vez identificadas las
actividades cuyo riesgo se quiere definir, comienza una fase mixta en la que participan gestores y
evaluadores de riesgo para definir de manera precisa y resumida el problema que se quiere estudiar

(Ministerio de Ambiente, Manual de Evaluacién y Gestion del Riesgo asociado a los COP, 2007).

3.1.10 Riesgos ambientales causados por plaguicidas
Los riesgos ambientales causados por los plaguicidas se categorizan como riesgo tecnoldgico, el
cual se refiere a los dafios o pérdidas potenciales que pueden presentarse debido a los eventos

generados, al uso y acceso a la tecnologia, originados por eventos antrépicos, naturales, socio-
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naturales y propios de la operacion (Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres,
2018).

Una vez identificada la fuente de riesgo y los factores que promueven la materializacion del riesgo,
como se mencion0 previamente que es el desconocimiento o conocimiento inadecuado por parte
de los usuarios que utilizan el producto, se puede establecer una actividad general del evento, que

en este caso de los plaguicidas de uso domeéstico seria:
e Evento accidental

- Toxicidad

- Radiacion

e Elementos expuestos

- Afecta de manera directa a la salud publica

- Acumulacion de gases toxicos en el ambiente
Recursos naturales

3.1.10.a Cifras de eventos tecnoldgicos ocurridos en Colombia: En Colombia se realizan
estadisticas para cuantificar y clasificar los eventos tecnolégicos que ocurren alli y se dividen de

la siguiente manera:
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Figura 11

Ocurrencia por tipo de evento

Ocurrencia por tipo de evento (%)

14%

® Incendio

® Explosion 15%
m Derrames y fugas

® Colapso

m Otros

 Accidentes en transporte

Nota. Instituto Distrital de Gestion De Riesgos y Cambio Climatico (2017). Eventos con mayor frecuencia, de los
cuales 4 de mayor repetitividad en orden descendiente son incendio, colapso, explosion, derrames y fugas
https://www.idiger.gov.co/documents/20182/72477/Cartilla/fad71273-6elb-
4b5bd791f1967a29ce8#:~:text=E1%20riesgo%20tecnol%C3%B3gico%2C%20como%20se,y%20propios%20de%2
0la%200peraci%C3%B3n

Como se evidencia en la figura 11 la ocurrencia en incendios, explosion, derrames y fugas,
situaciones que pueden ser generadas por los plaguicidas, ya sea por el manejo inadecuado de los
mismos, su incorrecta disposicion y al tener el contacto en el caso de los envases con gases
comprimidos, el gas propelente con otras sustancias, se generan explosiones o derrames que son

perjudiciales o letales para el ser humano.

3.1.11 Peligros
Un peligro es una fuente de dafio potencial o una situacion con el potencial de causar pérdida o
impactos adversos. Un peligro contiene un potencial intrinseco (o energia que se puede liberar.

Los aspectos y peligros ambientales, en ocasiones pueden ser de naturaleza continua, como en el
caso de una emisién o consumo regulares, o de un escape lento. En algunos casos, los aspectos
ambientales regulares también pueden ser intencionales y aceptables, como en el caso de las

emisiones autorizadas (Guia Técnica Colombiana, 2009).
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3.1.12 Incidentes y eventos

Un incidente es cualquier suceso que puede tener uno o varios impactos adversos en el ambiente.
Este puede liberar el potencial propio de un peligro. Por otro lado, el término “evento” es similar
a “incidente” y estos son un suceso corto, momentaneo. Un incidente regular también se puede

considerar como un evento (Guia Técnica Colombiana, 2009).

3.1.13 Reduccion del riesgo

El Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico en Bogota expone que la reduccién
del riesgo es el proceso mediante el cual se buscan identificar medidas estructurales o no
estructurales para disminuir las condiciones de amenaza y vulnerabilidad, existentes y proyectadas,
de un territorio (Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres, 2018). Por lo cual se

identifican las siguientes medidas:

3.1.13.a Medidas fisicas (estructurales).

e Disefar y adoptar normativas relacionadas a la tematica.
e Definir y adoptar criterios de evaluacion de riesgo tecnologico (aceptable, tolerable).

e Implementar sistemas de alerta y control en los establecimientos que manejan sustancias

peligrosas.
e Disminuir la capacidad instalada de sustancias quimicas por establecimiento.
e Implementar barreras de proteccion dependiendo de los escenarios reconocidos.

3.1.13.b Medidas no fisicas (no estructurales):

e Promover la comunicacion del riesgo entre los actores corresponsables de la gestion del riesgo.
e Incluir escenarios de accidente mayor en los sistemas de gestion de seguridad.

e Elaborar, articular e implementar los Planes de Gestion del Riesgo de Desastres de Entidades
Pablicas y Privadas — PGRDEPP.

e Fortalecer los procesos de IVC por parte de las autoridades competentes.

e Seguir los lineamientos y aislamientos definidos en los reglamentos técnicos adoptados a nivel

nacional para cada tipo de infraestructura.
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e Incentivar la formacion y mantener los mecanismos de ayuda mutua entre las fuentes de

peligro.

e Incluir escenarios de accidente, mayor en el analisis de riesgos previo a la construccion de un

establecimiento o infraestructura.

3.1.13.c Reduccion de elementos expuestos.

e Mantener o reducir la densidad poblacional en areas con riesgo tecnoldgico.
e Mantener el régimen de uso del suelo industrial

3.2  Marco legal
La presente problemaética esta regida por un marco legal que se describe a continuacion:

Figura 12

Normativa que rige a los plaguicidas y a las sustancias toxicas en Colombia

Norma Tema

Ley 9 de 1979 El congreso de Colombia establece en esta norma
los procedimientos y las medidas que se deben
adoptar para la regulacion, legislacion y control de
los descargos de residuos y materiales que afectan
0 pueden afectar las condiciones sanitarias del
Ambiente. Del articulo 136 al 144 habla sobre lo
mencionado en plaguicidas (Ministerio de Salud,
1979)

Ley 1252 de 2008 Para la cual se dictan normas prohibitivas en

materia ambiental, referentes a los residuos y
desechos peligrosos, asumiendo la responsabilidad
de minimizar la generacion de residuos peligrosos
en la fuente, optando por politicas de produccion
mas limpia; proveyendo la disposicion adecuada de
los residuos peligrosos generados en el territorio
nacional (Ministerio de ambiente, vivienda y

desarrollo territorial, 2008).
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Figura 12. (Continuacion)

Norma

Tema

Decreto 2092 de 1986 y Decreto 1843 de 1991

Los cuales regulan los requisitos técnicos y legales
para la correcta fabricacion o importacion que debe
tener un plaguicida de uso doméstico para su

comercializacion en el territorio colombiano.

Resolucion 1443 de 2004

Reglamenta la prevencion y control de la

contaminaciéon ambiental por el manejo de
plaguicidas y desechos o residuos peligrosos
provenientes de

Ambiente, 2004)

los mismos (Ministerio de

Decreto 4741 de 2005 integrada al Decreto
Unico Reglamentario del Sector Ambiente al
Decreto 1076 de 2015

La cual reglamenta la gestion de residuos
peligrosos, introduce principio de Responsabilidad
Extendida del Producto (REP) y plantea el Plan de
Gestion de Devolucion de Productos Posconsumo
(SGDP) plaguicidas, medicamentos y baterias
(Ministerio de Ambiente, Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial- Decreto 4741 de

2005, 2005)

Resolucion 1675 de 2013

El cual establece los elementos que deben contener
los Planes de Gestion de Devolucién de productos
posconsumo  de

plaguicidas (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013)

Decreto 2157 de 2017

Por medio del cual se adoptan directrices generales
para la elaboracién del plan de gestion del riesgo
de desastres de las entidades publicas y privadas en
el marco del articulo 42 de la Ley 1523 de 2012
(Departamento Administrativo de la Funcién
Publica, 2017)
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Figura 12. (Continuacion)

Norma

Tema

Resolucion 1770 de 2013

Por la cual se crea y conforma la Comision Técnica
Asesora de Riesgos Tecnolégicos CNARIT
(Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de
Desastres, 2019)

Decreto 1079 de 2015

Tiene por objeto la ejecucion de las politicas
estrategias, planes, programas y proyectos de la
infraestructura no concesionada de la Red Vial
Nacional de carreteras primaria y terciaria, férrea,
fluvial y de la infraestructura maritima, de acuerdo
con los lineamientos dados por el Ministerio de
Transporte, asi mismo, en la seccién 8 reglamenta
el transporte terrestre automotor de mercancias

peligrosas por carretera (Sector Transporte, 2015).

Nota. Normativa que rige a los plaguicidas y a las sustancias toxicas en Colombia

Como se evidencia en la figura 12 existe en Colombia una amplia normativa para regir el uso, el

transporte y la adecuada disposicion de los envases de plaguicidas, pero asi mismo, se evidencia

que hay algunas normas que llevan 38 afios sin ser actualizadas y por ende requiere una

actualizacion y mejoras para que se alinee la normativa a la realidad y dinamica actual que se

generan con el cambio de clima, crecimiento poblacional, entre otros.
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4. DIAGNOSTICO DE LA GESTION POSCONSUMO ACTUAL DE LOS ENVASES
DE PLGUICIDAS DOMESTICOS EN BOGOTA

4.1  Demografia en Bogota
Actualmente, hay una poblacion de 7.968.095 en la ciudad de Bogota, en donde 3.815.676 son
hombres y 4.152.419 son mujeres (Secretaria de salud, 2023).

Figura 13

Distribucién poblacional segln localidad

Usaquén Santa g5
Y . o San Cristobal

Nota. Observatorio de salud de Bogota. (2023). Mapa geogréfico de Bogota por localidades. Mapa de Bogotéa de la

distribucién  poblacional segun su localidad. https://saludata.saludcapital.gov.co/osb/index.php/datos-de

salud/demografia/piramidepoblacional/

Como se evidencia en la figura 13 el color morado oscuro sefiala las localidades con mayor

demanda poblacional, mientras que las de morado claro la de menor demanda de poblacion.
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Figura 14
Piramide poblacional

Piramide poblacional
@Hombres @Mujeres
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320,862 321,654

Nota. Observatorio de salud de Bogota. (2023). Esquema relacional de poblacion segun el género con la edad de los

mismos.https://saludata.saludcapital.gov.co/osh/index.php/datosdesalud/demografia/piramidepoblacional/

Ahora bien, como representa la figura 14 se puede observar un cambio demogréafico entre las
edades de la poblacion como por su género, ya que hay rangos de edades que demuestran una
mayor cifra para hombres, como para otro rango de edades hay mayor cifra de poblacion de

mujeres, variando en cada etapa.

4.2  Clima

Segun el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) el clima es el
conjunto fluctuante de los condiciones atmosfericas, caracterizado por lo estados y evoluciones
del estado del tiempo, durante un periodo de tiempo y un lugar o region dados, y controlado por
los denominados factores forzantes, factores determinantes y por la interaccion entre los diferentes
componentes del denominado sistema climatico, esto se debe a que el clima se relaciona

proporcionalmente con las condiciones predominantes en la atmosfera y este se describe a partir
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de variables atmosféricas como la temperatura y la precipitacion (Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales, 2010).

4.2.1 Climaen Bogota

El clima en Bogota durante el transcurso del afio varia de 7°C a 19°C. La temperatura templada
dura del 20 de diciembre al 26 de marzo, y la temperatura méxima promedio diaria es mas de 19°C.
El mes mas célido del afio en Bogota es abril, con una temperatura méxima promedio de 18°C y

minima de 9°C.

La temperatura célida dura del 20 de junio al 27 de agosto, y la temperatura méxima promedio
diaria es menos de 18°C. El mes con temperaturas mas bajas en Bogotd es enero, con una
temperatura promedio de 7°C y maxima de 19°C (Spark, 2023).

4.2.2 Precipitacion en Bogota
Un dia de lluvias es un dia con un minimo de 1 mm de liquido. La temporada de mayor cantidad
de lluvias es del 16 de marzo a 9 de diciembre, con una probabilidad de mas del 50% de que se

presencie un dia de lluvias. Y el mes de mayor lluvia es mayo con 1 mm de precipitacion.

4.3  Plagas

La plaga se define cuando una especie animal, un vegetal o un microorganismo se encuentra en
una densidad no especificada aln, ya que esta depende de cada lugar, de cada época y de cada
cultura, y esta puede lograr un dafio o amenazar la salud publica de las personas y su bienestar
(Area de medio ambiente, sanidad y consumo, s.f.). La Organizacion Mundial de la Salud define
como plaga aquellas especies implicadas en la transferencia de enfermedades infecciosas para el
hombre y en el dafio o deterioro del habitat o bienestar comun cuando su existencia esta por encima
de los limites a partir de los cuales la densidad de poblacion es tal que sus individuos pueden

provocar problemas sanitarios, medioambientales, molestias o pérdidas econémicas.

4.3.1 Tipo de plagas en Bogota
En la figura 15 se representan las plagas mas comunes en Bogota que son los insectos y otros

artropodos.
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Figura 15

Insectos y artrépodos mas comunes en Bogota

.», Cucaracha americana =t Mosquito

§ Cucaracha alemana A Mosca
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™ Pulga L‘ﬁ Araia

Nota. Desinsectacion: Técnica dirigida a reducir o controlar la poblacion de insectos y otros artropodos- Imagen de

los artrépodos mas comunes en las actuaciones. Tomado de: https://gecorweb.com/404

Entre los insectos rastreros se encuentran las cucarachas, tales como:

4.3.1.a Cucaracha Alemana (Blatella germanica): Se encuentra en zonas calientes y con cierta
humedad, conocida coloquialmente como “cucarachas del café” ya que la maquina del café de los
bares es uno de sus refugios favoritos (Rentokil, 2023).

4.3.1.b Cucaracha Oriental (Blatta orientalis): Su habitat es en zonas himedas como sotanos,
conductos subterraneos y alcantarillas. Resisten temperaturas muy bajas a comparacion de otras
especies (Rentokil, 2023).

4.3.1.c Cucaracha Americana (Periplaneta americana): Esta especie busca alojarse en zonas
himedas, oscuras y célidas para desarrollarse y colonizar (Rentokil, 2023).

Entre los roedores se encuentra en Bogota (Mattia, 2022):
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4.3.1.d Rata Noruega: Habita en climas frios y los picos de reproduccién normalmente se presentan
en marzo, abril y mayo o también en septiembre, octubre y noviembre. Requieren
aproximadamente 30 g de alimento diariamente, prefieren el alimento con un contenido proteinico
y de carbohidratos elevado, necesita 30 ml de agua diarios y no pueden sobrevivir periodos muy
prolongados sin agua.

4.3.1.e Rattus Rattus: La mas conocida rata de los tejados, ya que sus nidos se pueden ubicar en
los arboles, en plantas colgantes, en los huecos o vigas de los techos y entre las paredes.

4.4  Relacion de temperatura con las plagas

Los insectos son ectotérmicos, por lo que esto los diferencia de las deméas especies que se cuerpo
imitan la temperatura de su entorno, por lo que la temperatura del aire afecta el consumo de
oxigeno, los requerimientos caloricos y otras tasas metabdlicas. El estudio de Urton (2018)
concluye que los aumentos de temperatura aceleran el metabolismo de los insectos, lo que aumenta
su apetito. Adicional a esto, el aumento de las temperaturas es directamente proporcional a la tasa
de reproduccion hasta una temperatura maxima (demanda limite superior) por encima de la cual

se detiene el desarrollo (Villanueva, 2019).

La asociacion Nacional para el Manejo de Plagas emitio el concepto de que, segun el equipo de
entomologos, se espera que los patrones climaticos erraticos y las precipitaciones récord provocan
un aumento en la presion de plagas, ya que el invierno aumenta la actividad de las plagas amantes

de la humedad como mosquitos, termitas, cucarachas, chinches y roedores (Fairfax, 2018).

45  Cadena de gestion

La presente cadena de gestion se compone por los siguientes actores estratégicos:

e El consumidor

e Fabricantes e importadores

e Transportadores de envases

e Gestores de disposicion final

4.6  Fabricacion de los plaguicidas

El control de plagas en casa, en las ciudades y demas lugares es fundamental para mantener la
salud de las personas, ya que colaboran a controlar los roedores, los insectos, hongos, entre otras
plagas. Aun asi, los plaguicidas son potencialmente toxicos para los seres humanos y pueden tener

efectos agudos y cronicos en la salud de las personas, dependiendo de la cantidad y la forma de
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exposicion. Y ante esta preocupacion para la proteccion de la salud publica de los efectos adversos
de los plaguicidas, la OMS examina las pruebas y elabora listas de limites maximos de residuos y

componentes aceptados internacionalmente (Organizacion Mundial de la Salud, 2022).

4.6.1 Fabricantes de plaguicidas de uso doméstico autorizados en Bogota

Para fabricar, importar o comercializar un plaguicida de uso doméstico en Colombia, previamente
debe cumplir con todos los requisitos establecidos en la normatividad sanitaria vigente que, en este
caso, seria el Registro Sanitario. El cual es un documento publico emitido como una actuacion
administrativa que expide la autorizacién y por el cual faculta al titular a elaborar, comercializar,
importar, exportar, envasar, hidratar y vender plaguicidas de uso doméstico de acuerdo a la
normatividad (Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos, 2019).

Tabla 4

Fabricantes de plaguicidas de uso doméstico en Colombia

NOMBRE DEL FECHA

ESTABLECIM CONCEPTO DE ULTIMA

No IENTO O DE FECHA DE CAPACIDAD DE VISITA
EXPEDIENTE | LA PERSONA | CERTIFICACION PRODUCCION DE IVC

Reune las condiciones técnicas
locativas higiénicas y de control
de calidad para la fabricacion,
envase y/o empaque de
Plaguicidas Insecticidas de uso
doméstico en forma solida,
liquida y semi solida (Gel
insecticida).

Se emite que el establecimiento
esta dando cumplimiento a las
LABORATORI condiciones técnicas, higiénico,

0OS AGAR 1171072002 sanitarias y locativas segin las
condiciones inicialmente
certificados.
Mantiene con las condiciones
sanitarias higiénicas técnicas
locativas y de control de
calidad para la fabricacion de
plaguicidas de uso doméstico
en forma sélida, cebos, polvo y
liquido concentrado
emulsionable
Nota. Fabricantes de plaguicidas de uso doméstico en Colombia. Fuente Instituto Nacional de Vigilancia de

DC-0037 RATAR SAS 23/11/1987 7/12/2009

AN-0109 28/09/2021

AT-0045 BAYER S.A 27/09/2015 21/07/2021

Medicamentos y Alimentos. Solicitado de manera personal mediante correspondencia.
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En la tabla 4 se evidencian algunos fabricantes que se encuentran registrados ante el INVIMA
como fabricantes oficiales ante dicha autoridad sanitaria. En el anexo 1 se encuentran los 37
fabricantes que se encuentran registrados y cuentan con capacidad de produccién de plaguicidas

de uso doméstico en Colombia segun la normativa legal vigente.

Adicionalmente, se evidencia que en Colombia no solo se comercializan plaguicidas fabricados en
este territorio, sino que también las importaciones que llegan de otros paises como se evidencia en
latabla 5, por eso es importante tener en cuenta los productos de plaguicidas de uso doméstico que

se importan a Colombia y se comercializan en Bogota bajo la aprobacion del INVIMA.
Tabla 5

Importadores de plaguicidas de uso doméstico en Colombia

FECHA DE
FECHADE | VENCIMIENT
REGISTRO INVIMA IMPORTADOR EXPEDICION O
INVIMA 2018V-0000025 ANASAC CHILE S.A. 31/07/2018 16/08/2028
SC JOHNSON AND SON, S.A DE
INVIMA 2021V-0000046 C.V 9/03/2021 25/03/2031
PT. SC JOHNSON
MANUFACTURING
INVIMA 2017V-0000007 SURABAYA 13/07/2017 28/07/2027
INVIMA 2021V-0000059 | S.C. JOHNSON S.A. DE C.V. 30/08/2021 13/09/2031
INVIMA 2006V-0004157- S.C. JOHNSON & SON DE
R1 ARGENTINA S.A.1.C. 26/10/2006 28/07/2026
INVIMA 2014V-0005079 GLEBAS.A. 29/09/2014 21/11/2024
INVIMA 2014V-0005079 PUNCH QUIMICA 29/09/2014 21/11/2024
ZHAOYANG INTEGRAL
INVIMA 2022V-0000068 SUPPLIES LIMTED 3/08/2022 18/08/2032
ZHENJIANG LUDAO
INVIMA 2023V-0000071 TECHNOLOGY CO., LTD 12/01/2023 26/01/2033
INVIMA 2014V-0005076 | TRACKER AGRO INDUSTRIAL 8/09/2014 10/10/2024
INVIMA 2022V-0000066 KWIZDA AGRO GMBH 3/05/2022 17/05/2032
INVIMA 2021V-0000060 MYLVA S.A. 30/08/2021 13/09/2031
RAUL OSCAR AGUERRE E
INVIMA 2021V-0000064 HI1JOS SA 16/12/2021 29/12/2031
INVIMA 2018V-0000023 | INESFLY CORPORATION SL 5/07/2018 25/07/2028
AESTAR (ZHONGSHAN)
INVIMA 2019V-0000036 CO.LTD 14/11/2019 17/12/2029
INVIMA 2023V-0000073 SERVER QUIMICA LTDA 14/04/2023 3/05/2033
INVIMA 2018V-0000018 YANCO LIMITED 8/03/2018 4/04/2028
INVIMA 2021V-0000058 PLACON CORPORATION 30/08/2021 14/09/2031
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INVIMA 2021V-0000058 | S.C. JOHNSON AND SON INC. 30/08/2021 14/09/2031
S.C JOHNSON & SON DE
INVIMA 2011V-0005045 ARGENTINA 19/09/2011 12/07/2031
INVIMA 2016V-0005092 YANCO LIMITED 9/02/2016 28/07/2026
JIANGSUJOHNSON TONGDA

INVIMA 2020V/-0000038 LTD 24/04/2020 11/05/2030
INVIMA 2013V-0005062 | ANASAC AMBIENTAL S.A. 21/02/2013 13/03/2023
INVIMA 2013V-0005062 ANASAC CHILE SA.S 21/02/2013 13/03/2023
INVIMA 2012V-0005055-

R1 IRISSALC 10/07/2012 1/07/2032
INVIMA 2014V-0005078 | TRACKER AGRO INDUSTRIAL 20/09/2014 12/12/2024
INVIMA 2016V-0005096 | BELL LABOTARORIES, INC 25/08/2016 25/08/2026

Nota. Importadores de plaguicidas de uso doméstico en Colombia. Fuente Instituto Nacional de Vigilancia de

Medicamentos y Alimentos.

4.7  Planes posconsumo para envases de plaguicidas en Bogota

Como segundos actores estratégicos se encuentran los programas posconsumo de envases de
plaguicidas estan regulados por la Resolucién 1675 de 2013, expedida por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, por la cual establecen los elementos que deben contener los

Planes de Gestion de Devolucién de Productos Posconsumo de Plaguicidas.

Estos planes se constituyen en el instrumento de gestion que contiene un conjunto de reglas,
acciones, procedimientos y medios dispuestos para facilitar la devolucion y acopio de productos
posconsumo que al desecharse se convierten en residuos o desechos peligrosos, con el fin de que
sean enviados a instalaciones en las que se sujetaran a procesos que permitiran su aprovechamiento
y/o valorizacién, tratamiento y/o disposicién final controlada (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2022).

Estos planes posconsumo también incluyen los envases, empaques, embalajes y productos de
plaguicidas desechados o descartados por el consumidor al final de su vida util, sin perjuicio del
uso agricola, veterinario, doméstico e industrial. Igualmente se deben gestionar los plaguicidas en
desuso (vencidos o fuera de las especificaciones técnicas, envases 0 empaques que hayan

contenido plaguicidas, remanentes, sobrantes, subproductos de estos plaguicidas).

Es responsabilidad de los fabricantes, importadores y los participantes de la cadena comercial de
los plaguicidas, incluido el consumidor final, participar en el proceso de devolucién de los envases,

empaques y embalajes de plaguicidas producto del posconsumo.
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Por tanto, existen planes constituidos por las empresas productoras de los plaguicidas como

también entidades que se encargan de realizar esta labor.

4.7.1 Campo limpio

En la Corporacion Campo Limpio ejecutan desde hace 20 afios la iniciativa de responsabilidad
social y ambiental de las compafiias, ya que funciona como operador logistico de los programas
de posconsumo de plaguicidas, en los que reciben envases, empaques y embalajes y contratan los
procesos para disponerlos de forma adecuada. Representan a 46 empresas que son fabricantes o

importadores de plaguicidas de uso domeéstico, agricola y veterinario.
Figura 16

Cadena de valor de Campo Limpio

Productores

agropecuarios
Empresas miembro Personas o empresas © incineracion

Clientes que hacen uso de un Cestores de reciclaje

Cestores de disposicion final

plaguicida Cestor de aprovechamiento _

enecrgético

Puntos de encuentro
Puntos de recojeccion
Centros de acopio

Distribuidores
Almacenes

Nota. Campo Limpio (2023). Cadena de valor de Campo Limpio para la recoleccién de envases y empaques de

plaguicidas. Proceso que maneja la corporacién Campo Limpio para los envases de plaguicidas desde su recoleccion

hasta su aprovechamiento. https://campolimpio.org/

Como se evidencia en la figura 16 la corporacion realiza la respectiva recoleccion de los envases
0 empaques de plaguicidas, pero deben tener las siguientes condiciones para su respectiva

disposicién:

53


https://campolimpio.org/

4.7.1.a Plasticos. Los envases plasticos se deben entregar vacios, con triple lavado y perforados,

guardados en lona o fibra. Estos se llevan a reciclaje para elaboracion de Ecotutores.

4.7.1.b Tapas. Las tapas plasticas se deben entregar en una lona o fibra por separado de los

envases. Estas se llevan a reciclaje para elaboracion de Ecotutores.

4.7.1.c Carton. Las cajas de carton deben ser entregadas desarmadas y amarradas en pacas. Este

carton se lleva a proceso de valorizacion energeética.

4.7.1.d Bolsas de aluminio flexibles. Estos residuos deben venir vacios, empacadas en lona o fibras

aparte de los envases. Estos flexibles se llevan a proceso de valorizacion energética e incineracion.

4.7.1.e Metal. Los envases metalicos deben ser devueltos sin residuo de producto, con triple lavado
y perforado. Estos envases se llevan a disposicion final.

4.7.1.f Triple lavado. Algunos de los beneficios que se logran con el triple lavado con el
aprovechamiento del 100% del plaguicida, reduce el riesgo de utilizacion de los envases vacios,
garantiza la eliminacion de una manera segura y racional de los envases y no representa una
amenaza para el usuario, animales o personas en general (Corporacion Campo Limpio, s.f.).
4.7.2 Laboratorio agar

El laboratorio Agar mediante la resolucion 1523 del 29 de agosto del 2008 que modifica la
resolucion 1030 del 29 de julio de 2005 establece las medidas de manejo ambiental a la produccion
de plaguicidas de uso doméstico y también manejan el siguiente plan posconsumo de dichos

envases:

= Capacitacion al personal interno en planta.

= Resumen de los envases del plan de gestion de devolucién de productos posconsumo.

= Cantidad (peso) de residuos recogidos para el periodo reportado en el informe de avance, para
todos los usos de plaguicidas.

= Porcentaje en la recoleccion alcanzada respecto a la meta establecida para los plaguicidas de
uso domeéstico.

= Porcentaje de cumplimiento respecto de la meta de cobertura de poblacion y porcentaje de
cumplimiento de la recoleccion respecto a la meta establecida para el caso de plaguicidas de
uso domeéstico.

El laboratorio expuso mediante una presentacion a una entrevista realizada por Maria Alejandra

Martinez la tabla de registro donde realizan un registro y control de los productos plaguicidas de
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uso doméstico que ponen al mercado, el material del envase, las unidades puestas en mercado, el
peso de cada empaque Y las cantidades de envases medidas en kilogramos para cumplir con el plan

posconsumo.
Figura 17

Centro de acopio temporal

Nota. Laboratorios Agar (2023). Centro de acopio temporal de residuos posconsumo de plaguicidas de uso domésticos
producidos por Laboratorios Agar. Imagen explicativa representativa sobre la zona demarcada y destinada al

respectivo acopio de los residuos posconsumo. Obtenida de entrevista realizada a la directiva de Laboratorios Agar.

4.7.3 Cierrael ciclo

Cierra el ciclo es una entidad sin &nimo de lucro en desarrollo del principio de responsabilidad
extendida del productor y representando las principales empresas del sector de plaguicidas de uso
domeéstico, implementa un sistema para la gestion integral de envases y empaques de plaguicidas
de uso doméstico al finalizar su ciclo de vida, generando una solucién de facil acceso al

consumidor y aportando al desarrollo sostenible del pais.

Lo que realiza la entidad es la sensibilizacion a los colombiano sobre el manejo responsable de
este tipo de productos y qué hacer al finalizar la vida util de los plaguicidas de uso doméstico.
También, activan puntos de recoleccion para que los ciudadanos entreguen los envases y empaques

de plaguicidas de uso domésticos al finalizar el producto. Adicionalmente, gestionan los residuos
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con empresas especializadas sin ningln costo para el ciudadano y el dltimo lugar unen esfuerzos

con otros programas posconsumo promoviendo la economia circular (Grupo Retorna).
Entrando mas a detalle gestionan los residuos en dos etapas:

En primera instancia el operador logistico realiza la recoleccion, posterior a esto unifican la carga
en un centro de acopio y por ultimo realizan la clasificacion de los envases presurizados de los

envases y empaques no presurizados.

En segunda instancia pasa al gestor ambiental autorizado que tenga licencia ambiental especifica
y alli con los envases que fueron clasificados como presurizados se les realizan pretratamiento que
consiste en la despresurizacion- vaciado pasando a su tratamiento y/o disposicion final en donde
se dispone en una celda de seguridad. Por otro lado, para los envases y empaques que no son
presurizados tienen 2 opciones que son disponerlos directamente en la celda de seguridad o el
gestor ambiental autorizado vacia los envases y pasa por un remanente y su tratamiento final es la
pirolisis.

En el pais se tienen identificados los siguientes los siguientes gestores que dentro de su licencia
ambiental incluye en el manejo de envases de plaguicidas de uso doméstico:

4.7.4 Ciudad limpia

Uno de los gestores ambientales autorizados que tienen licencia ambiental son los que se encargan
de la recoleccion y transporte de los residuos peligrosos para reducir el riesgo del impacto
ambiental y protegiendo la salud de los ciudadanos. Posterior a esto realizan el pre tratamiento
segun el envase y sus caracteristicas una vez desechado mediante tratamientos especiales y por
altimo su disposicion final la confinan en la menor area posible, compactandose para reducir los
impactos ambientales y sanitarios en una celda de seguridad como se evidencia en la imagen 10;
alli en esta celda no se confinan un solo tipo de residuos, sino que muchos que ellos estudian y

distribuyen de manera estratégica sin tener inconvenientes a futuro.

4.7.5 Holcim

Holcim es una empresa muy reconocida por los productos que maneja de cementos, concretos,
mezclas listas, impermeabilizantes, entre otros. Uno de sus planes sostenibles son las soluciones
en economia circular y siguen los principios de reducir, reutilizar y reciclar para construir con

menos materias primar y preservar los ecosistemas. Por lo que han implementado una idea de
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operacion de cemento que incluye un 85% de materiales reciclados y sustituyen cerca del 100%
de sus necesidades energéticas por fuentes alternativas (Holcim, 2022).

En este punto lo interesante es que alimentan sus instalaciones con energia extraida de los
materiales al final de su ciclo de vida como lo son envases y empaques de plaguicidas, pues una
vez realizado su respectivo pre tratamiento previamente descrito, Holcim recibe estos envases y
empaques como se evidencia en la figura 18 para alimentar sus instalaciones provenientes de la
energia que estos envases generan.

Figura 18

Centro de acopio de residuos de empaques de plaguicidas

Nota. Columnas de acopio de los empaques de residuos de plaguicidas y materiales que llegaron al fin de su ciclo de

vida. Reunién en la cual se realiz6 visita a la planta para una presentacion de sus procesos por parte de la empresa.

Una vez visto esto, se puede constatar la gestion posconsumo de estos envases plaguicidas, ahora

bien, Cierra el ciclo al ser la entidad mas grande de recoleccidon de envases y empaques de
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plaguicidas de uso domestico demuestran mediante la tabla 6 los puntos de recoleccién que se

encuentran en la ciudad de Bogota afio a afio y la respectiva cantidad recolectada.
Tabla 6

Puntos de recoleccién de Cierra el Ciclo y cantidad recolectada de plaguicidas de uso doméstico

Informacién Bogota 2018 2019 2020 2021 2022
Puntos de recoleccion 117 145 130 109 125
Cantidad recolectada (kg) 976,7 2171,6 1580,9 1923,1 2372

Nota. Cuantificacion de los puntos de recoleccidn de envases de plaguicidas de uso doméstico en Bogota en los ultimos
4 afios con su respectiva cantidad recolectada. (2023). Entrevista realizada por Maria Alejandra Martinez: Reunion

con la directiva ejecutiva, la cual brindé la informacidn, a través de una presentacién de sus procesos.

Figura 19

Puntos de recoleccién y cantidad recolectada de plaguicidas de uso doméstico

Puntos de recoleccion y cantidad recolectada
de plaguicidas de uso doméstico en Bogota
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Nota. Puntos de recoleccion y cantidad recolectada de plaguicidas de uso doméstico en Bogota.

Como se puede observar en la tabla 6 y en la figura 19, se ha presentado un aumento de los puntos

de recoleccion de 117 a 125, es decir de 8 puntos nuevos de recoleccion en 4 afios, pero se
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disminuyen estos puntos y asi mismo la cantidad recolectada, ya que en el 2019 se alcanzé la
segunda mas grande recoleccion de 2171,6 kg, a lo que Cierra el Ciclo explica que es debido a la
pandemia y que hasta el 2022 lograron superar dicha recoleccion del 2019 con un total de 2372
kg.

Una vez obtenidas las cifras del INVIMA sobre la cantidad de importadores y fabricantes de
plaguicidas de uso doméstico que se comercializan en Bogot4, se obtiene y un total de 64 industrias
productoras e importadoras, no se logra obtener una cifra exacta de cuantos productos de
plaguicidas domésticos se comercializan en Bogota, pero se puede analizar que es necesario seguir
y aumentar la educacién, comunicacion y sensibilizacion, ya que, en la actualidad segun
Avendafio, el desconocimiento de la comunidad y de la poblacién en general es uno de los
principales problemas en el manejo de estos planes mencionados previamente, ya que no

consideran de importancia o el nivel de peligrosidad que su mala gestion implica.

Asi mismo, es importante resaltar que para la poblacion que presenta en la actualidad la ciudad de
Bogota con un total de 7.968.095 (Secretaria de salud, 2023) es importante aumentar los puntos
de recoleccion y las campafias alusivas al tema, toda vez que como se evidencia en los resultados
presentados, no ha ocurrido aumento de los puntos de recoleccion como se venia dando hasta el
2020, a lo que se debe fortalecer estas campafias posconsumo para aumentar la cantidades
recolectadas de manera proporcional a los puntos de recoleccién, documentando e indicando a la

poblacién la intencién y la importancia de la misma.

Por otro lado, es preciso mencionar que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible indica
que es responsabilidad del fabricante, del importador y de los participantes de la cadena comercial
del producto plaguicida, es participar en el proceso de devolucién del envase, empague y embalajes
utilizados (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022), por lo que la efectividad de los
sistemas posconsumo podria cambiar con el compromiso de todos los actores y asi como se
constata a lo largo del desarrollo del presente documento el total de las 27 industrias importadoras
y los 37 fabricantes registradas por el INVIMA vy se evidenciaron que unicamente 12 de estos
cuentan con el plan posconsumo registrado ante el Ministerio de Ambiente que establece la

normatividad legal vigente.

Por dltimo, es muy importante mencionar, que el cambio climéatico estd muy relacionado al

incremento y variacion de plagas existentes (Quiroga, 2017). Teniendo en cuenta esto, a largo
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plazo es posible que exista un incremento de demanda de este producto y de alli la importancia de

hacer cada vez mas solida la gestion posconsumo.
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5. IDENTIFICACION DE LOS EFECTOS AMBIENTALES PRODUCIDOS POR
UN INADECUADO MANEJO DE ENVASES DE PLAGUICIDAS DOMESTICOS EN
BOGOTA
Entre los plaguicidas de uso doméstico, la principal estructura molecular que se utiliza en estos
productos son los piretroides son derivados de la piretrina que carecen de grupo de cianuro que es
el grupo principal y se dividen en dos grupos: clase 1y 11, en funcion de sus propiedades fisicas y
toxicidad. Los piretroides de clase | tienen la estructura basica del éster carboxilico ciclopropano
y los piretroides de clase 1l tienen un grupo de cianuro y producen Ciflutrina, Deltametrina, entre

otros (Dar, 2022).

Figura 20

Estructura basica del éster carboxilico ciclopropano
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Nota. Dar, Kaushik. (2022). Estructura basica de los piretroides de Clase | y Clase Il. Imagen explicativa sobre la
estructura quimica de los tipos de piretroides como Aletrina, Bifetrina, Permetrina, Ciflutrina, Detametrina y
Fenvalerato. Science Direct https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B978032390489600001X
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Los piretroides son utilizados en todo el mundo como ingredientes activos de productos
fitosanitarios como lo son los insecticidas y biocidas y en Colombia se comercializan bastantes de
ellos, aun asi, su principal modo de accidn tdxica se dirige a la funcidn del sistema nervioso de los
organismos (Werner, 2018). No obstante que en si esta sustancia es bastante perjudicial, muchas
presentaciones comerciales lo mezclan con otras sustancias quimicas que carecen de actividad
pesticida inherente, asi entonces, pueden promover la eficiencia de los plaguicidas cuando son

combinados con ellos (Biblioteca Virtual en Salud, 2015) y por ende aumentando su toxicidad.

Estos actuan sobre el sistema nervioso central, lo que produce fluctuaciones en la dinamica de los
canales cationicos de sodio en la membrana de las células nerviosas, lo que resulta en un aumento

en el tiempo de apertura de los canales de sodio (Dar, 2022).

Aunque los plaguicidas han sido regulados los ultimos tiempos como se ha visto previamente, de
una manera mas estricta, varios autores presentan evidencias de los efectos que estos causan tanto
en el medio ambiente como en la salud humana. La exposicion por plaguicidas de uso doméstico
se produce por ingerir alimentos y beber agua contaminada con residuos de pesticidas o la
inhalacion del aire contaminado con plaguicidas. En cuanto a los efectos adversos sobre el medio
ambiente por su incorrecta disposicion es la contaminacion del agua, el suelo y el aire, asi como
los efectos perjudiciales sobre la vida silvestre, los peces, las plantas y los organismos que no son
su objetivo por el cual fueron fabricados. Cada uno de estos riesgos tiene variabilidad en cuanto a
la concentracion de residuo en el empaque, el tiempo de exposicion al medio, el contenido del
ingrediente activo, su toxicidad, las caracteristicas del medio en donde se dispone (Damalas, 2011),

entre otros, como se puede evidenciar en la siguiente tabla.
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Tabla 7

Descripcion de los efectos en los cuerpos hidricos por la incorrecta disposicion de envases de plaguicidas en Bogota.

AFECTACION CAUSAS PROBLEMATICA
CUERPOS Envases que son Cuando se vierte un envase de plaguicida en un rio o se deja
HIDRICOS arrojados arios o ala en la superficie de la tierra este tiene residuos toxicos

basura que se aloja
cerca de cuerpos

hidricos.

Desecharlos junto con
las aguas residuales

del hogar. Proceso de

triple lavado.

Deposicion  hameda
atmosférica y
reintegracion al

ambiente urbano a
través de plantas de

tratamiento de agua.

peligrosos y se filtra de manera subterranea por la lluvia o el
riego que pueda recibir dicha tierra y esto puede sufrir con el
paso del tiempo un traslado superficial por lagos y rios y
filtracion por lo acuiferos (Roca, 2018).

Una vez en el agua, los plaguicidas y sus metabolitos son
biodisponibles para los organismos acuaticos expuestos a
través de la piel, agallas y por la alimentacion, y dependiendo
de su solubilidad, se bioacumulan en sus tejidos. Asi mismo
los peces y animales contaminados en el agua son una fuente
de exposicion para mamiferos, aves y para el ser humano
también (Knauer K, 2013). Estas sustancias quimicas pueden
ser resistentes a la degradacion, y, en consecuencia, persistir
por largos periodos en aguas subterraneas y superficiales
(Estrada, Rodriguez & Tamayo, 2014).

Un estudio con participacion del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) ha detectado elevadas
acumulaciones de insecticidas de uso doméstico en el tejido
de peces y pueden conllevar efectos téxicos como la
acumulacion de lipidos en el higado, problemas cardiacos y
de crecimiento (Instituto de Diagndstico Ambiental y
del (IDAEA-CSIC), 2014).
investigaciones desarrolladas por Taihu, (2023) se aplicaron

Estudios Agua Las
pruebas de andlisis organico de alto rendimiento combinadas
con extraccion en fase sdlida de alto volumen el cual
obtuvieron un andalisis de evaluacion de riesgos el cuél
demostrd que dichos insecticidas plantean un alto riesgo
tanto para el entorno ecoldgico como para las poblaciones
circundantes 2023). Los

humanas (Management,
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investigadores han analizado 42 ejemplares de peces (bagres,
barbos, truchas, carpas y gobios) capturados en diferentes
lagos y se encontraron concentraciones detectables de
piretroide, el cual es un tipo de insecticida de uso doméstico
y se hallaron concentraciones de 5 microgramos por gramo
de grasa y esto supera a los contaminantes emergentes
normalmente encontrados, como los farmacos, los productos
de cuidado personal o los retardantes de llama y es por ello
que los piretroides deberian incluirse en los estudios de
control y de calidad ambiental (Instituto de Diagnostico
Ambiental y Estudios del Agua (IDAEA-CSIC), 2014).

Nota. Afectacion de los cuerpos hidricos con sus respectivas causas y el efecto que estas generan. (2023).

Tabla 8

Descripcion de los efectos en el aire por la incorrecta disposicion de envases de plaguicidas en Bogota.

AIRE

La aplicacibn de los
plaguicidas sin conocimiento
previo 0 en compafia de un

profesional en ello.

La gran mayoria de los plaguicidas son aplicados por medios
aéreos y esto puede ser muy perjudicial ya que por el "arrastre"
de particulas a las zonas vecinas (fuera del area de tratamiento)
y son muy usados para eliminar las plagas de insectos voladores
y el aire se contamina deliberadamente con uno o varios
productos y son toxicos para el ser humano. Asi mismo se
volatilizan, dependiendo de la presién de vapor, la solubilidad
del plaguicida en el agua, las condiciones ambientales y la

naturaleza del sustrato tratado (Estrada, Rodriguez & Tamayo).

Quema incontrolada  de
envases de  plaguicidas,
despresurizacion, termo

destruccion y pirdlisis

Una de las disposiciones de los envases de los plaguicidas es la
guema incontrolada de los mismos, generando asi sustancias
llamadas dioxinas y furanos, que contaminan el ambiente y
destruyen la capa de ozono (Estremadoyro, 2022). La
dispersion de dichos plaguicidas es una practica que no se ha
restringido por nuestra normatividad, y estos suelen dispersarse
por el aire, quedando los ingrediente activos de dichos
productos en las vias respiratorias de los animales o seres vivos,

también pueden reposar en objetos fijos, como la vegetacion,
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en donde obstruye su crecimiento normal y asi se contamina el
aire de manera deliberada, también sucede que los plaguicidas
clorados, son poco solubles en el agua y los envases de
plaguicidas que son vertidos en el agua y tienen este compuesto,
tienden a quedarse en la interfase agua-aire (Rodriguez, 2014).
Es determinante no realizar quema a los envases de plaguicidas
gue hayan contenido herbicidas con acido fenolico o de la
familia de este, o los piretroides, que casi todos los plaguicidas
de uso domeéstico contienen este componente, ya que los
productos de su combustion podrian perjudicar a los cultivos

situados incluso muy lejanos (Coleccion FAO).

Nota. Afectacion del componente aire con sus respectivas causas y el efecto que estas generan. (2023).
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Tabla 9

Descripcion de los efectos en el suelo por la incorrecta disposicion de envases de plaguicidas en Bogota

SUELO

Incorrecta disposicion,
los envases de
de

doméstico en campos Yy

dejando

plaguicidas uso

suelos a la intemperie

Los plaguicidas en el suelo pueden ser absorbidos por las raices de las plantas y ser trasladados a otros

tejidos vegetales, incluyendo la fruta de estas. Y en cuanto a los pesticidas aplicados a los suelos arenosos

0 de grano grueso son mas propensos a filtrarse a través del suelo y contaminar el agua subterranea

(Center, 2015). Ademas, la interaccién entre el

plaguicida, el suelo y la planta es compleja, ya que se

presenta en primera instancia una adsorcion-desorcion, pues el plaguicida actlia como adsorbato y queda

retenido sobre el suelo que lo hace como adsorbente (ver imagen 21).

Figura 21

Proceso de adsorcién de un plaguicida en el suelo
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Nota. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion Proceso de adsorcion (s.f). Desorcién de plaguicidas en el

suelo Comportamiento de los plaguicidas en el medio ambiente — Interaccion de los plaguicidas con el agua del

suelo y sus componentes coloides. https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/hojas/hd_1995 09.pdf

Asi que los factores que influyen de manera determinante en este proceso de adsorcion, es la composicion

coloidal del suelo, ya que las moléculas absorbidas del plaguicida quedan retenidas por los coloides del

suelo, el pH, temperatura, humedad del suelo y sus caracteristicas fisicas y quimicas (Navarro, s.f.).



https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/hojas/hd_1995_09.pdf

Incorrecta disposicion,

dejando los envases de
plaguicidas de uso
doméstico cerca de cuerpos
hidricos o dénde hay mayor

probabilidad de lluvias

Otra manera de la contaminacién de dichos plaguicidas es por medio de la lixiviacion a través del suelo
y es un proceso frecuente por efecto de las aguas lluvias o de riego. En este caso los plaguicidas de uso
doméstico que pueden afectar dichos suelos son lo contrario a lo mencionado previamente y es que sean
totalmente solubles en el agua y el cual puede el plaguicida quedar suspendido en esta o emulsionado.
Asi mismo la presencia de metales contaminantes pueden producir en las raices de las plantas efectos

negativos en el crecimiento, division celular y fotosintesis de las mismas (Incinerox, 2022).

Acumulacion de  varios
envases de plaguicidas en
los suelos del campo o
lugares aledafios. O por el
proceso de celdas de
seguridad para disponer los
envases en la gestion

posconsumo

Cada plaguicida contiene un compuesto activo que es el que determina su degradacién, una vez
estudiados varios ingredientes de los plaguicidas, se evidencia que hay puntos en comun cuando se habla
de los efectos de su incorrecta disposicion en los suelos y es que estos no biodegradan de una manera
sencilla y su tiempo es prolongado y no realiza descomposicion fotoquimica (National Pesticide
Information Center, 2015). Asi mismo, Bejarano menciona que en el muestreo realizado a los suelos de
la vereda "El Lavadero" pudo evidenciar que el pH en el suelo incremento con la disposicién de
plaguicidas que se encontraban abandonados alli. Ahora bien, aqui se menciona la importancia de que
no solo se debe evaluar los efectos de los componentes toxicos de los plaguicidas que quedan como
residuos en los envases, sino que la acumulacion de los envases que estan compuestos de plasticos de
alta densidad o metales como el acero o aluminio. Por lo que pasado el tiempo se evidencian particulas
y presencia de pequefias cantidades de hierro en el suelo (Polo, 2014), afectando asi, el crecimiento de
plantas y generando problemas para el crecimiento naturas de las especies que viven en la tierra (Garelli,
2021).

Nota. Esta tabla muestra la afectacion del suelo con sus respectivas las causas y el efecto que estas generan. (2023).
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Tabla 10

Descripcion de los efectos en la salud por la incorrecta disposicidn de envases de plaguicidas en Bogota

SALUD

Uso de los plaguicidas de uso doméstico
sin conocimiento de su toxicidad,

manejo adecuado y dosis correcta

Los plaguicidas de uso doméstico son con los que mayor contacto tiene el ser humano en su
cotidianidad bajo su libre albedrio teniendo una gran exposicion en su parte respiratoria,
digestiva y dérmica, pues estos se pueden encontrar en funcién a sus caracteristicas, en el
aire inhalado, en el agua y en los alimentos, entre otros medios ambientales.

La intoxicacion por parte de los plaguicidas va vinculada al tipo de exposicion que el ser
humano tenga al mismo. Por lo que, si es una exposicion directa y altas dosis puede tener
efectos sistematicos o localizados, pero si la exposicion es a una baja dosis, pero constante
en el tiempo, esta se considera efectos cronicos (Rodriguez, 2014).

Exposicién dérmica: Esta corresponde a
un incorrecto manejo del producto,
derrames accidentales, entre otros, el
efecto sobre la piel depende de la zona
afectada, formulacion del plaguicida,
cantidad y duracion de la exposicion de
temperatura, entre otras

(Ulibarry, 2019).

humedad,

Los téxicos que entran en contacto por la piel, es decir, la via dérmica, deben atravesar una
serie de capas o estratos que forman la piel, como se evidencia en la Imagen 22 donde se
refleja que esta compuesta por la epidermis, dermis e hipodermis, hasta llegar a los capilares
sanguineos y son absorbidos por estos (Mufioz, s.f).

Figura 22

Capas de la epidermis
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Nota. Ministerio de trabajo y asuntos sociales Espafia. Descripcion grafica de la epidermis (s.f). Capas

de la piel desde hasta la

https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_697.pdf/b2770527-ab1d-444a-9e66-
b9697553cd81

epidermis hipodermis

A lo que Porcel y colegas concluyen que deberia asignarse la notacion “via dérmica” cuando
la cantidad absorbida por ambas manos y antebrazos en 1 hora supusiera mas del 10% de la
cantidad que pueda ser absorbida por via pulmonar, es decir, que realizan una comparacién
de si la sustancia ingresa al cuerpo humano bien sea por via dérmica o por el aire. Los

posibles efectos sistémicos que puedan producirse, mas que los efectos locales.

Exposicion oral: Puede ocasionar
efectos toxicos una cantidad aguda que
corresponde a la DL50 y su causa puede
ser por accidente, error 0 ignorancia y
produce un envenenamiento Severo por
la ingesta de este (Rodriguez, 2014).
Otras causas que son muy frecuentes se
deben a la transferencia de plaguicidas a
un recipiente de comida, o el uso de los
envases de plaguicidas una vez usados
para almacenar alimentos, tomar algin
liquido en botellas contaminadas por
plaguicidas o no lavar adecuadamente
las los

manos después de

plaguicidas (Ulibarry, 2019).

usa

Este tipo de causa puede incidir en la salud publica ocasionando cancer de vejiga y de colon
(Kim, 2017). Para la generacion y desarrollo de diferentes patologias como lo es el cancer,
la diabetes, la neurodegeneracién y trastornos respiratorios se encuentra la participacion del
estrés oxidativo y este es inducido por los pesticidas y podria generar estas enfermedades
mediadas por la exposicion a contaminantes. Una gran cantidad de productos plaguicidas
son registrados y contienen clorpirifos [O,0-dietil-O-(3,5,6-tricloro-2-piridil)-fosforotioato]

(CPF) y se utilizan para controlar plagas en todo el mundo (Ventura, 2015).
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Exposicion respiratoria: Cuando se
aplica un plaguicida de uso doméstico
en aerosol, este contiene componentes
volatiles que pueden causar dafios en la
nariz, garganta y tejidos pulmonares. El
riesgo de exposicion depende del
tamafio de gota de pulverizacion, a
menor tamafio de gota es mayor el
riesgo. Y otro factor que aumenta el
riesgo es la temperatura, ya que a mayor
temperatura mayor evaporizacion del
componente del plaguicida y esto

provoca un alto envenenamiento

(Ulibarry, 2019).

Varios estudios clinicos epidemioldgicos han informado de una asociacion entre la
exposicion a pesticidas, la hiperreactividad bronquial y los sintomas del asma. Los hallazgos
recientes indican que los plaguicidas en aerosoles o en gases, son irritantes respiratorios
provocando asma y promoviendo la inflamacion neurogénica. La comunicacion cruzada
entre los nervios de las vias respiratorias y las células inflamatorias ayuda a mantener la
hinchazon crénica que eventualmente dafia el epitelio bronquial (Antonio F. Hernandez,
2011).

Otra de las incorrectas disposiciones de los envases de plaguicidas son la quema incontrolada
gue como se menciona en el item del aire genera esta actividad dioxinas y furanos, y esto ha
captado la atencién de los médicos, ya que estos compuestos tienen una elevada toxicidad y
pueden ocasionar problemas de reproduccién y desarrollo, afectar el sistema inmune,

interferir en el sistema hormonal y, asi mismo, generar un cancer (Organization, 2012).

Exposicién ocular: Algunos pueden
causar graves lesiones al tejido del ojo.
Como los plaguicidas granulados o los
aplicados mediante aerosoles ya que
unos pueden rebotar al ojo en el
momento de aplicarse y otros por
accidente  aplicarse en el

directamente (Ulibarry, 2019)

0jo

En Colombia el 40% de la poblacién colombiana se encuentra expuesta a plaguicidas, bien
sea por su trabajo o por uso propio en sus domicilios. Lo que ha ocasionado una gran cantidad
de accidentes, entre ellos la incorrecta aplicacién de los mismos y por ende el contacto
directo en el ojo ocasionando miosis pupilar, que es cuando la pupila se contrae para impedir
el paso de la luz (Llovet, 2020), y llegando a la pupila puntiforme con pérdida de los reflejos

pupilares en casos graves (Herrera, 2018).

Nota. Afectacion de los cuerpos hidricos con sus respectivas causas y el efecto que estas generan.
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La incorrecta disposicion de los envases de plaguicidas ocurre en varias etapas, las cuales se

clasificaran de la siguiente manera: extra temporanea

51  Generacion

Una de las posibles causas de la generacion de la incorrecta disposicion de los envases de
plaguicidas es el desconocimiento de las caracteristicas de peligrosidad de los residuos de
plaguicidas de uso doméstico, ya que como se evidencia en el primer item de salud de los
resultados y segun expone Damalas (2011) en su articulo, la mayor cantidad de poblacion que
utiliza estos productos no tienen conocimiento desde su adecuado uso hasta su disposicion
generando altos riesgos sobre la salud y el medio ambiente. En estos casos puede terminar en
cualquiera de los medios expuestos previamente o inclusive ir a parar en el relleno sanitario de
Doria Juana, lo cual como expone la industria de Incinetrox, genera una acumulacion de residuos
peligrosos y especiales y esto genera filtraciones al aire, contamina el suelo y las aguas

subterraneas.

Asi mismo, otra posible causa de esta incorrecta disposicion es el desconocimiento de los
programas de posconsumo de los envases de plaguicidas de uso domeéstico, su horario de
recoleccion, la ubicacién de los centros de acopio, o el simple hecho de desconocer que su
contenido es una sustancia peligrosa que no se puede disponer con los otros residuos generados en
el hogar como lo son residuos aprovechables o residuos aprovechables u otra opcion es que los
recuperadores de oficio no formales combinen estos residuos, generando los riesgos para la salud

y el medio ambiente previamente mencionados.

Otra posible causa de esta generacion es que debido a este desconocimiento de la peligrosidad de
dichos residuos segun la FAO ocasiona que las personas utilicen estos envases vacios para
almacenar agua y alimentos (Coleccion FAQ, s.f.). Alli mismo se menciona que un envase vacio
que haya contenido un plaguicida nunca tendra una limpieza 100% eficaz y, por tanto, es prohibido
el uso de estos envases vacios para almacenar alimentos o reutilizarlos como lo establece en los
articulos 151 y 153 del Decreto 1843 de 1991 y utilizado actualmente por el INVIMA para la
revision de las etiquetas que se comercializaran en el territorio colombiano, las cuales deben llevar

dicha leyenda.



En el afio 2019 la entidad Cierra el Ciclo realiza una encuesta a una pequefia poblacion de Bogota
para tener un sondeo de la situacion de conocimiento por parte de la ciudadania de la disposicion

final de los envases de plaguicidas y esto fue lo que se evidencid en la misma.
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Figura 23

Gréfica sobre encuesta a 51 personas de Bogota sobre su conocimiento de la existencia y el propdsito de Cierra el

Ciclo

PREGUNTA 1: ¢Para ti qué es Cierra el
Ciclo?

m Cuando se aprovechan los materiales m No Sé

m El fin de vida util de los productos B El posconsumo de insecticidas

Nota. Encuesta realizada a 51 personas sobre ;Qué es cierra el ciclo? Realizada con base a los resultados de la encuesta

realizada por Cierra el Ciclo.

Ahora bien, una vez se realiza esta pregunta, se requiere saber si la poblacion encuestada cuenta
con conocimientos en los puntos de recoleccion que dispone Cierra el Ciclo y esto genera la

siguiente gréfica.

73



Figura 24

Gréfica sobre encuesta a 51 personas de Bogota sobre su conocimiento de los puntos de recoleccion de envases de

plaguicidas de uso doméstico que dispone Cierra el Ciclo

PREGUNTA 2: {Qué entiende por Puntos
Amarillos?

3

Programa de puntos Son sitios para No sé que son
del éxito recoleccion de
insecticidas

Nota. Encuesta realizada a 51 personas sobre su conocimiento sobre los puntos de recoleccion que tiene Cierra el
Ciclo. Con base a los resultados de la encuesta realizada por Cierra el Ciclo.

De las respuestas anteriores, se puede inferir que en esta etapa de generacién de la incorrecta
disposicidn se debe al desconocimiento por parte de la existencia de los programas posconsumo y
de su propdsito y como trabajan los mismos, siendo el 35% de la poblacion encuestada la que
indica no tener conocimiento de qué son y el fin de los puntos de recoleccion y siendo el 57% de
la poblaciéon encuestada la que no coincide con la finalidad de la entidad, siendo estas una de las

mas conocidas y representativas en la capital.

5.2  Recoleccion (puntos de recoleccién)

En esta etapa llegan los envases que fueron depositados en los puntos autorizados de recoleccion
de estos envases de plaguicidas de uso doméstico, aqui la situacion que se presenta es que las
personas disponen otro tipo de residuos en estos sitios de acopio que son los mas conocidos como

impropios.

La entidad que se caracteriza por su gran compromiso con esta recoleccién y es pionera en la
misma es Cierra el Ciclo y la cuél realiza la siguiente estadistica de dichos residuos

incorrectamente dispuestos:
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Tabla 11

Puntos de recoleccion de envases de plaguicidas de uso doméstico Residuos impropios en cuatro departamentos de

Colombia
DEPARTAMENTO 2018 2019 | 2Igzgo | 2021 | 2022
Antioquia 14,2 82 10 4,7 51
Bogota 17 7,7 14,9 128,5 109,4
Cundinamarca 14 14,7 11 12
Valle del Cauca 41,2 13,71 10,9 8,4
TOTAL GENERADO 86,4 118,11 35,8 152,6 1724

Nota. Cuantificacion de los residuos impropios, es decir, diferentes a los envases de plaguicidas de uso doméstico
entregados por los usuarios en los puntos de recoleccién. (2023). Entrevista realizada por Maria Alejandra Martinez:
Reunidn en donde la directiva ejecutiva de Cierra el Ciclo, la cual brindd la informacidn, a través de una presentacion

de sus procesos.

Lo que se puede evidenciar en la tabla 11 es que el desconocimiento por parte de la poblacién
colombiana de la finalidad de dichos puntos es muy notorio, ya que las personas estan depositando
alli una considerable cantidad de residuos diferentes a los envases de plaguicidas de uso doméstico
para los cuales estan disefiados. Asi mismo hubo un gran incremento del afio 2020 a los afios 2021
y 2022 siendo esté ultimo el de mayor cantidad de residuos impropios dispuestos en estos puntos
de recoleccién y siendo Bogota la pionera en la generacion de dichos residuos entre los 4

departamentos expuestos en la misma.

Asi entonces, la tabla 6 indica que para el afio 2022 se recolectd un total de 2372 kg de envases de
plaguicidas de uso doméstico y en comparacion con la tabla 11 que se recolecté 109,4 kg de otro
tipo de residuos, esto equivale al 4,6% de material impropio de todo lo recolectado en el afio,
siendo el mas alto porcentaje de los ultimos 5 afios y una cifra significativa pero no nefasta y que

se puede tomar acciones sobre dicho porcentaje para ser reducido o mitigado.

Por otra parte, en la revision documental se evidencia que el Gltimo estudio que se realizd en
Colombia sobre el comportamiento epidemioldgico de los casos de intoxicaciones por plaguicidas
en Colombia fue en el periodo del 2008 al 2015 realizado por el Instituto Nacional de Salud, ya
que una vez finalizado dicho estudio se traslada Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos
y Alimentos, lo que es de suma importancia como lo menciona Hernandez en su articulo, ya que
estos son Utiles para investigar posibles causas, factores de riesgo y la historia natural de las

enfermedades y cada una de estas aporta y tiene una utilidad particular con sus ventajas e
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inconvenientes (Hernandez, 2017). Por lo que alli no hay actualizaciones de los estudios y
estadisticas de las intoxicaciones por plaguicidas como lo venia presentando el Instituto Nacional
de Salud (INS). Algo que si vale mencionar es que el INVIMA en el 2014 enfoco sus estudios a
programas subsectoriales de vigilancia y control de residuos de medicamentos veterinarios,
plaguicidas y contaminantes quimicos en los alimentos por el cultivo de los mismos (INVIMA,
2014). Con esto, contribuyendo a disminuir la incidencia de estas sustancias en la afectacion de la
salud publica. Mas, sin embargo, los estudios y estadisticas que realizaba el INS eran periddicas y
abrian el espacio a una investigacion mas profunda para prevenir o corregir actos con estas

sustancias.

53  Transporte

Esta etapa hace referencia al transporte de los envases ya clasificados para la entidad que realizara
su tratamiento), una vez son separados los envases de plaguicidas de uso doméstico y alistados
para su respectivo transporte hacia las entidades mencionadas previamente gque cuentan con

licencia ambiental y autorizacion para su respectivo tratamiento.

Asi mismo el transporte contratado debe cumplir el Decreto 1079 de 2015 el cual reglamenta el
manejo Y transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera, y este también
aplica para todas estas entidades que se encuentran fuera de Bogota y deben ser transportadas por

carretera. Este transporte debe contar con los siguientes parametros:

5.3.1. Rétulos de identificacion el cual debe contar con el Sistema Internacional de clasificacion
ONU definidos en la NTC 1692.

5.3.2. Placa de identificacion de la ONU - numero UN.
5.3.3. Dotacién de equipo de carretera.

5.3.4. Equipos basicos para atencion de emergencias y adicional las dotaciones especificas segln
las hojas de seguridad de los residuos transportados.

5.3.5. Documentacién como las tarjetas de emergencia/hojas de seguridad de los RESPEL;
Registro nacional de transporte de carga; Remesa de carga, planilla para el transporte de
sustancias quimicas de uso restringido y manifiesto de carga (Secretaria Juridica Distrital
de la Alcaldia Mayor de Bogota D.C, 2002).
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Transporte actual: Todas las operaciones logisticas que involucran la movilizacion y traslado de
los residuos desde los puntos de recoleccion hasta los centros de acopio y a los gestores, se
adelantan en vehiculos cerrados, en su mayoria tipo furgon y con operarios que cuentan con los
elementos de proteccion personal acordes con el tipo de residuo a manipular. En esta etapa del
plan cobra relevancia las condiciones en que se entregan los residuos (embalados y etiquetados),
la condicidn del vehiculo involucrado y la documentacién relacionada con la carga, razon por la
cual se constituyen como las medidas de control a considerar. En general, las compafiias
involucradas en la etapa de transporte dan alcance a lo reglamentado por el decreto 1079 del 2015,

seccion 8.

5.4  Tratamiento de los envases de plaguicidas de uso doméstico
Una vez transportado el producto se presentan las siguientes etapas en los planes posconsumo con

los envases de plaguicidas en los gestores ambientales previamente mencionados y descritos:

5.4.1 Despresurizacion

La despresurizacion se realiza para los envases de plaguicidas que vienen en presentacion de
aerosol, se realiza para causar estrés en el empaque y a una alta presion negativa (a vacio), con el
fin de extraer todo el gas propelente que este contiene. Asi mismo esté se debe realizar en una
camara de vacio, en lo cual se debe tener toda la proteccién pertinente y precauciones debidas por

la presion que el envase contiene y el gas toxico que este presenta (Mechain, 2012).

5.4.2 Triple lavado

El procedimiento del triple lavado consiste en usar ropa protectora y agua limpia, con esta agua se
debe enjuagar tres veces el envase del plaguicida vacio, posteriormente se debe gotear el envase
vacio colocandolo al revés por 30 segundos. Una vez realizado esto, se debe agregar ¥4 de agua
limpia al envase, se debe cerrar el envase y agitar por 30 segundos, se debe verter el agua y dejarlo
gotear por otros 30 segundos. Se debe repetir este proceso 3 veces y por Ultimo se debe perforar el

recipiente para que no sea reutilizado, se debe dejar secar por completo (Mantys, s.f.).

5.4.3 Termo destruccion

Se denomina este concepto a todo método, técnica o proceso destinado a cambiar las caracteristicas
0 composicion de los residuos patogénicos o peligrosos para que éstos pierdan su condicion
patdgena o contaminante, se suele realizar en hornos. La incineracién es un tratamiento que

consiste en destruir los residuos por accién de alta temperatura. (termo destruccion). La Termo
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destruccion se realiza en hornos, que (en el caso de los Operadores), poseen dos camaras, La
camara primaria (que se encuentra a 800°C) recibe los residuos y es donde comienza el proceso
de combustion en una atmosfera deficiente de oxigeno. La cantidad de aire de combustién es
regulada a fin de liberar el Material Volatil y oxidar el Carbon Fijo del residuo. Los gases
generados pasan a la camara secundaria donde se introduce un exceso de aire y la mezcla de aire-
gas es re combustionada a 1200° C con un tiempo de residencia de 2 segundos. Como todo proceso
industrial, la incineracién genera efluentes, detallados a continuacién: Solidos: las cenizas, que se
incineraron. Gaseosos: los gases de combustion, que se lavan en una torre de dos etapas, Ilamado
lavado de gases. Liquidos: efluentes de la torre de lavado de gases, que se tratan en una planta

especifica (Arias, s.f.).

5.4.4 Pirolisis

La pirolisis es una degradacion térmica que se le realiza al envase del plaguicida en ausencia de
oxigeno, por lo que las sustancias que este contiene se descomponen mediante el calor, sin que se
produzcan las reacciones de combustion (Ministerio para la transicion ecoldgica y el reto
demogréfico, s.f.).

5.4.5 Coprocesamiento de los desechos peligrosos en hornos de cemento

En las industrias que requieren gran cantidad de recursos, como es Holcim, el coprocesamiento
implica el uso de los desechos en los procesos de fabricacion con el objetivo de recuperar energia
y recursos al reducir el uso de combustibles convencionales y materias primas mediante su
sustitucion. En concreto, el coprocesamiento de los desechos peligrosos en los hornos de cemento
permite la recuperacion del valor energético y mineral de los desechos a la vez que se fabrica el
cemento. ElI Convenio de Basilea establece las obligaciones de los paises que son partes para
asegurar la gestién ambientalmente racional de los desechos y los desechos peligrosos. En este
aspecto, la norma principal a seguir para asegurar un sistema de gestion de desechos mas sostenible
es la jerarquia de practicas de gestion de desechos, incluyendo la debida consideracién a la
proteccion del ambiente y la salud humana. En ella, la prevencion o la evitacion de la generacion
de desechos ocupa un lugar preferente. Cuando no es posible evitar la generacion de desechos, la
reutilizacion, el reciclado y la recuperacion de desechos son alternativas preferibles a las

operaciones en las que no hay recuperacion. Por ejemplo, el coprocesamiento en los hornos de
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cemento proporciona una opcion de recuperacion de recursos ambientalmente racional, preferible

a la acumulacion en vertederos y la incineracion (Convenio de Brasilea, 2011).
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6. VALORACION Y PRIORIZACION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LA
GESTION POSCONSUMO DE LOS ENVASES DE PLAGUICIDAS DOMESTICOS EN
BOGOTA
Para realizar la valorizacion y priorizacion de los riesgos ambientales se determina utilizar la guia
técnica GTC 104, donde se valora la probabilidad e impacto y se clasifica la matriz, finalmente se
utiliza la matriz RAM para codigo de colores e interpretacion del riesgo en su priorizacion como

se puede evidenciar en el anexo 2.

Los peligros, eventos e impactos ambientales potenciales en la gestién posconsumo de la gestién
posconsumo de los envases de plaguicidas domésticos en Bogota se describen en la tabla 12,
teniendo en cuenta las siguientes etapas: uso del producto, generacion del residuo, recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final. Y se puede ver de una manera mas amplia en el anexo
2.

Tabla 12

Valoracion y priorizacion de los riesgos e impactos ambientales en cada etapa de los envases de plaguicidas de uso

doméstico
ETAPA FUENTE IMPACTO AMBIENTAL
PELIGRO/ASPECTO | EVENTO/INCIDENT POTENCIAL
E
Inhalacion que produce
El uso de los plaguicidas Accidentes de aplicacion enfermedades respiratorias
USO DEL de uso dorpestlco de_ que afectan la salud Contact(_) con la piel que puede
PRODUCTO manera autonoma y sin publica producir qguemaduras o pasar

conocimiento previo las capas de la piel generando
problemas osteomusculares

Utilizar los envases de Cancer de vejiga y de colon

plaguicidas de uso Diabetes

Incidentes de

doméstico para

. intoxicacion, problemas i6
almacenar alimentos una P Neurodegeneracion

o S astrointestinales
vez finalizan su vida Gtil 9

para el propésito creado Trastornos respiratorios

Carga de sedimentos
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GENERACION
DEL RESIDUO

Dejar los envases de
plaguicidas de uso
doméstico en campos y
suelos a la intemperie

Dafio y deterioro en la
floray

vegetacion del
ecosistema,

contaminacion a

los suelos y

posterior cultivo

en ellos

Erosion del suelo

Quema incontrolada de
envases de plaguicidas
de uso domestico

Estallido por parte de los
envases de plaguicidas
presurizados

Explosién que conlleva a la
muerte o lesiones extremas

Contaminacion
ambiental, obstruccion
en vias respiratorias de

los seres vivos

Inhalacion que produce
enfermedades respiratorias

Incorrecta disposicion
de envases cerca de
cuerpos hidricos o que
son desechados por las
aguas residuales del
hogar

Intoxicacion a las
especies que habitan alli,
afectacion a los cuerpos

hidricos

Impacto en el hébitat de los
peces y especies habitantes del
ecosistema, pérdida de biota.

Pérdidas de especies que
dependen del habitat de estas
fuentes hidricas.

Usos limitados del agua
subterranea

RECOLECCION

Disposicion de otros
residuos en los puntos
de recoleccion

Mezcla de envases de
plaguicidas de uso
domeéstico con otros
residuos toxicos

Contaminacion de otros
residuos que pueden ser
reutilizables -Explosién por
mezclar con envases toxicos e
inflamables

TRANSPORTE

Transporte de sustancias
peligrosas

Colision con otro
vehiculo normal

Lesiones graves y
contaminacion de aire y suelo

Colisién con otro
vehiculo que contenga
sustancias toxicas

Explosion que conlleva a la
muerte o lesiones extremas

Derrame accidental

Contaminacion del suelo o del
ecosistema ocasionando asfixia
al pasto y arboles del entorno

TRATAMIENT
oY
DISPOSICION
FINAL

Despresurizacion

Liberacion téxica del gas
propelente

Contaminacion aérea 'y
problemas respiratorios

Accidente por incorrecto
procedimiento

Liberar toda la presion y
generar accidentes por la

fuerza aplicada en el envase
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Triple Lavado

Desperdicio del lavado
del envase con agua
limpia

Perdida del recurso hidrico
para todas las especies

Contaminacion con los
cuerpos hidricos, del
suelo y del ecosistema

Erosion en el suelo, carga de
sedimentos, pérdida de
especies que habitan alli, uso
limitado del agua subterranea
contaminada

Termo destruccion

Quema controlada,
residuos controlados

Contaminacion del aire en
pequefias cantidades

Pirolisis

Reutilizacién del residuo
gaseoso

Falta de control del mismo y
posible contaminacién del aire

Reutilizacion del residuo
liquido para la
produccién de energia
eléctrica

Fallas técnicas por los
contaminantes presentes que no
fueron eliminados totalmente
en el proceso

Reutilizacién del residuo
solido como combustible
en plantas cementeras

Contaminacién con residuos

peligrosos en las emisiones

atmosféricas, afectando vias
respiratorias

Almacenamiento en
celda de seguridad

Derrame de residuos
peligrosos en los suelos
subterraneos donde se
encuentra almacenado

Variacion del pH del suelo,
particulas coloidales,
interrupcion de los ciclos
biogeoquimicos

Contaminacién con otros
residuos alojados en la
celda

Perdida de ecosistema y
biodiversidad

Nota. Esta tabla muestra la valorizacion y priorizacion de los riesgos y los impactos ambientales de los envases de

plaguicidas de uso doméstico segun su etapa. (2023).

De esta matriz que se observa en la tabla 12 o en el anexo 2 que se encuentra dividido por las
etapas que pasa el envase del plaguicida de uso doméstico, desde su uso, hasta su tratamiento y
disposicion final. Alli se identifican los peligros, el evento, posterior el impacto ambiental, al cual
con base en este Gltimo se generd una clasificacion cuantitativa y cualitativa como también su

respectiva probabilidad, para de esta manera generar un nivel de riesgo cualitativo y cuantitativo.

Dando como los resultados mas criticos en primer lugar en la etapa de la generacion del residuo
por dejar los envases de plaguicidas de uso doméstico en campos y suelos a la intemperie
generando este un dafio y deterioro en la flora y vegetacion del ecosistema o la contaminacion a
los suelos por el cultivo de estos, generando una alta carga de sedimentos y erosion en los suelos;

y por la quema incontrolada de dichos envases, puede culminar en una explosion que conlleva a

82



la muerte o lesiones extremas o a la inhalacion que produce enfermedades respiratorias. Por lo cual
obtuvieron el puntaje méas alto cuantitativamente en su nivel de riesgo y dando el resultado de
“Catastrofico” en clasificacion del impacto y con una posibilidad de “Casi seguro” que suceda. En
esta misma etapa con los mismos resultados encontramos la incorrecta disposicién de envases
cerca de cuerpos hidricos o que son desechados por las aguas residuales del hogar, generando esto
la intoxicacion a las especies que habitan alli, impactando su ecosistema y el uso limitado del agua

subterranea.

En segundo lugar como resultado critico se encuentra en la etapa de tratamiento y disposicién final
el triple lavado, en donde se genera un desperdicio del lavado del envase con agua limpia causando
pérdidas del recurso hidrico para todas las especies; por otro lado, también produce la
contaminacion con los cuerpos hidricos, del suelo y del ecosistema, y esto conlleva a la erosién en
el suelo, carga de sedimentos, pérdida de especies que habitan alli, y el uso limitado del agua

subterrdnea contaminada.

Por ultimo, en esta misma etapa del tratamiento y disposicion final se encuentran las celdas de
seguridad, alli puede ocurrir el de derrame de residuos peligrosos en los suelos subterraneos donde
se encuentra almacenado, esto si no es almacenado con los procedimientos previos o si queda
algun residuo, lo que puede generar la variacion del pH del suelo, particulas coloidales e
interrupcién de los ciclos biogeoquimicos; por otro lado, se puede contaminar con los otros

residuos alojados alli en la celda y esto causando la pérdida del ecosistema y su biodiversidad.

De esta manera, es importante tener estos factores mas riesgosos y que generan mayor impacto
ambiental para buscar alternativas de gestion posconsumo y de concientizar para evitar lo sucedido

en la etapa de generacion y disminuir estos impactos.

De otro lado, encontramos como los riesgos méas bajos en la etapa de recoleccion la disposicion
del residuo en los puntos de recoleccion y que alli se mezcle con otros residuos toxicos, ya que es
mas baja la probabilidad una contaminacion ambiental alli, pero de igual manera si puede tener un
riesgo para la salud mas alto, por lo que se debe prever esto creando anuncios alusivos a la

peligrosidad de esto en los puntos de recoleccion.

Y, por altimo, en la etapa de tratamiento y disposicion final, la pirolisis representa un riesgo muy

bajo ya que es reutilizado el residuo gaseoso o el residuo liquido para la produccién de energia
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eléctrica o el residuo s6lido como combustible en plantas cementeras, aqui se puede representar
un riesgo, pero en caso de una falla del proceso, pero con una probabilidad muy baja. Por lo que

es una buena opcion a la hora de hacer el proceso de posconsumo para estos envases.
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1. ESTRATEGIAS DE SEGUIMIENTO, MEJORAMIENTO Y CONTROL PARA
LOS ENVASES DE PLAGUICIDAS DOMESTICOS EN BOGOTA A PARTIR DE LA
PRIORIZACION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES
Para establecer las estrategias de seguimiento, mejoramiento y control de los envases de
plaguicidas de uso domestico en Bogota se realiza la siguiente tabla en donde se relacionan los

riesgos con los actores involucrados y las estrategias que se plantean.
Tabla 13

Estrategia 1 de mejoramiento, seguimiento y control para los riesgos hallados para fabricantes e importadores

ESTRATEGIA1
Generar 5 tipos de publicidad diferentes para la sensibilizacion sobre el correcto uso
OBJETIVO del producto y su peligrosidad para mitigar incidencia en la salud
RIESGOS ASOCIADOS
* Inhalacién que produce enfermedades respiratorias
* Contacto con la piel que puede producir quemaduras o pasar las capas de la piel generando
problemas osteomusculares
* Cancer de vejiga y de colon, diabetes, neurodegeneracion, trastornos respiratorios
* Carga de sedimentos, erosion del suelo
* Impacto en el habitat de los peces y especies habitantes del ecosistema, pérdida de biota.
* Pérdidas de especies que dependen del habitat de estas fuentes hidricas.
* Uso limitados del agua subterranea

GRADO DE

AMENAZA
SEGUIMIEN MEJORAMIEN CONTRO
TO X TO X L

ACTIVIDADES

* Implementacion de pictogramas en campafas publicitarias sobre peligrosidad del producto

* Publicidad indicativa del correcto uso y almacenamiento del producto

* Ser explicitos en la publicidad de las consecuencias en la salud publica
* Espacios publicitarios disefiados por profesionales que capten la atencion del consumidor

» Estudios de impactos y efectividad en el consumidor

RESPONSABLES MONITOREO Y CONTROL

Equipo de disefiadores, publicistas y
especializados de los fabricantes e

* Evaluacion continua del area especializada en las empresas
en la calidad de la publicidad

importadores

Comité de evaluacion: Area de
calidad, mercadeo, planeacion * Invima en las autorizaciones de publicidad de plaguicidas
y jefatura de publicidad de los domesticos

fabricantes e importadores

REGISTRO INDICADOR
* Informes de impacto en el No. de efectividad de publicidad realizadas
consumidor trimestrales = 00

"~ No.de efectividad de publicidad requeridas x
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« Plan de evaluacion

METAS DE
CUMPLIMIENTO CRONOGRAMA
= =
accl;gg;%:; e;:?{? i/r‘]’c‘éerrlgcsta ACTIVIDA | TRIMEST | TRIMEST | TRIMEST | TRIMEST
P D RE 1 RE 2 RE 3 RE 4

manipulacién de plaguicidas

Reuniones de
implementaci
on de nuevas
propuestas e
ideas para los
espacios
publicitarios

» Aumentar el 90% del impacto
y efectividad de la publicidad
generada en el consumidor

Comités de
evaluacion
de los X X X
informes
trimestrales

Nota. Estrategias para la realizaciéon de mejoramiento, seguimiento y control de los riesgos encontrados para los

fabricantes e importadores. (2023).
Tabla 14

Estrategia 2 de mejoramiento, seguimiento y control para los riesgos hallados para fabricantes e importadores

ESTRATEGIA 2
Instalacion de 100 puntos de recoleccion y generacién de publicidad educativa para
OBJETIVO incentivar su correcta disposicion
RIESGOS ASOCIADOS
* Inhalacion que produce enfermedades respiratorias
* Contacto con la piel que puede producir quemaduras o pasar las capas de la piel generando problemas
osteomusculares

* Cancer de vejiga y de colon, diabetes, neurodegeneracion, trastornos respiratorios
« Carga de sedimentos, erosion del suelo
* Impacto en el habitat de los peces y especies habitantes del ecosistema, pérdida de biota.
* Pérdidas de especies que dependen del habitat de estas fuentes hidricas.
* Uso limitados del agua subterranea

GRADO DE AMENAZA
SEGUIMIENTO| | MEJORAMIENTO X CONTROL X

ACTIVIDADES
* Realizar sondeos, encuestas poblacionales y estadisticas para la implementacion anual de puntos de
recoleccion

* Generar publicidad indicativa de la informacion de estos puntos
* Realizar publicidad Ilamativa en estos puntos de recoleccion
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* Instalar puntos de recoleccion de envases de plaguicidas mas cercanos a las viviendas y asequibles a
los ciudadanos

ACTORES RESPONSABLES MONITOREOQO Y CONTROL

Equipo de disefiadores, publicistas y

.. - * Evaluacion continua del area especializada en las
especializados de los fabricantes e

empresas en la calidad de la publicidad

importadores

Profesionales estadisticos de los fabricantes e | * Revision de las zonas de implementacion de puntos de
importadores recoleccion
REGISTRO INDICADOR

. . - ]
Registro de generacion de residuos de kg de envases de plaguicidas domésticos entregados

envases de plaguicidas domésticos en los = — — %100
. kg de envases de plaguicidas domésticos generados
puntos implementados

. Registro fotogréﬁco t#de puntos de recoleccion de envases de plaguicidas por localidad +10
t#de localidades

« Estadisticas semestrales

* Registro y evaluacion de puntos de

recoleccién
METAS DE CUMPLIMIENTO CRONOGRAMA
* Recolectar el 80% de los envases de
plaguicidas de uso doméstico comercializados ACTIVIDAD SEMESTRE 1 SEMEZSTRE
en Bogoté
Generacion de X X
publicidades
* Aumentar el 80% de los puntos de Sondeos v estadisticas X
recoleccion y
Instalacion de puntos de X
recoleccién

Nota. Estrategias para la realizaciéon de mejoramiento, seguimiento y control de los riesgos encontrados para los

fabricantes e importadores. (2023).

Tabla 15

Estrategia 3 de mejoramiento, seguimiento y control para los riesgos hallados para fabricantes e importadores

ESTRATEGIA 3

OBJETIVO Establecer 5 planes de posconsumo adicionales a los existentes

RIESGOS ASOCIADOS

* Inhalacién que produce enfermedades respiratorias
» Contacto con la piel que puede producir quemaduras o pasar las capas de la piel generando problemas
osteomusculares

« Cancer de vejiga y de colon, diabetes, neurodegeneracion, trastornos respiratorios
* Carga de sedimentos, erosion del suelo
* Impacto en el habitat de los peces y especies habitantes del ecosistema, pérdida de biota
* Pérdidas de especies que dependen del habitat de estas fuentes hidricas.
* Uso limitados del agua subterranea

GRADO DE AMENAZA
SEGUIMIENTO | | MEJORAMIENTO | X CONTROL X

ACTIVIDADES
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* Proponer nuevas ideas para implementar en la gestion de los envases de plaguicidas de uso doméstico
» Investigar tendencias y buscar alianzas en el sector posconsumo
* Establecer mesas técnicas con la industria y entes reguladores

RESPONSABLES MONITOREO Y CONTROL
* El comité de gerentes, ingenieros y contabilidad
Equipo de ingenieros ambientales, o carreras evaluaran las nuevas estrategias y hallazgos de las
afines de los fabricantes e importadores investigaciones de manera anual
Comite conformado por la alta gerencia, |, Se realizara un monitoreo a las mesas técnicas de manera
ingenieros ambientales y contador de la
anual sobre avances de propuestas
empresa
REGISTRO INDICADOR
* Actas de las mesas técnicas #de planes posconsumo nuevos

* Informes de investigacion

= - x
. L, # de planes posconsumo existentes
* Minutas del comité

#de propuestas nuevas

* Resumen de nuevas propuestas avaladas ~ ¥#de propuestas nuevas avaladas por el comité X
por el comité para implementacion
METAS DE CUMPLIMIENTO CRONOGRAMA
. 0,
Incrementar el 50% d_e los planes ACTIVIDAD SEMESTRE SEMESTRE 2
posconsumo ya existentes 1
Mesas técnicas X
* Implementacion de las propuestas avaladas
por la empresa Investigaciones X
Comité evaluador X

Nota. Estrategias para la realizacion de mejoramiento, seguimiento y control de los riesgos encontrados para los

fabricantes e importadores. (2023).
Tabla 16

Estrategia 4 de mejoramiento, seguimiento y control para los riesgos hallados para los gestores ambientales

ESTRATEGIA 4
Generar 10 grupos de investigacion en 5 universidades diferentes para indagar y
OBJETIVO actualizarse sobre los riesgos ambientales que presentan los actuales procesos
pOsScoNsumo
RIESGOS ASOCIADOS

» Contaminacion aérea y problemas respiratorios
* Liberar toda la presion de los envases presurizados y generar accidentes por la fuerza aplicada en el
envase

* Perdida del recurso hidrico para todas las especies
* Erosion en el suelo, carga de sedimentos, pérdida de especies que habitan alli, uso limitado del agua
subterranea contaminada

» Contaminacion del aire en pequefias cantidades
+ Contaminacion con residuos peligrosos en las emisiones atmosféricas, afectando vias respiratorias

* Variacion del pH del suelo, particulas coloidales, interrupcion de los ciclos biogeoquimicos
GRADO DE AMENAZA Y R
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SEGUIMIENTO | X MEJORAMIENTO‘

X | CONTROL | X

ACTIVIDADES

* Realizar alianzas con los grupos de investigaciones de las universidades que tengan programas

ambientales

* Evaluar los resultados y proponer alternativas con los mismos
* Realizar pruebas piloto de las alternativas propuestas para medir su efectividad

RESPONSABLES MONITOREOQO Y CONTROL
Equino investiaativo de los aestores * Los directores y profesores de programas ambientales
qutp amgbientales g de las universidades estiman y hallan la viabilidad de

los riesgos evaluados vy las propuestas

Semilleros de investigacion en universidades

» Se evalua semestralmente el progreso de las
investigaciones

Equipo de laboratorios de analisis en los
gestores ambientales

* Se realizarad un monitoreo a las propuestas ejecutadas
por parte de la gerencia de los gestores ambientales

REGISTRO

INDICADOR

* Calificacion y observaciones de los
resultados de las investigaciones en las
universidades

* Informes de propuestas a implementar

* Evaluacion de las investigaciones

» Resumen de nuevas propuestas avaladas por
el comité para implementacion

e Porcentaje de aumento anual en el namero de
grupos de investigacion.

#de nuevas propuestas
prop 100

= x
#de nuevas propuestas avaladas por el gestor ambiental

METAS DE CUMPLIMIENTO CRONOGRAMA
* Lograr un incremento anual del 10% en el
ndimero de grupos de investigacion hasta ACTIVIDAD SEMElSTRE SEMEZSTRE
completar 10 grupos de investigacion en total.
Busqueda de
universidades y grupos X
de investigacion
* Implementar una propuesta de los grupos de
investigacion cada 2 afios Progreso de las X
investigaciones
Monitoreo a las
. X
propuestas ejecutadas

Nota. Estrategias para la realizacion de mejoramiento, seguimiento y control de los riesgos encontrados para los

gestores ambientales. (2023).
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Tabla 17

Estrategia 5 de mejoramiento, seguimiento y control para los riesgos hallados para los gestores ambientales

ESTRATEGIAS

Invertir en nuevas tecnologias como la pir6lisis y el coprocesamiento para reducir

OBJETIVO : .
los impactos ambientales

RIESGOS ASOCIADOS

« Contaminacion aérea y problemas respiratorios
» Liberar toda la presion de los envases presurizados y generar accidentes por la fuerza aplicada en el
envase

* Perdida del recurso hidrico para todas las especies
* Erosion en el suelo, carga de sedimentos, pérdida de especies que habitan alli, uso limitado del agua
subterranea contaminada

» Contaminacion del aire en pequefias cantidades
» Contaminacion con residuos peligrosos en las emisiones atmosféricas, afectando vias respiratorias
« Variacion del pH del suelo, particulas coloidales, interrupcién de los ciclos biogeoquimicos
GRADO DE AMENAZA
SEGUIMIENTO ‘X‘ MEJORAMIENTO X CONTROL X

ACTIVIDADES

* Investigar en otros paises esta tecnologia como puede mejorar o experimentando con los grupos de
investigacion
» Implementar nuevas estrategias ya realizadas y comprobadas
» Medir los riesgos ambientales de estas tecnologias € implementar soluciones para mitigarlas

RESPONSABLES MONITOREO Y CONTROL
Equipo investigativo de los gestores *El gestor ambiental evalla anualmente los avances
ambientales investigativos
* Equipo de laboratorios realiza planes pilotos y los
Semilleros de investigacion en universidades investigadores evaltan
Equipo de laboratorios de analisis en los » La gerencia del gestor ambiental evalUa las propuestas
gestores ambientales anualmente y su viabilidad
REGISTRO INDICADOR
* Evaluaciones de las investigaciones #nuevas tecnologias implementadas
* Planes pilotos =

#nuevas tecnologias existentes

_ #deriesgos ambientales mitigados por las nuevas tecnologias
* Informe de propuestas viables " #de riesgos ambientales ocasionados por las nuevas tecnologiasx
METAS DE CUMPLIMIENTO CRONOGRAMA
* Implementacion progresiva del 30% anual ACTIVIDAD SEME:LSTRE SEMESTRE 2

de nuevas tecnologias

* Medicién del 100% de los posibles riesgos
ambientales por estas tecnologias y mitigar el Investigacion de X X
80% de los mismos nuevas tecnologias
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Implementacion de X

nuevas tecnologias
Medicion de los

. X X

riesgos

Nota. Estrategias para la realizacion de mejoramiento, seguimiento y control de los riesgos encontrados para los

gestores ambientales. (2023).
Tabla 18

Estrategia 6 de mejoramiento, seguimiento y control para los riesgos hallados para los transportadores

ESTRATEGIA 6
Establecer un orden estratégico semanal en el transporte segln la peligrosidad del
envase, generando capacitaciones periddicas a los conductores sobre los residuos
OBJETIVO peligrosos
RIESGOS ASOCIADOS

* Lesiones graves y contaminacion de aire y suelo
* Explosion por colision con otro vehiculo que contenga sustancias toxicas que conlleva a la muerte o
lesiones extremas
» Contaminacion del suelo o del ecosistema ocasionando asfixia al pasto y arboles del entorno por un
derrame accidental

GRADO DE AMENAZA MEDIO
SEGUIMIENTO ‘X‘ MEJORAMIENTO X CONTROL X
ACTIVIDADES

* Realizar cronograma de programacion de los transportes semanales
* Implementar una acomodacién segln la peligrosidad de los envases que se transporte esa semana
* Capacitaciones anuales para actualizar y reforzar el tema de la peligrosidad

RESPONSABLES MONITOREO Y CONTROL

. . . * La coordinacion de los transportistas realiza monitoreo

Equipo de planeacion transportista
mensual de los cronogramas
. L. . « Se realizara evaluaciones y registro de asistencia a las
Equipo técnico de la empresa transportista ONes Y Teg
capaC|taC|ones anuales
REGISTRO INDICADOR
., _ #de semanas que se cumplio el cronograma de transportes segin peligrosidad
. Cronograma de programacion - #de semanas del cronograma de transportes segun peligrosidad x100

* Registro de acomodacion en el vehiculo
#de capacitaciones realizadas

#de capacitaciones totales

* Registro de asistencia y evaluaciones de las
capacitaciones

METAS DE CUMPLIMIENTO CRONOGRAMA
. 1 0,
Cumplir el 100% del cronograma de ACTIVIDAD SEMANAL | ANUAL
programacion segun peligrosidad
» Cumplir el 100% de las capacitaciones Cronograma de X
sobre temas de peligrosidad programacion
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Acomodacion segln
peligrosidad

Capacitaciones X
Nota. Estrategias para la realizacion de mejoramiento, seguimiento y control de los riesgos encontrados para los

transportadores. (2023).

Como se evidencia en las tablas 13 a 18 se establecen unas estrategias para cada actor estratégico,
evidenciando su periodicidad recomendada para ejecucion y asi mismo los riesgos relacionados a

las mismas segun lo identificado en la tabla 12.

Ahorabien, para la ejecucion de estas estrategias es importante tener en cuenta que se debe destinar
un presupuesto para su implementacion y ajustes de tiempos en las actividades que normalmente
se desarrollan, ya que se requieren de estas para su desarrollo, por lo que pueden ser implementadas
de manera progresiva hasta lograr su total cumplimiento. Adicionalmente, es recomendable
generar auditorias internas donde se evalle el proceso de manera anual mientras se da toda su
ejecucion y una vez se encuentre en ejecucion lograr auditorias internas trimestrales para tener el

control de que dichas estrategias se realicen.

Estas propuestas de estrategias de seguimiento, mejoramiento y control basadas en la priorizacion
de riesgos sugieren la necesidad de implementar medidas especificas y adaptadas a las

circunstancias locales que se plantearon para abordar los efectos identificados.

Es necesario ir a las principales causas de estos riesgos y entender que la poblacién requiere mayor
conocimiento sobre los plaguicidas de uso doméstico, desde su fabricacion, como su correcto uso,
hasta su correcta disposicion final, siendo esto responsabilidad del productor y del importador

como las estrategias de las tablas 13 a 18.
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8. CONCLUSIONES
Segun el diagndstico de la gestién de productos posconsumo actual de los envases de
plaguicidas domésticos en Bogota hay més de 64 productores e importadores de estos productos y
unicamente el 27% se encuentran realizando un plan posconsumo o contratando a gestor para su

correcta disposicion.

La incorrecta disposicion de los envases de plaguicidas de uso domestico afecta todos los
componentes ambientales y de la salud humana, su incidencia también ocurre por su persistencia
en el ambiente por tiempos prolongados, por lo cual, los efectos ambientales y en salud producidos
son numerosos, pero predominan la erosion en el suelo, las explosiones que conllevan a la muerte

y la inhalacidon de estos que produce enfermedades respiratorias.

La priorizacion de dichos riesgos destaca que los efectos mas criticos son dejar los envases
en campos Yy suelos a la intemperie, la quema incontrolada y en la gestion posconsumo actual, la

practica de triple lavado y la celda de seguridad.

De las estrategias propuestas es necesario aplicar nueva tecnologia y ampliar las
investigaciones de la pirolisis al ser la que menor incidencia tiene en el medio ambiente y en la

salud y asi mismo se puede utilizar en energia eléctrica.

En general, el presente documento destaca la importancia de adoptar enfoques sostenibles
en la gestion de envases de plaguicidas domésticos, no solo para reducir los efectos en el medio
ambiente, sino también para preservar la salud pablica y ambiental a largo plazo en Bogota.
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ANEXO 1.

TABLA SOBRE LOS FABRICANTES AUTORIZADOS ANTE EL INVIMA DE
PLAGUICIDAS DE USO DOMESTICO EN COLOMBIA

Nota. El anexo 1 se puede consultar en formato Excel

113



ANEXO 2.

VALORACION Y PRIORIZACION DE LOS RIESGOS E IMPACTOS AMBIENTALES
EN CADA ETAPA DE LOS ENVASES DE PLAGUICIDAS DE USO DOMESTICO

Nota. El anexo 2 se puede consultar en formato Excel
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