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Resumen

En este articulo presenta una propuesta de estrategias de logistica inversa basadas en
incentivos operativos y logisticos, para el aprovechamiento de plasticos residuales. Para esto
emplea el método analitico con el fin de descomponer el tema por partes y realizar una
examinacion de las variables de estudio. Entre los resultados, muestra una generacién
aproximada de 545 960.84 toneladas de desechos sdlidos en el ano 2022 y aproximadamente 1
495.78 toneladas al dia. A partir de esto, pudo determinar un aproximado de los residuos
plasticos generados correspondiente a 179.54 toneladas de desechos plasticos producidos en la
parroquia Tarqui ciudad de Guayaquil, Ecuador. Por consiguiente, se propone la implementacién
de un sistema de logistica inversa en base a el ofrecimiento de incentivos para promover la
participaciéon de la comunidad, estableciendo indicadores de desempeno para monitorear y
evaluar la efectividad de las estrategias implementadas. En conclusion, el estudio permitié
realizar un andlisis tedrico sobre casos de aplicacién de logistica inversa, identificar los desechos
solidos y pléasticos producidos y proponer estrategias para el aprovechamiento de este material.

Palabras clave - Logistica inversa, residuos plasticos, incentivos operativos y logisticos,
estrategias.
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Abstract

This paper presents a proposal for reverse logistics strategies based on operational and
logistical incentives for the use of residual plastics. For this purpose, it follows the analytical
method in order to decompose the subject by parts and examine the study variables. Among
the results, it shows an approximate generation of 545,960.84 tons of solid waste in the year
2022 and approximately 1,495.78 tons per day. From this, it was able to determine an
approximate of the plastic waste generated corresponding to 179.54 tons of plastic waste
produced in the parish Tarqui city of Guayaquil, Ecuador. Therefore, the implementation of
a reverse logistics system is proposed based on offering incentives to promote community
participation, establishing performance indicators to monitor and evaluate the effectiveness
of the strategies implemented. In conclusion, the study allowed for a theoretical analysis of
cases of reverse logistics application, the identification of solid and plastic waste produced,
and the proposal of strategies for the use of this material.

Keywords - Reverse logistics, plastic waste, operational and logistics incentives,
strategies.

1. Introduccién

Los plasticos residuales han sido objeto de atenciéon debido a su prevalencia y al impacto
ambiental que conlleva su disposiciéon inadecuada, por lo que es necesario realizar
investigaciones que evalien los procesos de logistica inversa y las estrategias que se han
utilizado para el aprovechamiento de este tipo de material residual [1].

A partir de esto, la importancia de la presente investigaciéon radica, desde una
perspectiva cientifica, en que busca llenar un vacio en el conocimiento sobre el disefio de
estrategias de logistica inversa basada en incentivos para la gestion de residuos plasticos a
nivel local en la parroquia Tarqui del cantén Guayaquil, provincia del Guayas, Ecuador.
Aunque existen estudios sobre la gestién de residuos a nivel nacional e internacional, pocos
se centran en la utilizaciéon de métodos de ingenieria industrial como lo es la logistica inversa
enfocados en la parroquia objeto de estudio [2], [3], [4]. Al investigar la efectividad de
estrategias de logistica inversa para el aprovechamiento de plasticos residuales en esta area,
se contribuird al avance del conocimiento cientifico en el campo de la gestion de residuos y
la sostenibilidad urbana.

El estudio se enfoca en la parroquia Tarqui del cantén Guayaquil, provincia del Guayas,
Ecuador. Se investigaran estrategias de logistica inversa para el aprovechamiento de plasticos
residuales, con el objetivo de mejorar la gestion de residuos en la zona. El andlisis abarca la
identificacion de limitaciones actuales, el disefio de propuestas de estrategias y la definicién
de indicadores de desempeno.

Por lo que se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ;Cémo se pueden diseniar e

implementar estrategias de logistica inversa basadas en incentivos operativos y logisticos
para mejorar el aprovechamiento de plasticos residuales en la parroquia Tarqui?, misma que
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se pretende resolver mediante el planteamiento del objetivo general correspondiente a:
Desarrollar una propuesta de estrategias de logistica inversa basadas en incentivos operativos
y logisticos para el aprovechamiento de plasticos residuales en la parroquia Tarqui del canton
Guayaquil, provincia del Guayas, Ecuador.

Para esto, se emplea el método analitico de investigacién, permitiendo descomponer el
tema en partes para un analisis detallado de cada variable y su interrelacién. Para la
recoleccion de informacion, se emplean fuentes variadas como libros, documentales, noticias
y datos estadisticos, con el fin de responder a los objetivos sobre logistica inversa en la
parroquia Tarqui. La informaciéon se obtiene de fuentes primarias (INEC, Urvaseo) y
secundarias (estudios previos), y se analiza para ofrecer un panorama integral sobre la
implementacion de estrategias de logistica inversa y su impacto ambiental.

El presente articulo contribuye a promover la logistica inversa y la sostenibilidad
ambiental. Pues al fomentar la reutilizacion, reacondicionamiento y reciclaje de productos
devueltos, se disminuye la necesidad de extraer y fabricar nuevos materiales, lo que ayuda a
conservar recursos naturales y minimizar la generacion de residuos, enfrentando asi los
desafios ambientales actuales.

La relevancia del estudio se refleja en la obtencién de datos primarios relacionados a la
cantidad de desechos producidos en la parroquia Tarqui y la cantidad de habitantes de la
misma. Es asi como este tipo de investigaciones contribuyen a contextualizar y comprender
numerosas investigaciones previas han abordado la gestion de residuos plasticos y la
implementacion de estrategias de logistica inversa en diversas industrias. En particular, los
plasticos residuales han sido objeto de atencion debido a su prevalencia y al impacto
ambiental que conlleva su disposicién inadecuada [5].

La estructura del estudio estd comprendida por la introducciéon, donde se describe la
importancia de la investigacion, la pregunta de investigaciéon que se pretende resolver
mediante los objetivos, también se presenta una breve descripciéon de la metodologia
utilizada, la contribuciéon y relevancia del articulo. Por consiguiente, se presenta mas
detalladamente la metodologia y se evidencian los resultados obtenidos que permiten llegan
a una conclusién final del estudio.

2. Metodologia y planteamiento del problema

2.1 Método de investigacién

Con respecto al método de investigacion, se emplea un método analitico, ya que este
permite descomponer al tema por parte y realizar un analisis y explicacién sobre cada una
de ellas para facilitar la comprension detallada de las variables del estudio y poder realizar

una sintesis que relacione a todos los elementos.

2.2 Fuentes y técnicas para la recoleccién de informacién

La recopilacién de informacién para respaldar la investigacién presentada se realiza
mediante el analisis de diversas fuentes como libros, documentales, noticias y datos
estadisticos. Estas fuentes han sido de gran ayuda y apoyo para dar respuesta a los
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objetivos planteados, analizando la importancia, factores y estrategias relacionadas a la
logistica inversa en la parroquia Tarqui. Para lograr esto, se recopila informacién relevante
y se analiza detalladamente, con el propésito de brindar un panorama completo sobre la
importancia de implementar estrategias de logistica inversa en este sector y su impacto en
la sostenibilidad y responsabilidad ambiental.

2.3 Tratamiento de la informacién

En primer lugar, se recopila informacién relevante sobre los pléasticos residuales y los
incentivos operativos y logisticos existentes en la parroquia Tarqui. Esta informacion se
obtiene a través de fuentes primarias, como la adquisicion de informacién solicitada a
entidades como el INEC y Urvaseo sobre datos necesarios para el desarrollo de la
investigacion que no son publicados en internet. También se utilizaron fuentes secundarias,
como estudios previos y datos estadisticos. Una vez recopilada la informacion, se procede a
su analisis y clasificacion.

3. Resultados

El aprovechamiento y manejo de plasticos residuales es un tema muy importante, pues
genera efectos significativos en la sociedad y el medio ambiente, debido a su demanda
creciente, su produccion ha aumentado drasticamente en los dultimos afos y sus
caracteristicas como material sintético duradero resistente a la degradacién fisica y quimica
lo ha convertido en un producto preocupante a nivel ambiental, dado que los desechos
pléasticos se estan acumulando en diversos sectores, entre los que se incluyen los ecosistemas
acudticos y habitats terrestres [6].

Con respecto a su situacién actual, a nivel global, se estima que se producen alrededor
de 300 millones de toneladas de plastico cada ano, donde un porcentaje considerable termina
siendo desecho produciendo un impacto en la vida silvestre, la salud humana y los
ecosistemas marinos [7]. Ademads, de acuerdo con el informe emitido por Plastics Technology
México [8], 12 naciones producen més del 52% del total de desechos plésticos a nivel
internacional, entre los que se incluyen: Estados Unidos de América, Kazajistan, China,
India, Rusia, Indonesia, Brasil, Tailandia, México, Republica Democratica del Congo, Arabia
Saudi e Iran.

En el contexto Latinoamericano, este continente produce alrededor de 17 000 toneladas
de residuos plasticos al dia, donde los plasticos que tienen un solo uso son mas complicados
de reciclar por la presencia de miltiples capas, lo cual provoca un mayor costo en su reciclaje
y lo convierte en una amenaza para el medio ambiente a nivel internacional, por otra parte,
se proyecta que si para el anio 2050 no se toman las respectivas medidas existiran alrededor
de 12 000 millones de toneladas de desechos plasticos destinados al océano y a vertederos,
lo cual es altamente perjudicial dado que este material puede tardar miles de anos en
descomponerse manteniéndose en los ecosistemas durante ese periodo y afectando a la fauna
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y flora [9]. A nivel nacional, el problema de los plasticos residuales es significativo,
principalmente por la ausencia de una infraestructura apropiada para la gestion de residuos
sélidos. Un reporte del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos [10] describe que Ecuador
recolecta alrededor de 14.394 toneladas de residuos sélidos al dia, esto quiere decir que un
habitante de la zona urbana genera en promedio 0.9 kg de residuos sélidos diarios, donde el
54.9% son residuos orgénicos y el restante 45.1% corresponden a residuos inorgdnicos,
posteriormente se procede a realizar procesos de separacién en la fuente y se obtuvieron
2393.1 toneladas diarias recolectadas, donde el 50.% son residuos organicos, de los cuales un
porcentaje del 11.3% son residuos de plasticos reciclados.

Por consiguiente, en relaciéon con la situacién actual de la parroquia de Tarqui, esta
desecha sus residuos mediante la recoleccién programada por Urvaseo, quien es el encargado
de la recoleccién, el barrido, descarga y transporte de desechos sélidos de origen no peligroso
en las zonas de Guayaquil, sin embargo atin se evidencia una gran cantidad de residuos
plasticos y otros materiales en las calles que forman parte de este sector, lo cual demuestra
una falta de concientizaciéon ciudadana por el cuidado del medio ambiente y el

mantenimiento limpio de la zona.

3.1 Comparativa de casos con otros paises

En este apartado se analizan diversos casos de que se llevan a cabo en diferentes paises
del mundo para determinar los resultados claves que se obtuvieron de ellos en relacién con
la tasa de recuperacion de desechos plésticos.

Cuadro 1. Casos en diversos paises.

Modelo/

Metodologia Resultados

Pais Caso

La cantidad de plastico reciclado varia
geograficamente dependiendo del tipo de
plastico y la aplicacion. Actualmente, Reino
Unido tiene un porcentaje de reciclaje de
materiales pldsticos de 28% [11].

El reciclaje de | Revision
Reino plasticos, un reto | bibliografica de
Unido para lograr una | generacién  de
economia circular | plasticos.

Colombia | Andalisis de la | Identificar las | En Colombia, se producen
cadena de wvalor | caracteristicas aproximadamente 31 000 toneladas de
del reciclaje de | existentes en la | basura diariamente, de las cuales se estima
plastico. Un caso | cadena de valor | que 5.000 toneladas son de plastico, pero
de estudio en el | del reciclaje de | solo se recicla el 1.4% [12].

departamento del | plastico.

Atlantico

Chile Anélisis del | Metodologia El territorio se encuentra en el segundo lugar
sistema de | cualitativa y | de los paises de América Latina que mas
reciclaje de | cuantitativa. basura generan con un 1,15 kilogramo de
plastico en Chile desechos al dia por persona, y el reciclaje de

residuos plasticos no supera el 20% [13].
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Venezuela

El manejo de los
residuos plasticos:
una oportunidad
para sensibilizar y

Implementacion | Solo el 2.28 % de los residuos generados en
del Plan  de | el pais son reciclados [14].
Reciclaje

valorar la
basura.
Costa Retos v | Revision de la | El porcentaje de recuperacion de residuos
Rica oportunidades literatura y | sélidos valorizables es de 1.26% [15].
para la | elaboracién  de
valorizacion  de | encuestas.
residuos  soélidos

en Costa Rica

Por consiguiente, se realizan dos matrices de priorizaciéon como se puede ver en el Cuadro
2, considerando la tasa de reciclaje de cada pais y la tasa de aprovechamiento de los plasticos
residuales en los casos mencionados en el Cuadro 1.

Cuadro 2. Categorias de prioridad.

Categoria Rango de puntos
Reciclaje bajo 0-25%
Reciclaje regular 26-50%
Reciclaje medio alto 51-75%
Reciclaje alto 76-100%

Cuadro 3. Matriz de priorizacion.

Pais Tasa dff N Detalle de decisiéon
recuperacion
Reino Unido 23% Un po/rcentaje de plésticos estaria aun descargandose en
los océanos y ecosistemas terrestres [11].
La falta de responsabilidad sustentable por parte de las
Chile 20% empresas y los ciudadanos han incrementado las tasas de
contaminacién ambiental [13].
La contaminacion por plasticos se ha convertido en una
Venezuela 2.28 % problematica principalmente debido a la deficiente
gestién de los residuos sélidos urbanos [14].
. El sector del reciclaje de plastico presenta deficiencias en
Colombia 1.40% todos los eslabones de la cadena de valor [12].
Desconocimiento de los factores que influyen en el
Costa Rica. 1.26% pgrcentaje actual de r.ecuperac%ér'l de residuos en Costa
Rica, los factores asociados al éxito y al fracaso de las
iniciativas de reciclaje a nivel mundial [15].

A partir de la informacién descrita en el Cuadro 3, se ve la importancia que cada pais
tome medidas para aumentar su tasa de reciclaje de plasticos y poder aprovechar este tipo
de residuos mediante la aplicacién de los procedimientos de logistica inversa.
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3.2 Evaluacién de desechos generados en la parroquia Tarqui

Para la evaluacion de desechos se deben considerar la informacién proporcionada por
Urvaseo, que permite conocer la cantidad de desechos sélidos recogidos durante el afio 2022,
lo cual da paso a realizar un aproximado de los desechos generados por dia. Por consiguiente,
en el Cuadro 4 se presentan los datos de los desechos s6lidos generados durante el afio 2022.

Cuadro 4. Desechos sélidos generados durante el 2022.

Zonas Desechos sélidos | Desechos sélidos | Desechos sélidos | Desechos s6lidos
2022 (ton) por dia 2022 (ton) 2022 (Kg) por dia 2022 (Kg)
Zona 1 25 417.55 69.64 25 417 546.67 69 637.11
Zona 2 37 055.03 101.52 37 055 030.00 101 520.63
Zona 3 48 197.98 132.05 48 197 980.00 132 049.26
Zona 4 48 197.98 132.05 48 197 980.00 132 049.26
Zona b 49 544.88 135.74 49 544 876.67 135 739.39
Zona 6 34 630.39 94.88 34 630 385.00 94 877.77
Zona 7 49 544.88 135.74 49 544 876.67 135 739.39
Zona 8 167 326.67 458.43 167 326 665.00 458 429.22
Zona 9 86 045.50 235.74 86 045 500.00 235 741.10
Total 545 960.84 1 495.78 545 960 840.00 1495 783.12

Por consiguiente, se busca calcular un aproximado de los desechos plasticos generados
en las zonas de la parroquia Tarqui, por lo que se propone la ecuaciéon 1:

Desechos plasticos generados = desechos sélidos generados por persona x tasa de desechos plasticos

(1)

Cémo no se conoce exactamente la tasa de desechos plasticos generados en la parroquia
Tarqui, se considera la tasa de plastico generado a nivel nacional, el cual de acuerdo con el
informe de la Gestién de Residuos Sélidos del 2022 realizado por el INEC es del 11.3% de la
cantidad de residuos sélidos urbanos.

Cuadro 5. Desechos plasticos generados en la parroquia Tarqui durante el afio 2022.

Zonas Desechos sélidos Aplicacién de la Desechos plasticos
por dia 2022 (ton) férmula generados (ton)

Zona 1 69.64 69.64 x 11.3% 7.87

Zona 2 101.52 101.52 x  11.3% 11.47
Zona 3 132.05 132.06 x 11.3% 14.92
Zona 4 132.05 132.06 x  11.3% 14.92
Zona 5 135.74 135.74 x  11.3% 15.34
Zona 6 9488 94.88 x  11.3% 10.72
Zona 7 135.74 135.74 x  11.3% 15.34
Zona 8 458.43 45843 x  11.3% 51.80
Zona 9 235.74 235.74 x  11.3% 26.64
Total 1 495.78 169.02
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A partir de esto, se determina la cantidad de plastico generado en cada zona de la
parroquia Tarqui considerando la cantidad de residuos sélidos producidos y los resultados se
presentan en el Cuadro 5.

A continuacién, en el Cuadro 6 se presenta un resumen de los cdlculos anteriores, donde
se incluye la poblacion de cada zona de la parroquia Tarqui, la aproximacion a los residuos
sOlidos y plasticos generados.

Cuadro 6. Hallazgos de la parroquia Tarqui de desechos generados por dia.

Zona Habitantes Desechos sélidos Desechos plasticos
generados por dia (ton) | generados por dia (ton)

Zona 1 60 302 69.64 7.87

Zona 2 32 H87 101.52 11.47

Zona 3 145 356 132.05 14.92

Zona 4 29 472 132.05 14.92

Zona d 95 951 135.74 15.34

Zona 6 41 504 94.88 10.72

Zona 7 189 924 135.74 15.34

Zona 8 27 163 458.43 51.80

Zona 9 126 417 235.74 26.64

Total 748 676 1.495.78 169.02

Dado los célculos anteriores, se pudo determinar que la parroquia Tarqui tiene una
poblacion de 748 676 personas, quienes generan alrededor de 1 495.78 toneladas de desechos
solidos por dia y producen aproximadamente 169.02 toneladas de desechos plasticos al dia.
Entre las zonas que generan mayor cantidad de residuos plésticos se encuentran: la zona 8
comprendida por Colinas de la Florida con un total de 51.80 toneladas de desechos plasticos,
seguido de la zona 9 conformada por Juan Montalv, Quinto Guayas y La Florida produciendo
alrededor de 26.64 toneladas de desechos plésticos.

Por otra parte, se presentan los desechos plasticos promedios generados por persona en
cada una de las zonas, para esto se aplica la ecuacion 2:

desechos plasticos generados al dia (zona #) (2)

Cantidad de plastico percapita = cantidad de pobladores (zona #)

Los resultados se presentan en el Cuadro 7.
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Cuadro 7. Hallazgos de la parroquia Tarqui de desechos plasticos generados por persona al

dia.
Toneladas Kilogramos
Desechos Desechos Desechos Desechos
Desechos
e plasticos plasticos plasticos plasticos
plésticos
Zona | Habitantes L df generados al | generados | generados | generados
al dia por
dia por al afno por | al dia por | al afio por
zona. (ton)
persona persona persona persona
(ton) (ton) (kg) (kg)
Zona 1 60 302 7.87 | 0.000130493 0.048 0.130 47.63
Zona 2 32 587 11.47 | 0.000352037 0.128 0.352 128.49
Zona 3 145 356 14.92 | 0.000102655 0.037 0.103 37.47
Zona 4 29 472 14.92 | 0.000506296 0.185 0.506 184.80
Zona 5 95 951 15.34 | 0.000159858 0.058 0.160 58.35
Zona 6 41 504 10.72 | 0.000258317 0.94 0258 94.29
Zona 7 189 924 15.34 | 8.07615E-05 0.029 0.081 29.48
Zona 8 27 163 51.80 | 0.001907098 0.696 1.907 696.09
Zona 9 126 417 26.64 | 0.000210721 0.077 0.211 76.91

Del Cuadro anterior, se puede determinar que la cantidad de desechos plasticos
generados por persona al dia y al afio en cada una de las zonas de la parroquia Tarqui. Como
en el caso de la zona 8, que genera una mayor cantidad de desechos plasticos, donde una
persona puede producir aproximadamente 0.001907098 toneladas de desechos plasticos al
dia, lo que equivale a 1.91 kg, y genera 0.696 toneladas de desechos plasticos al afio, lo que
es igual a 696.09 kilogramos de plasticos.

A partir de esto, es importante que se ponga énfasis en las zonas que generan mayor
cantidad de desechos plasticos para poder aprovechar este tipo de residuos y aplicar los
procedimientos de logistica inversa.

3.3 Diagnéstico de la situacién actual

Los residuos plasticos generan impactos significativos tanto a nivel internacional, como
nacional y local, dado que se producen grandes toneladas de este producto y un porcentaje
representativo termina siendo desecho destinado a vertederos o a sitios donde contaminan el
medio ambiente y perjudican a la sociedad, por lo que es importante que se desarrolle una
gestion adecuada de residuos sélidos que incluya la implementacion de estrategias de reciclaje
y logistica inversa.

Por otra parte, la parroquia Tarqui ubicada en la ciudad de Guayaquil genera grandes
cantidades de residuos sélidos y muchos de ellos son desechados en sitios no aptos
produciendo contaminacién en el suelo, el medio ambiente y en la salud de los habitantes
del sector, por lo que es necesario concientizar a los ciudadanos del sector e incentivarlos a
la realizacién de actividades de reciclaje y logistica inversa.
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3.4 Presentacién de la propuesta

A partir del estudio realizado, se propone la implementacién de un sistema de logistica
inversa en la parroquia Tarqui de la ciudad de Guayaquil en base a el ofrecimiento de
incentivos para promover la participacién de la comunidad.

Introduccién de la propuesta:

Tarqui, al igual que otras parroquias de la ciudad de Guayaquil, enfrenta desafios en la
gestion de residuos sélidos, principalmente los plasticos, los cuales pueden causar un impacto
al medio ambiente y a la calidad de vida de los habitantes, por lo que la implementacion de
practicas de logistica inversa basadas en incentivos, no simplemente representa una solucion
a estos problemas, sino que también crea oportunidades para que los habitantes se vean
beneficiados econémicamente y promuevan acciones de sostenibilidad entre la comunidad.

Modelo del proceso de logistica inversa:

Para abordar las estrategias de logistica inversa, se presenta en la Figura 1 el modelo que
se pretende seguir para el aprovechamiento de los plasticos residuales.

— NN
-

Figura 1. Modelo de logistica inversa. Elaboracién propia a partir del analisis realizado.

Estrategias de logistica inversa:
El proyecto radica en incluir tres estrategias correspondientes para desarrollar un sistema
de logistica inversa que incluya lo presentado en la Figura 2.

\

Figura 2. Estrategias de logistica inversa. Elaboracion propia a partir del analisis realizado.
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a) Diseno de la cadena de recoleccion por seleccion.

Este proceso consiste en implementar puntos de recoleccién especificos basados en un
analisis del sector, de modo que sean lugares estratégicos donde se ubiquen contenedores
especificos para plasticos y otros materiales que se puedan reciclar con el proposito de separar
los residuos adecuadamente.

b) Incentivos a la comunidad.

Establecer incentivos econdémicos dirigidos a los ciudadanos que participen de una
manera activa en la devoluciéon de residuos plasticos, entre estos se pueden incluir lo
presentado en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Incentivos en la comunidad por la participacién en la logistica inversa.

Incentivos Descripciéon

Bonificaciones en impuestos | Esto puede incluir un descuento en impuestos
municipales o locales.

Otorgar créditos directos a colaboradores que reciclen.
Vales de compra Pueden incluir programas de canjes que consiste en
entregar materiales reciclables por vales, los cuales
pueden ser usados en tiendas con quienes se haya hecho
un convenio o comercios que apoyen la iniciativa.

Premiacién al finalizar el | Destinar un premio representativo y un reconocimiento

mes al mejor recolector del mes, es decir la persona que ha
recogido mayor cantidad de plasticos residuales.
Programas de fidelizacion Desarrollar un programa donde los ciudadanos acumulen

puntos por cada actividad de reciclaje realizada.

¢) Desarrollo de la logistico eficiente de transporte.

Comprende la optimizacion de las rutas de recolecciéon y el uso de transporte adecuado
para reducir los costos operativos y el impacto ambiental. Esto puede implicar la
consolidacion de rutas o el uso de vehiculos eléctricos y de baja emision.

d) Concientizacién en la separacion y clasificacién de los materiales reciclables.

Consiste en aplicar campanas de educacion para que los colaboradores conozcan la
importancia de separar adecuadamente los materiales reciclables en el origen, ya sea en su
hogar o lugar de trabajo. A partir de esto, se puede mejorar la calidad de los materiales
recuperados. También es necesario concientizar acerca de la importancia del reciclaje y la
logistica inversa, lo cual puede aumentar la participacion de la comunidad.

e) Acuerdos con empresas.

Radica en fomentar alianzas con empresas locales para contribuir a la recoleccion y el
transporte de los residuos recolectados hacia los centros de reciclaje incentivando la
responsabilidad extendida del productor. También se busca concientizar sobre el aporte que
genera al medio ambiente las actividades de reciclaje. Para esto se proponen a las empresas
aplicar los siguientes incentivos presentados en el Cuadro 9.
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Cuadro 9. Incentivos en los colaboradores de las empresas por su participacion en la
logistica inversa.

Incentivos Descripciéon
Sistemas de Establecer puntos de recoleccién dentro de las instalaciones de la
recolecciéon organizaciéon que incluya contenedores para clasificar los diferentes
convenientes tipos de materiales o centros de acopio. Es importante que estos sean
visibles y accesibles para todos los trabajadores.
Incentivos Desarrollar programas de incentivos en la que los trabajadores reciban:
financieros e Vales de compra

e Bonificaciones

e Descuentos en servicios

e Premios de participacion en logistica inversa.

Incentivos por cada kilogramo reciclado.

e Incentivo por devolucion de productos al culminar su vida util.

Programas de Realizar campanas o programas educativos de manera regular para
educaciéon y dar a conocer la importancia de la logistica inversa, el aporte que esta
sensibilizacién | genera al medio ambiente, y los beneficios econémicos generados por
la devolucién del producto y el reciclaje.

Entrenamiento | Dar capacitaciones y entrenamiento especifico a los colaboradores
y capacitaciéon | sobre cémo preparar y separar los materiales para su reciclaje o
devolucion de una manera adecuada, lo que puede incluir métodos
seguros de desmontaje d componentes para su reciclaje.
Reconocimiento | Desarrollar programas de reconocimiento que realicen premios
y premios publicos a los colaboradores comprometidos y destacados en las
actividades de logistica inversa.

Facilitaciéon de | Dar los recursos para la gestion de la logistica inversa, como equipos
recursos de embalaje y etiquetas de devolucion.

f) Utilizacion de la tecnologia y la trazabilidad

Se enfoca en la utilizacion de tecnologia como sensores IoT (Internet de las cosas) para
poder realizar el monitorear en los contenedores de reciclaje y poder optimizar las
operaciones de recoleccién. Esto contribuye a una gestion mas precisa y una respuesta rapida
a las necesidades de recoleccion.

g) Evaluacién y mejora continua

Consiste en realizar un monitoreo regular por periodos planificados sobre el desempeno
del programa de logistica inversa por medio del andlisis de datos y la retroalimentacion de
los participantes. Esto permitira identificar areas de mejora y ajustar las estrategias segin
sea necesario para optimizar la eficiencia y la sostenibilidad del programa.

Cierre de la propuesta:

La implementacion de la propuesta de logistica inversa basada en incentivos representa
una gran oportunidad para mejorar la gestion de residuos en la Parroquia Tarqui y, por
consiguiente, pueda ser implementados en otras parroquias fomentando un entorno mas
sostenible e impulsando al desarrollo social y econémico de los miembros de la comunidad.
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Ademas, al aplicar el ciclo Deming para el desarrollo de estrategias y programas de
logistica inversa garantiza un enfoque sistematico y contribuye a la mejora continua de la
gestion de residuos plasticos fomentando practicas sostenibles y aportando al crecimiento de
la participacion comunitaria por medio de incentivos operativos y logisticos.

Conclusiones

Mediante la realizacién del presente estudio se alcanz6 un analisis tedrico sobre casos de
logistica inversa en otros paises. Estas estrategias y experimentacion ha permitido destacar
técnicas como el uso de trasporte para la recoleccion y facilitar a los ciudadanos la entrega
de los desechos y la inclusion de incentivos como premiaciones a innovaciones hechas de
reciclaje. Asi mismo se determinoé la tasa de recuperacién de plasticos en determinados paises
y los aspectos claves que son causa de dicho porcentaje, evidenciandose que entre los paises
analizado el menor porcentaje de reciclaje lo tiene Costa Rica con el 1.26%, seguido de
Colombia con el 1.40%.

También, se pudo identificar la cantidad de desechos sélidos producidos en Tarqui con
el fin de conocer el comportamiento de los individuos, esto se lo realizé por medio de
informacion solicitada al INEC para establecer la cantidad de pobladores de los diversos
sectores en dicha parroquia y datos de Urvaseo, quienes proporcionaron la cantidad de
residuos generados en dichas zonas especificas. Esto permitié demostrar que la parroquia
Tarqui tiene una poblaciéon de 748 676 personas, quienes generan alrededor de 1 495.78
toneladas de desechos solidos por dia y producen aproximadamente 169.02 toneladas de
desechos plasticos al dia y la zona que genera mayor cantidad de residuos plasticos
corresponde a la zona 8 comprendida por Colinas de la Florida con un total de 51.80
toneladas de desechos plasticos al dia.

A partir de esto, se disen6 una propuesta de incentivos operativos y logisticos usando
logistica inversa para la parroquia Tarqui, cuyo modelo esta comprendido por las actividades
de inicio de devolucion por colaborador, consumidor o sitios de recoleccién, el transporte de
regreso, la recepcion, la inspeccion, la clasificacion y el reciclaje. Para esto, se establecieron
actividades de cumplimiento para el desarrollo de la propuesta presentado en un cronograma
basado en el Ciclo Deming.

Desde un punto de vista econdmico, esta investigacion tiene el potencial de generar
beneficios significativos al identificar oportunidades para la creacién de empleo, el desarrollo
de nuevas industrias y la reducciéon de costos asociados con la gestiéon de residuos. Al
implementar estrategias efectivas de logistica inversa, se podrian establecer modelos de
negocio sostenibles que generen ingresos adicionales a través del reciclaje y la reutilizacion
de plasticos residuales.

En términos sociales, esta investigacion tiene el potencial de mejorar la calidad de vida
de los habitantes de Tarqui al reducir la contaminaciéon ambiental y promover una cultura
de consumo responsable y reciclaje. Ademas, al involucrar a la comunidad en el desarrollo e
implementacion de estrategias de logistica inversa, se fortaleceran los lazos sociales y se
fomentara un sentido de responsabilidad compartida hacia el medio ambiente.
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Ambientalmente, esta investigacién es crucial para abordar el problema cada vez mas
urgente de la contaminacion por plasticos en el medio ambiente. Al desarrollar y promover
practicas de gestion de residuos mas sostenibles y eficientes, se contribuira a la preservacion
de los ecosistemas locales y la biodiversidad.
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