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Pre

| Reporte Nacional de Manejo de Materiales version 2.006 se

convierte en la sequnda iniciativa de este tipo ejecutada por

el Centro Nacional de Produccion mds Limpia ((NP+L). Esta
vez, en conjunto con la Agencia de Cooperacién Técnica Alemana
(GTZ) dentro del Programa Competitividad y Medio Ambiente
(CYMA).

El programa CYMA conjunta los esfuerzos que
coordinadamente pretenden desarrollar el Ministerio de Planificacion
Nacional y Polftica Econdmica (MIDEPLAN), el Ministerio de Medio
Ambiente y Energia (MINAE), y el Ministerio de Salud (MINSALUD),
mediante la Plataforma de Coordinacién Interministerial para
impulsar una gestién integral de los residuos solidos, en los
siquientes componentes: i) cooperacion, comunicacion y didlogo; ii)
estrategias, planes y marco juridico; iii) gestion de desechos a nivel
comunal y (iv) competitividad y comportamiento ambientalmente
adecuado de la industria.

Esta version, sigue la metodologia establecida en el afio
2.002 y busca continuar con el impulso de una cultura de reportar
que incluye el didlogo de actores con transparencia y veracidad de
la informacién y pretende elevar el entendimiento y el manejo de
temas, como el pensamiento de ciclo de vida, y otros, que permitiran
mejoras en el sistema de gestion de residuos. E sistema se compone
de actores privados, pdblicos, organizaciones no gubernamentales
y académicos interesados en resolver la situacion del manejo de
desechos y la gestion econdmica de los materiales. Las mejoras
requieren de una vision de consumo y produccion sostenibles, donde
el pensamiento de ciclo de vida y las iniciativas del aprovechamiento
integral sean parte de la gestion a futuro. Es asi como se aborda
el tema de analisis de ciclo de vida para la toma de decisiones, el
punto verde como iniciativa de responsabilidad extendida y el
coprocesamiento como alternativa de aprovechamwnto Tres temas

que complementan los de responsabilidad extendida de productos
y del productor asi como de la integracion de politicas de producto
cubiertas en la primera version.

Este trabajo ha sido bien recibido por la comunidad nacional
por los avances logrados en estos tres afios (Seccion de Logros
Alcanzados), asf como también bien valorado por paises vecinos y
por paises avanzados donde se desarrollan iniciativas similares. En
cuanto a los paises hermanos de la region centroamericana que
lo han implementado estén El Salvador y Guatemala, quienes con
el mismo patrocinio del primer estudio, por parte del Programa
Ambiental Regional para Centroamérica (PROARCA) en su iniciativa
de Sistemas de Gestion Medio Ambiental (SIGMA) han logrado su
desarrollo. En paises como Suiza, de donde se tom¢ el modelo,
también se han logrado comentarios positivos y reconocimiento a la
labor desarrollada, por ejemplo, durante la 2da Reunidn de Expertos
de Produccion y Consumo Sostenible, realizada en Costa Rica en
septiembre del 2.005.

Si bien es cierto el pais tiene mucho camino por recorrer,
también ha habido desarrollos importantes. Existen materiales con
avances interesantes como los aceites lubricantes, el pldstico agricola
y las latas de aluminio, los cuales tienen una mejor gestién y una
tendencia a incrementar el volumen manejado en forma adecuada.
Esperamos en un futuro poder ampliar 1a lista de materiales con
un buen manejo desde la perspectiva del consumo y produccién
sostenible.

Al Ministerio de Salud y al Ministerio de Ambiente y Energia
les complace ver los avances dados y se comprometen a apoyar los
procesos que nos acerquen a los estandares internacionales, en el
aprovechamiento de los materiales y al desarrollo sostenible de
nuestro pais.

M:msrro = /
Ministerio de Ambien 'Mrg ia
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Presentacion

05 gobiernos de Alemania y Costa Rica acordaron, mediante

el Acta de Conversaciones Intergubernamentales en febrero

de 2.004, la proteccion al medio ambiente urbano-industrial
como una prioridad futura de la cooperacién bilateral para el
desarrollo. En este contexto, se formuld participativamente el
Programa “Competitividad y Medio Ambiente (CYMA)”, cuyo
objetivo general es el mejoramiento de la gestion integral de
los residuos en los municipios y la industria en algunas regiones
seleccionadas de Costa Rica.

La problemética de los residuos se ha convertido en los
Ultimos afios en un reto de dificil solucién, debido a su incremento,
poca coordinacién en el sector, recursos no aprovechados en cuanto
a conciencia y coordinacién de actividades. EI pafs requiere de un
cambio cultural, tanto en el dmbito gubernamental, como en el
empresarial y, sobre todo, en la ciudadanfa en general. Esta misma
debe ser coherente con la vision de desarrollo sostenible que le es
reconocida al pafs en los mercados internacionales.

La necesidad de un marco juridico para establecer politicas
coherentes de infraestructura y de conocimiento, hacen que la
discusién en materia de residuos sea pertinente y actual. Las razones
son varias: i) un acelerado crecimiento de la cultura consumista en
Costa Rica; ii) el crecimiento de las actividades industriales, turisticas
y comerciales, entre otras y iii) las posibilidades de que este proceso
se expanda aln mds dada la apertura comercial iniciada desde hace
mds de dos décadas.

La blsqueda de un marco juridico y politico sobre la
gestion de residuos que incorpore conceptos como la prevencién
de la contaminacion, la valorizacién y la formacién de una jerarquia
de usos de materiales en torno a una promocién del consumo y
produccion sostenible, ayudard a incrementar la competitividad,
reducird la presion sobre los recursos naturales, contribuird a Ia
generacion de fuentes de empleo e inclusive servird de base para la

atraccion de inversidn extranjera responsable.

La limitada disponibilidad de informacién constituye un
obstdculo para una mejor eficiencia en el uso de materiales y, por
tanto, limita el avance en los temas del desarrollo sostenible. Como
contribucién en este campo, esta iniciativa llamada Reporte Nacional
de Manejo de Materiales V.2.006 pretende dar sequimiento a una
contabilizacién de distintos materiales de residuo con datos de
entradas-y-salidas, asi como el estatus actual y potenciales opciones
de manejo.

Por medio de este esfuerzo se ha logrado involucrar en
un didlogo de actores a la Academia, a distintas organizaciones no
gubernamentales de cardcter ambiental, consultores independientes
y al sector privado (i.e. PYMES), entre otros. De esta manera,
se busca el aumento y la reintegracion de distintas iniciativas
empresariales, junto al desarrollo de estrategias e indicadores para
medir la simbiosis en la industria, la entrada de recursos y el uso
eficiente de los mismos; y su responsabilidad con la sociedad y el
medio ambiente. Del mismo modo, facilitar el desarrollo y el uso de
herramientas para el andlisis integral del marco normativo ambiental
costarricense.

El reporte describe la situacion de 18 materiales en el pais,
asi como las principales tendencias en politicas para el manejo de
residuos post consumo las cuales fomentan una gestion integral
de residuos con visién de consumo y produccion sostenible. Del
mismo modo, explora los avances que se han dado en el pais en
cuanto a politicas y marco regulatorio, aportando ejemplos prdcticos
empresariales, a razén de un marco de politicas integrales de
producto y responsabilidad extendida del productor tales como el
Duales System Deutschland (DSD), AG. por medio del Punto Verde,
uso de Evaluacion de Ciclo de Vida para toma de decisiones, y el
coprocesamiento como alternativa de valorizacion de residuos.

Ing. Wilfried Hiilstrunk

Director

Programa Competitividad y Medio Ambiente (CYMA)
Cooperacion Técnica Alemana (GTZ)

Costa Rica 2006
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Resumen ejecutivo

a informacion es vital para la toma de decisiones y el

monitoreo del avance en los procesos y sistemas. Los

sistemas con un alcance geogrdfico amplio y gran cantidad de
actores son un reto de comunicacion, entendimiento y coordinacion
hacia la bdsqueda de resultados. Los procesos aislados son més
faciles de estudiar y comprender en su dindmica aunque contengan
las condiciones antes estipuladas para los sistemas. Por esto el
presente estudio reporta una variedad de materiales utilizando un
enfoque individual. Estos estudios se realizaron con la concurrencia
de diversos actores del pais, que incluyen, en variable intensidad,
al sector privado y sus industrias, el sector académico y sus
universidades, al sector de la sociedad civil y sus organizaciones no
gubernamentales y al sector piblico y los ministerios y organismos
adscritos.  Ellos han logrado desarrollar estudios que resumen
la situacion actual de 16 materiales de interés para la adecuada
gestion de los desechos y los residuos.

El aprovechamiento de los materiales desde diferentes
esquemas es importante en el dmbito del pafs, pues se conocen
los volimenes para establecer emprendimientos y negocios que
busquen, no solo el maximizar el desempefio econémico, sino
también la minimizacién del impacto ambiental asociado. Se
propicia mantener los materiales en los flujos técnico y bioldgico,
asf como en la corriente econdmica y ecoldgica, de acuerdo con los
conceptos de pensamiento de ciclo de vida y de la “cuna ala cuna”, y
se supera el pensamiento de la “cuna a la tumba”.

El pensamiento “dela cunaala cuna” propicia ciclos cerrados.
En los ciclos cerrados se reintegran los materiales para volver a
obtener el producto originalmente deseado, en contraposicion con
los ciclos abiertos donde se podrian convertir en otros productos
0 en desechos. Esta visién debe ser una prioridad para reducir
los materiales que salen de los procesos productivos. Salida que
conlleva a una pérdida del material por disposicién final y contindan

requiriendo del consumo de recursos para obtener materias primas
virgenes. Este (ltimo manejo es econdmico y ambientalmente
desfavorable y no se justifica. La incorporacion de los temas de ciclo
de vida para la toma de decisiones, el punto verde como iniciativa
de responsabilidad extendida y el coprocesamiento como alternativa
de aprovechamiento dan nuevas perspectivas en el avance nacional
del tema con una jerarquia ambiental en el manejo de los desechos.
Las fases preventivas de evitar y de reducir se complementan con
las de aprovechamiento como el reciclaje y el coprocesamiento
para terminar en las fases reactivas de tratamiento y disposicion
final. Esto implica acciones en el plano de consumo sostenible y de
produccion mds limpia o sostenible, utilizando las herramientas de
politica de acatamiento obligatorio, incentivos para el cambio y el
uso de los mecanismos de informacion para modular las actividades
productivas. Mediante la integracion de estos elementos se puede
dar una adecuada gestion de residuos y desechos para involucrar a
los diversos actores en foros especializados politica y técnicamente.

En este contexto se expone una vision de las herramientas
posibles para la implementacién de politicas ambientales y los
requerimientos bdsicos para la implementacion de procesos de
recuperacion, mediante reciclaje y coprocesamiento. Asfentonces, se
tiene la informacién de los flujos de materiales actualizados para 16
materias ambientalmente importantes, se compara la informacion
con la del estudio previo (2.002) y se sugieren mecanismos para
lograr el consenso necesario.

Lo que no se mide no se puede administrary en los flujos de
materiales no existe un ente tnico con la responsabilidad de dictar
las politicas que el pais debe sequir en su desarrollo. Esto refuerza
la necesidad de contar con el didlogo de actores para el avance del
tema y el aporte de informacién, asi como voluntad para lograr el
cambio de los patrones de consumo y de produccion.



Introduccion

0s esfuerzos para entender y modular los flujos de materiales
en el pais se inician con el Reporte Nacional de Manejo de
Materiales del 2.002. Ese estudio se centr6 en los principios
de Responsabilidad Extendida del Productor (EPR) y Po
Integradas de Producto (IPP por sus siglas en inglés). Previo a

fticas

este esfuerzo el pais contd con una serie de datos y estudios sobre
composicion de residuos sélidos municipales, tendencias en la
produccién de residuos en las dreas rurales y urbanas, listados
de empresas dedicadas a las labores de acopio y bases de datos
de procesadores y sus condiciones. Todos estos aportes han
ayudado a llevar el tema a un grado superior de conocimiento y
discusién nacional. Merece mencidn la labor de las universidades
estatales: la Universidad de Costa Rica mediante el Observatorio del
Desarrollo (OdD), el Programa para el Desarrollo Urbano Sostenible
(PRODUS) y el Centro de Investigacion en Desarrollo Sostenible
(CIEDES), la Universidad Nacional con el Laboratorio de Desechos,
el Laboratorio de Polimeros y el Centro de Investigacion en Politica
Econémica (CINPE), y el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica con
las iniciativas del Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental
(CIPA) 'y la Escuela de Disefio Industrial en los temas de eco-
disefio. Esta labor se sobrepone a otros esfuerzos de actores, entre

ellos, organizaciones no gubernamentales, sector publico y sector
privado. Estos son igualmente relevantes, pero no se anotardn
pues no es el objetivo de este trabajo. El mapeo y sequimiento de

estos temas se ha dado en los Informes del Estado de la Nacion, de

manera periddica y constante, en el dmbito de medio ambiente, por

lo que se sugiere su consulta.
El desarrollo de un andlisis de flujo de materiales (MFA

por sus siglas en inglés) conlleva la utilizacion de diversas fuentes
de informacion con diferentes grados de precision y exactitud.
La complejidad del andlisis se incrementa al no tener en muchos
casos, la oportunidad de generar informacién primaria, sino de tipo
secundariay en algunos casos terciaria. La incertidumbre de los datos
sera funcion de una serie de factores pero, en general utilizando
la misma metodologia es posible establecer alguna tendencia y
variaciones en el orden de 20-30% en algunos casos

En casos particulares como los flujos de substancias (SFA,

por sus siglas en inglés) de alto potencial de incidencia ambiental
y de salud publica, como por ejemplo, el mercurio de ldmparas

fluorescentes, se logran cdlculos con un mayor grado de confianza.

Las iniciativas nacionales tales como la de Ciudades Limpias
la cual busca propiciar la participacion comunitaria en el impulso del

reciclaje en el pafs, las iniciativas privadas para el acopio de materiales
reciclables bajo responsabilidad extendida, el Mercado de Residuos
y Subproductos Industriales (MERSI), as como los esfuerzos por
transformar los botaderos a cielo abierto en sistemas controlados y
eventualmente a niveles de relleno sanitario, muestran la evolucién
del tema en el pafs. Ademds, se debe apuntar el esfuerzo que desde

la Comisién Permanente Especial de Ambiente de la Asamblea

Costa Rica 2006
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Legislativa se viene gestando para contar con una nueva Ley General
de Residuos.

El pais muestra pro-actividad y liderazgo para incorporar
nuevas ideas para el avance del tema. A continuacién presentamos
algunos ejemplos:

. Se participa en el grupo de trabajo sobre Estilos de Vida
Sostenibles, impulsado por Suecia, esto ligado a la 2da
Reunién Mundial de Expertos en Consumo y Produccion
Sostenible realizada en Costa Rica en septiembre del 2.005,
promovida por el Programa de Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) y el Departamento de Asuntos
Sociales y Econémicos de las Naciones Unidas (UNDESA). La
iniciativa se concentrard en la incorporacién de Pensamiento
de Ciclo de Vida y Patrones de Consumo en la educacion
mediante programas piloto que buscan vincular escuelas
y colegios de paises avanzados con escuelas y colegios del
nuestro.

. Se desarrolla un programa de Eco-disefio y Andlisis de
Ciclo de Vida en el sector pldstico costarricense: Participan
la Asociacién Costarricense de la Industria del Plastico
(ACIPLAST) y la Fundacion Costa Rica Holanda para el
Desarrollo Sostenible (Fundecooperacion). El programa

Introduccion

y servicios empezaran a mostrar al pliblico esta informacién
en un futuro cercano.

Se plantea la incorporacién de la nueva metodologia de
Eco-disefio (desarrollada por la Universidad de Delft,
Holanda) y utilizada en la region centroamericana por
CEGESTI denominada Disefio para la Sostenibilidad (D4S,
por sus siglas en inglés) con algunas experiencias piloto,
asi como la generacion del manual en espafiol. La iniciativa
es impulsada por el Programa de Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA) y el Programa InWent de
Alemania.

También se han promovido acciones con nuevos materiales
degradables y compostables, para aplicaciones, como por
ejemplo, articulos de consumo desechables como vajillas
de un solo uso. Esta iniciativa de la Organizacion de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) y el
Centro de Ciencia y Alta Tecnologia (ICS) podran acelerar la
incorporacion de estos materiales en nichos de mercados
especiales donde se puedan ver aplicaciones comerciales en
un futuro cercano, gracias a alianzas con el sector privado.

Existen muchas iniciativas y esfuerzos que pueden llevar

ha permitido calcular los beneficios ambientales de las  a un cambio positivo en el pafs, si logramos la continuidad con
decisiones tomadas en el dmbito de disefio de productosy — mezclas adecuadas de herramientas de politicas, desarrollo de
servicios. Esto ha permitido tener una mayor claridad de la  servicios y esquemas organizacionales que ayuden a hacer operativo
reduccion de impactos ambientales y las circunstancias del el sistema.

mercado que influyen en estos cambios. Algunos productos




Logros alcanzados con el reporte 2002
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LOGROS ALCANZADOS CON EL REPORTE 2002

Logros alcanzados
con el reporte 2002

Legislacion/Programas

esde la publicacion del Reporte Nacional de Manejo de

Materiales, version 2.002, ha habido una gran cantidad

de avances en diversas dreas. Estas incluyen los dmbitos
legales y de requlacidn, actividades de recoleccion y manejo de
materiales. También se han dado iniciativas de investigacion en
materiales que no habian sido considerados tradicionalmente como
de interés ambiental. Esta dltima situacion cambia al llamarse la
atencién sobre algunos materiales no tradicionales como son los
electrénicos.

LEGISLACION

Se han generado varias piezas de legislacion importantes

que requieren aprobacion:
. Ley General de Residuos.
. Decreto de Residuos Especiales.

Reglamento de Creacion del Sistema Nacional para el
Manejo de Residuos Especiales.

Para lograr el coprocesamiento normado y controlado
de materiales en hornos cementeros, se ha promulgado
un reglamento a tal efecto: Reglamento de requisitos,
condiciones y controles para la utilizacion de combustibles
alternos en los hornos cementeros, Decreto 31837-S

PROGRAMAS

Se han establecido programas intersectoriales con el

propsito de mejorar el manejo de algunos residuos:

. Estrategia para el manejo integrado y sostenible de
desechos de artefactos electrénicos y eléctricos en Costa
Rica. La estrategia propuesta estd siendo implementada
por ACEPESA, la (dmara de Industrias de Costa Rica, el ITCR
y el MINAE, con el apoyo de un Comité Técnico Nacional
conformado por los anteriores y la Cdmara de Comercio,

AMCHAM, WASTE, ICE, MICIT, Ministerio de Salud, INTEL,
Silvana, entre otros.

Se han dado avances en la conformacién de consorcios

sectoriales de responsabilidad compartida:
Aceite mineral usado.  La recoleccion de aceites
minerales usados en un consorcio de actores, que incluye
importadores, usuarios, recolectores y coprocesadores de
aceites usados. Este esfuerzo ha permitido darle a este
material un manejo que incluye el acopio, el transporte, y
la manipulacién adecuada de los aceites minerales para ser
utilizados en coprocesamiento en un horno cementero.

. Plasticos de cobertura agricola y embalaje de
agroquimicos.

. Llantas usadas

. Empague y embalaje de productos de uso doméstico

Se ha desarrollado una bolsa de Residuos y Sub-Productos
Industriales (MERSI):
. Un servicio de bolsa de materiales para identificar
las ofertas y demandas de materiales para maximizar el
aprovechamiento.
Se enlaza con la plataforma de Internet del Centro Nacional
de Produccion mds Limpia y Tecnologias Ambientales
(CNPMLTA) de Colombia, que genera un nodo para Costa
Rica y la prevision de generar uno por cada pais interesado.
. Se han generado reportes similares en El Salvador y
Guatemala
. Seinforma de materiales en la region centroamericana que
permiten plantear algunas estrategias regionales.
Se establecen intercambios de informacion de buenas
practicas ambientales y necesidades de transferencia de
tecnologfa para afrontar ciertos materiales.



OBJETIVOS

Objetivos

OBJETIVO Realizar un diagnéstico actualizado de algunos flujos de materiales en el pafs, para apoyar las
GENERAL acciones necesarias para una gestién de residuos apropiada y acorde con la pirdmide de lo
deseable ambientalmente (figura 2, pdg. 12).
OBJETIVOS Establecer la situacion actual en el manejo de materiales selectos de interés desde la
ESPECIFICOS perspectiva de las corrientes econémicas y ecoldgicas en el pafs.

Contrastar la informacién del Reporte Nacional de Manejo de Materiales version 2002 con la
version 2006 y analizar los factores que ayudan a esta evolucién.

Introducir en la discusion nacional el andlisis de ciclo de vida para la toma de decisiones,
el punto verde como iniciativa de responsabilidad extendida y el coprocesamiento como
alternativa de valorizacign.

Proponer mecanismos transparentes, objetivos y confiables, de concertacién, discusion y
andlisis de las opciones de disposicion y uso de los materiales ambientalmente sensibles.

Mostrar la utilidad de la vision de Ciclo de Vida y el correspondiente Andlisis de Ciclo de Vida, en
la toma de decisiones para el mejor tratamiento post uso de materiales y la toma de decisiones
importantes.

Incorporar el coprocesamiento en la jerarquia ambiental como servicio de valorizacion de
materiales para un mejor aprovechamiento de los recursos.

Costa Rica 2006

~



sajea)eyy ap ofoueyy ap jeuone) apioday




Vision a largo plazo

Costa Rica 2006

O



v
A
©
=
T
id
©
—
@
=
2,
@
=
©
—
@
=)
©
c
=
4
e
—
@
hd
]
S
o
&
==

VISION A LARGO PLAZO

Vision a largo plazo

ara poder generar un manejo adecuado de los residuos y

desechos obtenidos en la sociedad costarricense requerimos

de una vision a largo plazo. Esta vision debe ser construida en
funcién de aquello que es deseable en términos econdmicos, sociales
y ambientales. Al establecer una jerarquia de las opciones para un
manejo de materiales (Jerarquia de lo deseable, figura 2), se puede
proceder a una evaluacién de las opciones disponibles para asistir en
la toma de decisiones. Entre las herramientas principales para este
tipo de andlisis se encuentra el andlisis de ciclo de vida, herramienta
basada en una concepcién global del material que requiere una
vision de todos los elementos involucrados en el ciclo de vida de este
en una visién “de la cuna a la tumba”. Esta herramienta provee los
elementos necesarios para una toma de decisiones mucho mas clara

que permite, a su vez, el establecimiento de politicas orientadas
y fundamentadas en evaluaciones objetivas y, preferiblemente,
de consenso. Dichas politicas deben ir acompafiadas de las
herramientas necesarias para que los objetivos establecidos sean
logrados. Herramientas que constituyen el estimulo al cambio y que
deben dar como respuesta modificaciones en el comportamiento de
la sociedad, desde el nivel individual hasta el colectivo, incluyendo
a todos los actores de la misma, principalmente en la estructura
productiva del pais. Es por todo esto que se requiere de una revision
y de un andlisis de estos factores.

Sin embargo, este examen requiere, inicialmente, generar el
concepto de ciclos econdémicos y ciclos de materiales en relacién con
el intercambio de estos con el ambiente en términos energéticos y de
materiales. Con base en este tipo de vision se puede pensar en ciclos
de materiales abiertos y ciclos de materiales cerrados.

(on estas herramientas y, mediante un didlogo de actores
para concertar una agenda y un plan de accién en el nivel nacional,
podremos avanzar en la gestién de una produccién y una sociedad

més limpia. Esto requerird el establecimiento de una clara y fuerte
politica central y general en la gestién del manejo de residuos y

materiales.

CICLOS ECONOMICOS Y CICLOS DE MATERIALES

La caracterfstica principal de un ciclo cerrado es que los
materiales contenidos dentro de este se mantienen en el producto
de forma indefinida. Un ciclo abierto tiene un intercambio de
materiales con fuentes de materia prima y, ademds, los productos
obtenidos llegan a tener un uso fuera del mismo ciclo sin haber
sido reincorporados a este. Esto quiere decir que abandonan el
dmbito del ciclo para incorporarse a otros procesos, que pueden ser
productivos, de uso, de almacenamiento o, finalmente, de desecho.
Esto se puede apreciar en la figura 1, en donde se representa un
ciclo que considera diversos productos y cuya Unica salida es la
incineracién y la disposicion final. Se puede apreciar que, si los
materiales o productos no abandonan el ciclo, se mantienen dentro
de este de manera indefinida

En el primer caso, los elementos necesarios para que el
ciclo se mantenga son enteramente energéticos y de servicios. Por
ejemplo, la energia y el agua para el reprocesamiento. Teniendo
esa vision de un ciclo cerrado, podemos concluir que en realidad
no existen ciclos totalmente cerrados. Su existencia requeriria de
la posibilidad de reutilizacién indefinida, lo que es materialmente
imposible. Ademds, todo proceso requerird de al menos energia
y de otros insumos para poder mantener la actividad de creacién
0 construccion, utilizacién y reuso. Sin embargo, la existencia de
ambos conceptos es de gran valor. Un ejemplo de ciclo cerrado son
las latas de aluminio. Si consideramos que hubiese una recoleccion
al 100% de las latas de aluminio que se producen, este material
puede ser reciclado un sin ndmero de veces, manteniéndose el
aluminio original dentro del ciclo de vida del producto de forma
indefinida. La (nica merma en este caso serfa la pérdida que se
da durante la fundicién del material en donde se pierde la porcién
de dxido de aluminio formado durante el uso del producto y que
estd impregnada de tinta. De esta forma, el Gnico insumo que se
tiene para el reciclaje es energia y se ha encontrado que la energia

necesaria para regenerar una lata de aluminio nueva, a partir de



latas de desecho, es una cuarta parte de la energia necesaria para
convertir bauxita en una lata de aluminio.

Desde el concepto de ciclo cerrado, es posible plantear las
ventajas econdmicas que dicho ciclo conlleva. Sien cada proceso
de uso se satisface una necesidad, cuantas més veces se pueda dar
el ciclo con el menor consumo de materias externas, mas eficiente
serd, en términos de recursos naturales y, por tanto econémicos,
la satisfaccion de dicha necesidad. En el caso de un ciclo cerrado,

Recuperacion
Reutilizacion
y reciclaje
Reciclaje de
materiales y.
componentes
Usoy
mantenimiento
Incineracion
y disposicién

Figura 1. Ciclos abiertos y cerrados de materiales. (Adaptado de Jensen AA y Remmen A, Saur K, Eds., UNEP Handbook in Life Cycle

Ciclos Econdmicos y Ciclos de materiales

la eficiencia serfa mdxima para los recursos que no deben ser
reconstituidos al ciclo. Al contrario, si se tiene un ciclo abierto,
la satisfaccion de la necesidad no tiene implicito el concepto de
eficiencia.

Con este andlisis se concluye que el establecimiento de
ciclos relativamente cerrados constituye una importante ventaja en
términos econémicos y tiene como ventaja adicional minimizar el
impacto ambiental de satisfacer una necesidad.

Extraccion de
materias'primas
Diserio)y.
produccion
Empaque
distribLicién

Management-abridge to sustainable products, Sequndo borrador, 2.004)
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VISION A LARGO PLAZO

LA JERARQUIA DE LO DESEABLE

Con el concepto de ciclos cerrados y ciclos abiertos en
mente, se puede generar una jerarquia de lo deseable en términos
econdmicos y ambientales. Lo mds deseable serfa evitar o prevenir
el uso de recursos, o minimizar el uso de dichos recursos (Fig. 2).
Este es un tema de enorme impacto y una de las piedras angulares
de una produccién mds limpia, que amerita un tratamiento
extenso. Sin embargo, el presente trabajo se centra en la toma de
decisiones posterior al uso de recursos naturales y por eso no serdn
considerados en este documento. El siguiente grado de eficiencia
en el uso es reutilizar o reciclar y luego el coprocesamiento. Al
reutilizar o reciclar un producto, este vuelve a incorporarse al flujo
de materiales, pues disminuye la utilizacion de insumos nuevos y
por tanto, merma los costos operativos y ejerce menos presion sobre
los recursos naturales.

Siun material no puede ser reutilizado o reciclado, se puede
pensar en su coprocesamiento como un proceso diferente al original.
Esto conlleva ciertas dificultades, pues al coprocesar estamos
introduciendo dentro de un sistema productivo un residuo que no
es parte ordinaria de ese proceso productivo. Por ejemplo, en la
produccion de cemento se puede incorporar un material inflamable
como sustituto del combustible ordinario.  Por las anteriores
consideraciones se introduce el coprocesamiento como un elemento
adicional a la pirdmide de lo deseable en términos ambientales.

Siendo esto asf, es necesario modificar los procesos
productivos. Esto requiere de desarrollo y flexibilidad a lo interno del
proceso productivo por modificar. Esta flexibilidad y este desarrollo
requieren actividades adicionales a las ordinarias de una organizacion
y pueden ser fuente adicional de costos, los cuales se compensan en
forma muy variable y dependen del valor intrinseco del producto a
coprocesar dentro del nuevo ciclo productivo y a la disminucién de
materias primas obtenida. Todas estas modificaciones a un sistema

para poder determinar la conveniencia de implementar cambios a
un sistema. Este problema se abordard mds adelante.

Al'no existir posibilidad de darle un manejo de reutilizacién,
reciclamiento o coprocesamiento, un residuo deja de tener utilidad
potencial y se convierte en un desecho. La existencia de desechos
nos enfrenta a dificiles decisiones. Al no tener usos previstos
desde el disefio del producto, los desechos deben ser destruidos o
almacenados, o sea “eliminados”.

La Jerarquia de lo deseable

a,Deseé‘bI

s Sl

Figura 2. La pirdmide de lo
deseable en manejo ambiental.

La “destruccion” o muerte de un material requiere de
consideraciones de orden ecoldgico que incluyen la presencia de
sustancias nocivas en este, 0 las que pueden ser liberadas durante
el proceso de destruccion. Por eso los procesos de destruccion
deben ser analizados cuidadosamente pues pueden ser origen de
problemas ecoldgicos no anticipados. Todo proceso de destruccion
debe tomar en cuenta este factor potencial.

El almacenamiento de un desecho genera problemas
diferentes. El concepto de almacenaje implica un después. Un
después que en muchas oportunidades no es visualizado, pero que
en algin momento llegard. La generacion de depdsitos de desechos,
especificamente rellenos sanitarios, ha sido un problema de
aceptacion social de importancia notoria. Adicional a esta realidad,
existen las consecuencias eventualesy crecientes del almacenamiento
de desechos, como lo son la presencia de lixiviados y su contenido
de sustancias contaminantes y peligrosas. Por estas razones el
almacenamiento, si bien genera una idea de sequridad pues se ha
lidiado con un problema y se considera se tiene una solucion, tiene el



potencial de generar problemas mucho mds grandes de los previstos
alargo plazo. Por eso el almacenamiento debe analizarse en funcién
de la sequridad a largo plazo de los depdsitos y de los mecanismos
de almacenamiento. En este contexto la destruccién plantea una
solucién méds permanente y, por tanto més sequra, al problema de
los desechos, de manera particular si se tiene un mecanismo para el
encapsulado de los residuos peligrosos del proceso de destruccidn.

HERRAMIENTAS CUANTITATIVAS
Y CICLO DE VIDA

El Concepto de Ciclo de Vida es un enfoque para pensar
en un sistema tecnoldgico “de la cuna a la tumba”. El concepto
estd basado en el reconocimiento de que las etapas del ciclo de
vida, como lo son la busqueda y la adquisicién de materia prima,
el procesamiento, la manufactura, la formulacién, el transporte, la
distribucidn, el uso y reuso y el mantenimiento, entre otros, y las
fases del ciclo de vida, como el pre-operativo, el operativo y el
post operativo, resultan en impactos econémicos, ambientales y
energéticos (Figura 3). El entendimiento de todas las fases y etapas
de un ciclo de vida pueden dar un conocimiento de las consecuencias
de las decisiones tecnoldgicas. Sin un enfoque de ciclo de vida se
pueden obviar consecuencias negativas imprevistas. Esun poderoso
sistema para visualizar la tecnologia desde una perspectiva “de la
cuna a la tumba”. Para poder utilizar este concepto se requiere del
reconocimiento de algunos aspectos especificos:
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Herramientas Cuantitativas y Ciclo de Vida

. La perspectiva de “la cuna a la tumba” debe estar presente
en cualquier evaluacidn realizada con este concepto. Otros
enfoques, como “al final del tubo”, “dentro de la planta”,
“final de vida del producto” son mucho mds limitantes pues
no reconocen el dmbito completo de sus consecuencias
hacia arriba y hacia abajo del proceso y las acciones que se
toman en un lugar especifico.

. En cualquier parte del mundo, para cualquier tecnologfa
(producto, servicio o actividad) hay demandas materiales,
energéticas, de trabajo y monetarias que se plantean a los
procesos de adquisicion de materia prima, manufactura,
procesamiento, formulacion, transporte, distribucion, uso,
reuso, mantenimiento y reciclado y manejo de desechos.
Ademds, cada uno de estos procesos puede resultar
en impactos econémicos, ambientales, energéticos e
indirectos.

. Deben considerarse las dimensiones temporales y espaciales
de los impactos econdmicos, ambientales y energéticos.

. Un concepto integrador como el de Ciclo de Vida es la mejor
manera para la evaluacion simultdnea de las dimensiones
ambiental y energética de un problema.

El uso de Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) es una
herramienta analitica para implementar el concepto de ciclo
de vida. Esta herramienta permite:

. Cuantificar el uso de la energia, los requerimientos de
materiales, los desechos, las emisiones y los impactos

Figura 3. El concepto de Ciclo de Vida (Adaptado de
Allen, D.T.; et al.; Public Policy Applications of Life-Cycle
Assesment, SETAC Technical Publications, 1.995, 129 pp.)

Transporte Uso, reuso
distbucion manenimiento Reciclado

Etapas de ciclo de vida
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VISION A LARGO PLAZO

ambientales potenciales asociados con el proveer un
producto, servicio o actividad, a lo largo de su ciclo de vida

. Contribuirconunentendimientocuantitativodelanaturaleza
interdependiente e incluyente de las consecuencias
ambientales y la actividad humana.

. Proveer de informacion cuantitativa a los que toman
decisiones para describirlos efectos ambientales potenciales
asociados al proveer un producto, servicio o actividad e
identificar oportunidades para mejoramientos ambientales
y sefialar las deficiencias de informacion existentes.

. En conjuncion con otras herramientas cuantitativas, enfocar
los procesos con consideraciones econdémicas y sociales,
aunque el andlisis no atafie directamente a estos dmbitos.
Es por esto que se han desarrollado herramientas andlogas
al ACV en el dmbito econémico (Costeo de Ciclo de Vida, Life
(ycle Costing) y social.

ANALISIS DE CICLO DE VIDA

Ante la gran variedad de decisiones y posibilidades para
lidiar con el problema de los residuos y los desechos de los procesos
humanos es diffcil establecer prioridades de accion. Por fortuna,
existen herramientas con diversos grados de complejidad, que nos
permiten visualizar las mejores opciones, en términos ambientales,

para el establecimiento de politicas de manejo de residuos,
produccion, utilizacién, importacion y demds factores que terminan
influyendo nuestro entorno.

Una herramienta que ha recibido enorme aceptacién
entre paises como Alemania, Francia, Estados Unidos y Suiza, entre
otros, paises lideres en iniciativas de conservacion, para el andlisis
y valoracién de las mejores opciones ambientales, es el Andlisis de
Ciclo de Vida (ACV). Este andlisis tiene una serie de ventajas que
lo hacen enormemente Gtil. Entre ellas se cuentan su flexibilidad,
dinamismo, aplicabilidad y potencial para utilizarse con diversos
grados de complejidad en funcién de la informacién disponible. Esta
flexibilidad se manifiesta en los dmbitos en que este tipo de andlisis
se puede utilizar, como lo son servicios, produccion, escogencia
de alternativas de materia prima, de proceso, de destruccién de
desechos, entre muchos otros.

Para circunscribir esta flexibilidad se necesita establecer los
alcances del andlisis de ciclo de vida (ACV). Esto requiere la definicion
de los objetivos del estudio, la definicion del producto, de la unidad

funcional y de las necesidades de informacion para efectuarlo.

En forma adicional, se deben escoger los pardmetros por evaluar
durante el andlisis, pues con base en estos parametros se procede
en adelante. Algunos de los pardmetros usados frecuentemente
son la formacién de carcindgenos, la ecotoxicidad, el uso de la
tierra, del agua, de productos orgdnicos, de combustibles fésiles, de
minerales o la radiacién producida durante la actividad, entre otros.
(on el alcance del andlisis establecido, se procede al inventario de
materiales e insumos (Figura 4).

Elinventario de materiales e insumos se genera haciendo un
recuento de todos los materiales e insumos requeridos para el ciclo
de vida del producto. Esto es desde su creacion hasta su disposicion
final, lo que se ha llamado “de la cuna a la tumba”. Esto incluye
materiales e insumos para la creacion, distribucién, embalaje, venta,
reprocesamiento y disposicién final, entre otros. El inventario de
materiales e insumos sirve como punto de partida para iniciar la
evaluacion de impacto que el proceso, a como estd planteado, tiene
sobre los factores ambientales.

Para poder evaluar el impacto del proceso en estudio, se
debe generar una equivalencia, con cierto cardcter de arbitrariedad,
de la importancia relativa de las valoraciones de cada pardmetro.
Esta equivalencia puede ser generada utilizando estudios realizados
por otros 0 mediante el consenso de un grupo de expertos y pueden
ser enormemente variables en funcion de las necesidades y recursos
de cada sociedad. El caso del agua sirve de ejemplo: su uso puede ser
de importancia variable y depende de su disponibilidad en el entorno

en andlisis; asi, el valor relativo del agua en una zona semidesértica
serd muy diferente a su valor en un entorno tropical. Habiendo
dicho esto, consideremos el uso del agua y el uso de hidrocarburos
como fuente energética. La importancia relativa del uso del agua
en contrapartida con la produccién de dioxido de carbono como
gas invernadero debe establecerse utilizando algin parametro
adimensional, mediante el cual se le asigna la importancia relativa
al costo ambiental de cada materia considerada. Es mediante
este andlisis que se obtendrd un valor, en unidades arbitrarias, del
impacto ambiental de un proceso o producto.

El factor de ponderacion, o equivalencia ambiental por
utilizar se puede obtener por consenso y/o mediante consulta de
las valoraciones que otros han hecho sobre los mismos pardmetros.
Por eso se deben definir claramente los pardmetros y suimportancia
relativa.



Dependiendo entonces del método de valoracién y/o
ponderacion y la cantidad de informacién disponible, se puede
obtener un resultado cualitativo, semicuantitativo o cuantitativo
de los diversos factores de interés por evaluar para los materiales
utilizados. Si bien esto puede parecer una desventaja, es una de
las fortalezas del sistema de ACV. Es posible realizar este tipo de
andlisis con la informacion disponible en cualquier momento. No se
requiere tener todos los pardmetros de uso definidos y cuantificados
para poder obtener un resultado. Mediante la experiencia y el
desarrollo de los grupos que realizan estudios de ACV las técnicas y
la informacidn disponible podria mejorarse para obtener resultados
cada vez mds cuantitativos, sin haber tenido problemas de toma

4 Alcance del
analisis

Analisis de Ciclo de Vida

de decisiones por falta de informacién. En la figura 4 se pueden
apreciar las diferentes fuentes de informacion que se pueden utilizar
para generar la evaluacion del impacto ambiental y su relacion con

el continuo andlisis cualitativo-cuantitativo.

Existen en el mercado versiones de software, disponibles en
varios idiomas con bases de datos (como las SPOLD) con informacidn
para diversas actividades, que incluyen inventarios de materiales y
cdlculos ya existentes. Estos programas, como el SIMA Pro, (PRE
Product Ecology Consultants, Holanda, www.pre.nl) permiten un
rapido andlisis de problemas complejos, como se puede apreciar de
los ejemplos detallados a continuacion:

El ACV de la produccion eléctrica de bajo voltaje en cuatro

Objetivos
Producto
Unidad funcional
Necesidadas de informacion
Pardmetros a evaluar

[ Recolectar informacién de |
ciclo de vida.
Completado de médulos
§ de ciclo de vida )

Opiniones Busquedas Datos de producto Datos de todos
- de expertos bibliogréficas representativos los suplidores —
Analisis 1 | fi 1 > Analisis
cualitativo | | | o cuantitativo
Opiniones Opiniones Datos del sitio
de actores industria del suplidor
. AV -
Evaluacién de
impacto ' .
P— ] Clasificacion
Caracterizacion
Evaluacion
Opiniones Busquedas Otras herramientas (EIA,
de expertos bibliograficas valoracion del riesgo)
Andlisis X 1 A 5 Andlisis
cualitativo I | cuantitativo

Opiniones de actores

Factores de ponderacion

= Informacion de etiqueta
mm  Afirmaciones especificas

N

“ Evaluacién de
\_ Mmejoramiento

Figura 4. Proceso de Andlisis de Ciclo de Vida. (Adaptado de Allen, D.T.; et al.; Public Policy Applications of Life-Cycle Assesment, SETAC

Technical Publications, 1.995, 129 pp.)
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VISION A LARGO PLAZO Analisis de Ciclo de Vida

Costa Rica Espafia Inglaterra UE

R (ardnogenas [ Resp inorgani 1 Resp inarganicos I Cambio Climdtico Radiacion

{(apa de ozono [ Ecotoxicidad I Acidificacion I Uso delatierra Minesales
Combustibles fosiles Eutroficacidn

Comparando procesos, método: Eco-indicador 99 (H) V2.1 / Europe £l 99 K/H / puntuacion dnica

Figura 5. Andlisis de Ciclo de Vida para la Produccidn de Electricidad, de Bajo Voltaje, en 4 paises: Costa Rica, Espaiia, Gran Bretania y Unidn
Europea (Andlisis obtenido mediante el uso del programa SIMA Pro de PRé Product Ecology Consultants, Holanda, www.pre.nl)
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paises es un interesante ejemplo del uso de esta herramienta. Enla  Costa Rica, Espafia, Gran Bretafia y la Union Europea. Las diferencias
Figura 5 se pueden apreciar los resultados en milipuntos ambientales  apreciadas se deben a las diferencias en la tecnologia utilizada para
(unidad arbitraria) obtenidos mediante el andlisis de ciclo de vida, de  la produccion eléctrica. Se consideraron los siguientes parametros:
la produccién eléctrica de bajo voltaje en cuatro paises diferentes,  carcinégenos, capa de ozono, el uso de combustibles fosiles,
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Figura 6. Andlisis de Ciclo de Vida para el transporte de productos mediante tres diferentes medios: Transporte Ferroviario, Transporte Terrestre
y Transporte Maritimo. (Andlisis obtenido mediante el uso del programa SIMA Pro de PRE Product Ecology Consultants, Holanda, www.pre.nl)




respuesta de compuestos orgdnicos, ecotoxicidad, respuesta de
inorgdnicos, acidez/eutrificacion, cambio climético, uso del suelo,
radiacion y minerales. Se aprecia, por ejemplo, como uno de
los factores mds importantes en la generacion eléctrica el uso de
combustibles fésiles. Para Espafia, uno de los factores ambientales
mds importantes es la utilizacién de sustancias inorgdnicas, debido
a la tecnologia utilizada en ese pais. La valoracién relativa de cada
factor es fundamental pues, por ejemplo, Costa Rica tiene la mayor
cantidad de milipuntos ambientales para el uso de minerales y la
destruccion de la capa de ozono. Sin embargo, al contextualizar esos
factores ambientales no son realmente importantes (ver figura 5) en
el caso de la generacion eléctrica

Otro ejemplo del uso del Andlisis de Ciclo de Vida como
herramienta analitica es la utilizacion de tres medios de transporte
diferentes: ferroviario, terrestre y maritimo. En la Figura 6 se puede
apreciar que, si hay opcion, el transporte maritimo es mucho mds
conveniente, desde el punto de vista del ambiente, a los otros dos y
el transporte ferroviario es mucho mds conveniente que el transporte
terrestre. Se consideraron los mismos pardmetros que se usaron
para el andlisis de la generacidn eléctrica. Se puede ver, por ejemplo,
como uno de los factores mds importantes en el transporte es, en
forma similar al caso de generacion eléctrica, el uso de combustibles
fosiles. De manera similar al caso de la generacion eléctrica, un
factor considerado puede ser mucho mds importante para un
proceso que otro, sin ser indicativo de la importancia absoluta de ese
factor en el resultado final de la valoracion. En este caso, el uso de
materiales inorgdnicos es mucho mayor para el transporte terresre,
pero no es el factor mds importante en la valoracion de impacto de
los diferentes medios de transporte.

Como podemos ver, se tiene una valiosa herramienta con el
andlisis de ciclo de vida, pues permite una evaluacion del impacto
que tiene uno o varios procesos. Esta herramienta contiene un
andlisis de los factores que contribuyen al impacto de la actividad
y, por tanto, permite generar prioridades para el mejoramiento del
proceso. Identificadas en forma clara las fuentes principales de
impacto, se tiene claro cudles serfan las prioridades para un proyecto
de mejora. Esta es la tercera etapa del proceso de andlisis de ciclo
de vida, con la cual termina el ciclo para generar un proceso de
mejoramiento continuo (Figura 7).

Establecimiento de politicas

INVENTARIO
MEJORA DE MATERIALES
ANALISIS
DE IMPACTO

Figura 7. Mejoramiento Continuo Mediante
el Andilisis de Ciclo de Vida.

ESTABLECIMIENTO DE POLITICAS

La utilizacion del concepto de ciclo de vida puede mejorar
el proceso de establecimiento de politicas al dar informacién de
una forma comprehénsiva a los que toman las decisiones. Sin
embargo, las manifestaciones de la politica son muy variadas y se
extienden a lo largo del amplio rango de posibilidades. Por ejemplo,
van desde el establecimiento de mandatos de acatamiento muy
especificos y de cardcter técnico hasta el establecimiento de politicas
generales, de cardcter amplio, que involucran diversas instituciones
y desde el plano comunitario hasta el dmbito nacional. Por esto el
establecimiento de politicas basadas en el concepto de ciclo de vida
requiere de diversos grados de profundidad, rigurosidad y amplitud.

Ademas, la diversidad de los instrumentos politicos posibles
de establecer abarca todo un espectro de posibilidades. Laforma mds
comdny simple es el establecimiento de normativas de acatamiento
obligatorio (Figura 8), las cuales requieren de un comportamiento
especifico. Estasincluyen el establecimiento de cargas ambientales
permitidas en efluentes o desechos, otorgamiento de permisos
ante el cumplimiento de requisitos, restricciones de actividades
especificas como comercio o restricciones al uso de materias primas
0 procesos especificos. Ejemplos de esto son: la utilizacién de la
madera y la explotacién maderera (Costa Rica tiene cuotas), el uso
de CFC’s (prohibido su uso en diversos productos), responsabilidad
extendida del productor, pesticidas prohibidos y restricciones en el
uso de Cadmio.
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VISION A LARGO PLAZO

En otro rango de accién estan los instrumentos de
politica que estimulan un comportamiento especifico mediante la
manipulacion de factores econémicos. Esto incluye el otorgamiento
0 el retio de incentivos, el establecimiento de multas y
penalizaciones econdmicas ante el uso de recursos o procesos, como
por ejemplo, los incentivos para la conversion energética de gasolina
a GLP (Argentina), la depreciacion acelerada (Lituania), la reduccién
de impuestos por generacién de desechos a organizaciones que
tienen programas de reciclaje (Argentina), el eco impuesto a los
productores de cerveza que no usen al menos un 95% de botellas
recicladas (Bélgica), los depdsitos y los cargos por materiales (llantas
y baterfas en Hungrfa y botellas en Trinidad). Dentro de este tipo
de instrumentos estd también el uso de recursos econdmicos para
orientar la investigacion y el desarrollo interno de las organizaciones,
mediante financiamientos con condiciones suaves, 0 mediante el
otorgamiento de dineros con propdsito de investigacion y desarrollo
de tecnologfas limpias.

Al'involucrar al usuario final del servicio y, por lo tanto, al
utilizar la dindmica de mercado como mecanismo para generar
cambios en el plano de la oferta de los servicios disponibles, se
tienen mecanismos que utilizan la informacion disponible del
producto y del productor. Entre estos mecanismos vale la pena

o
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mencionar el reconocimiento publico (Premio de produccién mds
Limpia en Nicaragua), el etiquetado de productos (eco etiquetado a
productos libres de CFCen Chile y Uruguay), el acceso a informacion
del acatamiento de las industrias a las regulaciones ambientales
(Sistema Nacional de Informacién Ambiental en Chile), y el reporte
voluntario de acatamiento de controles ambientales (compafiias
exportadoras brasilefias ofrecen esta informacion en forma
voluntaria). Estos mecanismos tienen mucha importancia pues son
la forma de modificar las caracterfsticas, de los procesos productivos,
hacia tecnologias mds deseables desde el punto de vista ambiental
y de mercado.

ESTIMULO Y RESPUESTA EN EL PROCESO
DE PRODUCCION Y DE DISENO Y LAS
CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Los instrumentos orientados hacia el conocimiento, la
educacion y la informacién de los productos son especialmente
importantes. Cuando los consumidores y potenciales clientes de
los servicios y los grupos interesados en el medio ambiente tienen
acceso a la informacion se da un analisis de las diferentes opciones
disponibles y esto genera recomendaciones y cambios en los
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Estrategias basadas en

informacién incentivos

CORRECCION DE INCENTIVOS
DEFICIENCIAS DE D PARA EL
INFORMA CION CAMBIO

Estrategias basadas en

Regulacién basada en
mandatos y directrices
D REQUIERE

COMPORTAMIENTO
ESPECIFICO

Figura 8. Rango de Instrumentos de Politica y sus Ambitos de Accion. (Adaptado de Robin Clarke, et al., Government Strategies and Policies for
(leaner Production, United Nations Environment Programme, Division of Technology, Industry and Economics, 2.000).



patrones de escogencia y de consumo de los bienes ofrecidos. Estos
cambios serdn presiones para quienes elaboran el producto, para
generar elementos mds acordes con las expectativas ambientales de
los consumidores. Esta presion, si bien surge al final del proceso
de desarrollo del producto (figura 9), es instrumental en las
escogencias de tecnologia que haran los productores en futuros
desarrollos y deberdn tomar en cuenta las posibles respuestas del
mercado en esta nueva dindmica (este ha sido un efecto secundario
de la implementacién de la Ordenanza de Empaque alemana,
Punto Verde, que se discute en forma posterior). En este sentido,
el establecimiento de politicas y de sus instrumentos, en los otros
ambitos del proceso de desarrollo de un producto, son importantes
generadores de sinergia que permiten que estas presiones
produzcan el efecto deseado. De manera especifica, habria que tener
politicas establecidas en los dmbitos de requlacion, econdmicos,
tecnoldgicos, de educacion y comunicacion. Esta combinacién de
factores generaria en el productor la necesidad y los medios para
disefiar futuros productos acorde con los requerimientos que se
han manifestado a raiz de experiencias previas y deberdn hacerlo

Desarrollo y
utilizacién de la
tecnologia

Desarrollo y utilizacion
de techologla

Estrategia

Investigacion
y desarrollo

Proceso de
decisiéon basico

Anhelo, necesidad,
problema o deseo

Establecimiento de politicas

de forma consecuente con los andlisis apropiados. Por tanto, estos
dan la posibilidad de generar un producto desde su disefio, con las
caracteristicas deseables para los sectores interesados en el medio
ambiente. Asimismo, se puede sensibilizar a grupos diferentes con
la informacién adecuada. En este sentido, el consumidor final se
constituye en un actor importante de cambio. Para que este proceso
se dé es necesario el establecimiento de mecanismos de informacion
confiables y actualizados.

ANALISIS, DIALOGO Y LA TOMA DE DECISIONES

Por la necesidad de que la informacién sea confiable y
actualizada, surge laimportancia de involucrara los diferentes actores
del proceso. Sin la colaboracion de los productores y proveedores de
bienes y servicios, la informacion no se podria recabar. Ellos deberdn
participar de forma abierta y con disposicion a la mejora. Por eso
se deben desarrollar instrumentos que garanticen la transparencia
y el establecimiento de metas conciliadas entre los sectores
productores y consumidores; de lo contrario dicha participacion
no serfa productiva. En forma adicional, sin la participacion de

Instrumentos
de Politica

| Regulatorio

Econdmico (incluyendo
~ politica fiscal y estimulacion
de mercados)

Disenio
Manufactura Tecnoldgico (incluyendo
Distribucién Decisiones de , investigacion y desarrolio,
y mercadeo tecnologla demostracion y estimulacion
de mercados)
LdJ_SO /I - .60 1 Educacion y entrenamiento
ISpOsICion
I Comunicacion
Consecuencias

Figura 9. Influencia de los Instrumentos de Politica en la escogencia de Tecnologias y en el uso, reuso y disposicion de un producto (Adaptado de
Allen, D.T., et al.; Public Policy Applications of Life-Cycle Assesment, SETAC Technical Publications, 1.995, 129 pp.)
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VISION A LARGO PLAZO

representantes de los consumidores y de otros grupos de interés, no
se puede garantizar la relevancia de la informacion suministrada.
Por esta razon estos grupos también deben estar presentes durante
la elaboracién, mantenimiento y supervision del proceso de
generar y divulgar la informacién. La mediacion de instituciones
gubernamentales es necesaria también para velar por el adecuado
transcurrir de este proceso. Por lo tanto, la existencia de un foro
multipartito para facilitar el acceso a la informacion relevante desde
el punto de vista ambiental, es fundamental para dirigirnos hacia un
sistema productivo sostenible en el tiempo.

La utilizacién de andlisis de ciclo de vida para generar
acuerdos en este tipo de interaccion, entre diferentes grupos de
interés (multipartita), serfa de trascendental importancia, pues es
una herramienta que permitirfa la transparencia de la informacion.
Se requiere consenso en los pardmetros de ponderacién ambientales
que el sistema necesita, de acuerdo con los diferentes actores
(stakeholders) del proceso.

Por todas estas consideraciones se puede visualizar
un foro de intercambio de informacion entre actores, para el
establecimiento de mecanismos y politicas. Asi mismo debe ser
asesor en el establecimiento de las herramientas necesarias para el
cumplimiento de los acuerdos. Representantes de los consumidores,
productores, importadores, distribuidores y comercializadores, asf
omo representantes gubernamentales, pueden reunirse a tomar
decisiones referentes a los cambios necesarios para la gestion de los
residuos y desechos que todos generamos, pero con una clara vision
de la responsabilidad econémica de todos (EPR).

Como modelo de funcionamiento se puede considerar un
Comité Ejecutivo de Manejo de Residuos (CEMARE), compuesto por
quienes toman decisiones de los diversos sectores de la sociedad,
y utilizar la asesorfa de un Comité Técnico de Andlisis de Ciclo de
Vida (COTEACVA). Este comité (COTEACVA), con propdsitos de
dictamen exclusivamente técnico, debe ser de forma fundamental
transparente y objetivo. Estos son elementos indispensables para
poder darle una vigencia y una relevancia a los dictdmenes técnicos
ahi emitidos. Algunos requerimientos para el establecimiento del
COTEACVA son:

. Independencia econémica de los miembros: La escogencia

Establecimiento de politicas

de los miembros debe apegarse en forma estricta a las
caracteristicas independientes de los candidatos. Ninguno
de ellos puede recibir dietas, ser asesor, empleado o socio de
alquna organizacion que se vea afectada directamente por
los dictdmenes ahi emitidos.

. Conocimiento técnico de los andlisis de ciclo de vida:
Los miembros del COTEACVA deben tener experiencia
demostrada en el andlisis de ciclo de vida o actividades

conexas.

. Experiencia: Mostrar experiencia en el andlisis de ciclo de
vida.

. Desarrollo de los candidatos: Siendo el andlisis de ciclo de

vida un método relativamente nuevo en nuestro pafs, se

debe pensar en mecanismos para capacitar a los posibles

candidatos en el uso de la herramienta de andlisis de ciclo
de vida.

. Desarrollo de las herramientas: Debido a la falta de
informacién referente a muchos procesos, se deberdn
generar esfuerzos para recopilar la informacion requerida
por los diversos andlisis de ciclo de vida y adaptar a la
realidad costarricense los conocimientos obtenidos en otros
paises.

. Credibilidad gremial: Como los dictdmenes técnicos de
(OTEACVA tendrdn injerencia directa sobre el quehacer de
diversos actores, los integrantes del comité deberian tener
una demostrada credibilidad dentro de la sociedad. Una
trayectoria como consultor experto o el reconocimiento
gremial de los candidatos es por esto un requisito deseable.
Sin este requisito, es probable que algunos miembros del
(EMARE puedan plantear discrepancias de los dictdmenes
técnicos.

Bl establecimiento del COTEACVA puede ser de mucha
utilidad para asistir a quienes toman decisiones en la evaluacion
de actividades no conexas al tratamiento de residuos y desechos
pues la herramienta de andlisis de ciclo de vida puede utilizarse
para generar una vision mas objetiva de las consecuencias, algunas
imperceptibles o imprevisibles, que una decision puede tener sobre
el entorno ecoldgico a nivel global y local.



La vida despueés de la vida util
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LA VIDA DESPUES DE LA VIDA UTIL

Eliminacion/Tratamiento/Reciclaje

La vida después de la vida util

uando un material ha sido extraido de su fuente natural

(materia prima) para darle una vida dentro de un ciclo

productivo y econémico se constituye en responsabilidad
de la sociedad, particularmente de aquellos actores que lo han
incorporado. De ahi la responsabilidad extendida del productor
(EPR) y las consecuencias de esta responsabilidad sobre el destino
del material luego de su vida, dentro de un ciclo en particular. Una
discusion mds amplia de la EPR puede ser encontrada en el capitulo
5 del Reporte de Manejo de Materiales, versién 2.002, por lo que no
ahondaremos en este tema aqui.

Al final de la vida de un material, este se puede considerar
listo para su tumba. Sin embargo, esta vision nos conduce a una
innecesaria utilizacion derecursos naturales, porcuantolosmateriales
considerados como de desecho pueden todavia ser de utilidad. s
asf como se llega a visualizar una vida después de la vida para un
material. Desafortunadamente, un material de desecho no siempre
tiene las condiciones necesarias para poder ser incorporado de nuevo
al ciclo de vida del producto del cual se origina, o de otro producto
alterno.  Esta situacién hace que existan diversas posibilidades
para un material luego de su vida. Estas incluyen el tratamiento,
la eliminacion, el reciclaje y el coprocesamiento. Alternativas
de interés particular son el reciclaje y el coprocesamiento.
Es por esto que ahondaremos en casos de enorme éxito en otros
paises, como la experiencia de Punto Verde en Alemania y
el coprocesamiento en hornos cementeros en muchos paises
para el aprovechamiento de desechos de diversas industrias.

ELIMINACION

La eliminacién de un residuo o desecho es un proceso de
por s engafioso, pues no existe la verdadera eliminacién. Todo
material solamente puede ser transformado en sus propiedades
fisicas o quimicas. De ahf que el concepto de eliminacién pueda
generar relativa tranquilidad (temporal) ante la sensacién de que

un residuo ha sido eliminado. Puede ser colocado en un lugar del
cual nos olvidamos, pero ahf existird durante un periodo variable.
Es asi como los rellenos sanitarios presentan lixiviados que pueden
contener variables cantidades de contaminantes que en su momento
se consideraron “eliminados”. Esta realidad hace que el proceso de
eliminacion deba ser temporal. Una forma alterna de visualizar
una eliminacion es mediante un proceso de transformacion y
estos procesos de transformacién son incluidos como procesos de
reciclaje, tratamiento o coprocesamiento. Estas limitaciones de Ia
“eliminacion” de material, junto al hecho de ser una alternativa para
retirar al material del entorno econdmico, hacen que sea la menos
deseable de las alternativas. El tema de la eliminacion, si bien
requiere de gran atencion ante su prominente uso en la sociedad
contempordnea, no suele ser realmente una solucion estable en el
tiempo; por eso no serd tratado extensamente en este documento.

TRATAMIENTO

El tratamiento de un residuo suele ser un  proceso
bastante oneroso; requiere utilizar insumos nuevos para cambiar
las caracterfsticas fisicas o quimicas del residuo, para inactivarlo o
transformarlo, sin obtener a cambio ningtin beneficio directo a otro
sistema productivo . Es por esto que los costos del tratamiento
no se pueden recuperar mediante la sustitucion de materias primas.
Es una solucién transitoria, ante la posibilidad de obtener algin
beneficio a partir del residuo tratado. Aligual que la eliminacién, el
tratamiento es una alternativa poco deseable y no se ampliard sobre
este tema.

RECICLAJE

Bl reciclaje es fundamental para mantener un material
dentro del ciclo de utilizacion de un producto y constituye una forma
de transformar un desecho en un producto con nueva vida. Sin

' Si se estuviese transformando en una materia util para otro proceso se deberia considerar como reciclaje o como coprocesamiento



embargo, para que un proceso de reciclaje sea realmente viable, se
debe considerar la “regla de hierro del reciclaje”. Esta establece que,
por finanzas bdsicas, para que una operacién de reciclaje sea realista,
los costos de recolecta, sumados a los costos de seleccion, menos las
entradas por ventas de lo separado deben ser menores a los costos
de recolecta y eliminacién en un relleno sanitario municipal. Si esta
iniqualdad no se mantiene, el reciclaje no es realista. Hay varias
maneras complementarias de mantener esa desigualdad; la primera
es minimizando los costos de recoleccion y separacion (objetivo por
si necesario). La sequnda es maximizando los ingresos por venta de
o separado. Esto es especialmente cierto en el contexto mundial
actual, con precios de derivados de petréleo en franco aumento
acelerado. Por ejemplo, el costo del homopolimero de polipropileno
de altoimpacto ha tenido un aumento del 70%, el polietileno de alta
densidad para inyeccién (HDPE) hasta de un 100% (enero 2.006), y
actualmente del 70%, entre otros, respecto a precios del mercado
de enero 2.000 (R.A. Miller and Co., Inc., asesores de mercado de
materiales de empaque).

Asi, el reciclaje es en realidad un proceso que consta de tres
partes diferentes que deben darse al unisono para funcionar como

un todo. Este concepto estd presente en el logotipo para el reciclaje,
que representa sus etapas claves, como se muestra en la figura 10.

COLECTAR

Figura 10. Los componentes del proceso de reciclaje

Maximizando el reciclaje

MAXIMIZANDO EL RECICLAJE

Como ciclo econdmico que es, el reciclaje plantea una
interdependencia de todas sus partes. La etapa de recoleccion
0 colecta del material por reciclar es vista como la etapa inicial y
suele haber muchos esfuerzos dedicados a esta parte del proceso
pues permite darnos la sensacion de que estamos haciendo algo por
evitar la contaminacion. Asi, se cuenta con iniciativas en el dmbito
de los colegios, las comunidades, las escuelas y otros mecanismos.
Sin embargo, jqué hacer con el material recolectado? Para
poder reincorporarlo al ciclo econémico debe ser utilizado como
materia prima de un proceso de manufactura. Esto requiere de la
modificacion de los procesos productivos ya existentes, sustituyendo,
parcial o en forma total, la materia prima que ingresa al ciclo de vida
de este u otro producto, por material ya usado y recolectado. Darle
ese espacio a los materiales recolectados se puede promover con
facilidad si hay oportunidad de aumentar los beneficios econémicos
0 de competitividad de la organizacion que lo realiza. Sin embargo,
esto Ultimo solo puede ocurrir si el mercado de bienes y servicios
utiliza estos productos con material “reciclado”. Si no hay utilizacién,
no hay ventaja en modificar los procesos de manufactura y no hay
entonces, contenido econdmico para el proceso de reprocesamiento
y de recoleccion separada. Esto hace del paso de utilizacion uno de
extrema importancia. Fomentar este paso es crucial para que un
sistema de reprocesamiento/reciclaje tenga éxito. Es decir, de nada
sirve que una o dos de las etapas del reciclado se den, si no se dan
en forma eficiente las tres. El consumo impulsa al reprocesamiento
y este impulsa la recoleccion, dando al final un ciclo econémico
dindmico y de enormes posibilidades de crecimiento. Son entonces
el consumo y la generacién de necesidad, los instrumentos que
impulsan la sustentabilidad del reciclaje.

Costo recoleccion separada + Costo recoleccion no separada
costo separacion — entradas | < + costo almacenaje en relleno
por ventas sanitario

Desafortunadamente, no todos los materiales son atractivos
para reciclar. Hay materiales altamente atractivos desde el punto de
vista econdmico, como es el caso del aluminio, el PET y el PE en estos
momentos. Otros materiales son atractivos de manera marginal y
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LA VIDA DESPUES DE LA VIDA UTIL

otros nada atractivos. Por esto si un reciclaje ha de ser solucién
integrada, debe llevarse a cabo por medio de un proceso unificado
en donde diversos materiales sean involucrados.

Se ha visto en Costa Rica y como lo muestra el andlisis
de pldsticos varios presentado en este mismo documento, el
surgimiento de gran cantidad de empresas dedicadas al reciclaje
de materiales pldsticos. De manera similar, se reporta el uso de
entre un 10 y un 15% del pinzote, desecho del cultivo de banano,
para producir papel de reciclaje. Estas dos actividades, de suma
importancia ambas, se verfan ampliamente beneficiadas si hubiera
politicas institucionales para aumentar el consumo de productos
provenientes de estas iniciativas.

LA EXPERIENCIA DE PUNTO VERDE
(DER GRUNE PUNKT) EN ALEMANIA

La pregunta es entonces, ;c6mo lograr que un sistema
de reciclaje funcione, crezca y se fortalezca? ;(6mo incorporar
la utilizacién y la generacién de la necesidad del proceso? La
experiencia ejemplo en el dmbito mundial en este sentido, ha sido
el programa de Punto Verde (Der Griine Punkt) en Alemania. Son
de especial interés los mecanismos, el éxito y los fracasos que ese
sistema ha tenido, y las fuerzas que lo han generado, motivado y
mantenido. Inicialmente estd el problema de uso de recursos en las
sociedades desarrolladas.

RETANDO A LA CULTURA DE DESECHOS

En promedio, el requerimiento anual de materias primas
per capita en paises desarrollados para mantener el estilo de vida
de estos, es de hasta 85 toneladas de materiales no renovables. Eso
se traduce en 233 kg/dia y representa de 30 a 50 veces mds que lo
disponible a personas en los paises mds pobres. Este consumo de
materias es exorbitante y no puede ser sostenido, ni por las fuentes
de materia prima, ni por el medio ambiente, ni por los sistemas de
disposicion de desechos. Por esto se ha planteado la disminucion
de los requerimientos de materias primas por un factor de 4x en los
paises industrializados, “durante los préximos 10 afios (1.996)". La
disminucion deseada es de un factor de 10x en el transcurso de una
generacion. Estos objetivos son ambiciosos y nos devuelven a los
conceptos de ciclo cerrado y ciclo abierto. Cuanto més cerrado sea el
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ciclo, menos materiales deben ingresar a este para mantenerlo. Es
asi como la disminucion del uso, el aumento del reuso y el reciclaje
son de especial importancia para lograr estos objetivos.

Sin embargo, Alemania tenfa el programa mds extenso
de toda Europa para el desarrollo de instalaciones de incineracién
de desechos municipales. Ante la enorme y creciente 0posicion
popular a esta medida, el reciclaje se volvid la opcién mds deseable
y mds ampliamente aceptada por el pdblico. El gobierno alemdn
habia establecido programas voluntarios de reduccién de empaque
y reciclaje que no habfan dado los frutos esperados. Por esa razon,
requirid la implementacién de la Ordenanza de Empaque, conocida
como iniciativa de Punto Verde.

EL QUE CONTAMINA PAGA

La conciencia del problema de incineracion, el conocimiento
de la sociedad de sus costos econémicos y ambientales, y la filosoffa,
ya ampliamente aceptada en Alemania de que “el que contamina
paga’, eran las razones apropiadas para la aceptacion general en
1.991, de la Ordenanza de Empagque (ODE). Esta pieza de legislacion
estaba apoyada en el Acta de Desechos (1.986 y modificada
en 1.994), principal instrumento legal para la requlacion de los
desechos en Alemania.

La ODE se obtuvo luego de una extensa discusion entre
los diferentes sectores, piblico y privado, y establece que los
costos de recuperacién y reciclaje de los materiales de empaque
son responsabilidad del productor. De esta manera, establece un
sistema de Responsabilidad Extendida del Productor (EPR) en donde
la responsabilidad de recolectar los desechos de empaque recae
sobre los vendedores de productos, y la responsabilidad del manejo
de los residuos, incluyendo la recoleccidn, la separacion y el reciclaje
son compartidas por los productores y los distribuidores.

Al cambiar la responsabilidad financiera del manejo de estos
desechos de los gobiernos locales a los distribuidores y productores,
Alemania pretende proveer a la industria de un incentivo para
producir empaques y productos menos “desechables”.  Esta
nueva responsabilidad le da a la industria un poderoso estimulo
para incorporar nuevas consideraciones al manejo de desechos, al
disefio y a la seleccion de materiales. Este cambio tiene el efecto de
internar los costos de manejo de desechos al precio del producto,
trasladandolo al precio pagado por el consumidor, sin convertir a las



compaiias productoras en recolectoras de desechos. Como veremos
més adelante, las compafiias de manejo de desechos alemanas y las
municipalidades contindan recogiendo, separando y disponiendo de
la basura.

LA ORDENANZA ALEMANA DE EMPAQUE

La ordenanza de empaque (ODE) requiere que la industria,
no el sistema de manejo de desechos publico, acepte de vuelta,
reuse y/o recicle el material de empaque fuera del sistena municipal
de manejo de desechos. De esta manera, los productores y
distribuidores deben aceptar de vuelta los materiales de empaque
y ser responsables por su manejo luego del uso. Como para la
mayoria de los productores no es factible dar un manejo directo a los
desechos, se ha recurrido al establecimiento de Organizaciones de
Responsabilidad del Productor (PRO). Son estas organizaciones, por
medio del financiamiento de las partes responsables, las encargadas
del acopio y reciclaje de los materiales de desecho. A cambio del
pago de los servicios de la PRO, los productores pueden incorporar
el logo de punto verde a su producto, y de esta manera indicar su
conformidad a los requisitos de ley y a su participacién responsable
como productores (EPR). Estos costos, se supone, serdn absorbidos
mediante cambios en los costos de empaque de los productos.

La ODE establece cuotas de manejo, pero no permite como
opcidn, la incineracion de los desechos. Esta limitacion estd siendo
modificada y se permite ahora el coprocesamiento de materiales
particulares. Se puede alquilar acambio de un pago, las instalaciones
de los sistemas de manejo de desechos existentes para la recoleccién
y la separacidn. El sistema (PRO) debe demostrar a las autoridades
competentes su capacidad para proveer recoleccion, separacion y
servicios de reciclado de acuerdo con las cuotas establecidas. No se
establecen cuotas de reciclaje sino solamente cuotas de recoleccion
y separacion. Esto es asi pues se considera que los materiales
recolectados y separados son equivalentes a los reciclados ya que
todos los materiales separados deben enviarse a reciclaje y no se
permite la incineracion.

Las cuotas se especifican por material (vidrio, papel, carton,
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aluminio, pldstico). Las cuotas de recoleccion se establecen como
un porcentaje del volumen del material en circulacién 2. Las cuotas
de seleccion se basan en un porcentaje en peso del volumen total
recolectado para cada tipo de material. Se establecen tres tipos de
recoleccion separada: vidrio, papel, cartony de peso liviano (pldstico,
aluminio, hojalata y compuestos). La informacion de la recoleccion
y la seleccién se obtiene en el lugar de seleccién (Figura 11), con la
informacién de recoleccion (entradas) y 1a seleccién (salidas). Esta
informacion se entrega a las autoridades estatales que generan las
estadisticas de materiales en circulacién, con base en las cuales se
establecen las cuotas y verifica su autenticidad. Las cuotas iniciales
de recoleccion del sistema (1.993) fueron de un 20-40% para todos
los materiales, a excepcion del vidrio (60%). Estas se aumentaron en
1.995 a un 80%, en peso, de todo el material de empaque circulante.
Las cuotas de seleccién se fijaron en un 90% para vidrio, hojalata
y aluminio, y en un 80% para papel, carton, plasticos y materiales
compuestos. Las cuotas de seleccion se pueden convertir en cuotas
efectivas al conocer el total del material de empaque en circulacién y
los indices de recoleccion y separacion. En términos efectivos, estas
fueron el 72% de todo el vidrio, aluminio y hojalata, y el 64% del
total de plastico, papel y compuestos.

Los costos pagados por cada industria deben ser
proporcionales a la cantidad de material de empaque con que ellos
contribuyen al sistema, al igual que al tipo de material. Esto, juntoala
naturaleza diversa y compleja de los desechos municipales, ademds
delagran cantidad de productosy empaques, hace imposible que los
materiales de empaque sean devueltos a su productor. Esta es otra
razén para el establecimiento de una PRO que procese los desechos
de diversos productores, sin importar realmente la identidad del
productor del desecho cuando es reprocesado.

Problemas surgen ante la conformacion de una PRO en este
esquema. Se crea un monopolio de facto, lo que puede generar
problemas de fijacion de precios y otras formas de practicas contra
la libre competencia. Las PRO debian, ademds, coordinar con
sistemas locales de manejo de residuos ya existentes, lo que le
daba a los manejadores una ventaja en las negociaciones. Es por
eso que fue necesario crear un sistema de vigilancia sobre las PRO y

2 Fl conocimiento de la cantidad de material en circulacion proviene de un balance del material que incluye las importaciones, la
produccion y el reciclaje, informacion clave para un sistema de gestion de reciclaje. Por eso es vital el desarrollo de sistemas de monitoreo
de materiales, con participacion de importadores, productores, distribuidores y consumidores.
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E las actividades de establecimiento de estructuras de costeo por las tostadoras, entre otros.

E actividades de manejo de desechos. . Materiales sintéticos como textiles pequefios de casa, tarros
% En la actualidad los sistemas de recoleccidn, separacion y de pldstico, cuero y objetos de hule.

— reciclaje han incorporado, como plan piloto, nuevos materiales a los ~ « Objetos de madera como escobas y martillos.

% originales entre estos incluyen electrodomésticos y otros productos Otros materiales como cintas de mdquinas de escribir,
L2, reciclables, tales como: baterias, medicinas, periédicos y discos compactos.

"=‘ . Materiales de empaque caseros, como las envolturas de fla Materiales orgdnicos como frutas, vegetales y cascaras de
'Eu mantequilla, el pan y los cartones de los huevos y otros. huevo.

(7] . Metales como ollas, cucharas, papel de aluminio, entre . Objetos de cerdmica, porcelana y vidrio como ventanas y
E otros. espejos.

g . Aparatos electrénicos  pequefios  como  televisores,

=

—

§ EMPAQUE -ruta al reciclaje

2

é’ Diferentes estindares

&G P

Papel / Plantas Malinos de papel
cartén de acopio

Aluminio
i -\‘“-.h___

-5

Plantas de aluminio

de lata Fundiciones

Plantas Compuestos
% de acopio

3|

Plantas recicladoras

Materiales Plantas recicladoras

de plastico
Plantas
incineradoras
Materiales de desechos
no reciclables
Granulados Vidrieras
Vidrio Plantas de vidrio

de acopio

Figura 11. La recoleccion separada, la seleccion y el reciclaje. (basado en una imagen de www.gruener-punkt.de)




LOS TIPOS DE EMPAQUE

La ODE se refiere de manera especifica a tres tipos diferentes
de empaques: el de transporte, el secundario y el primario.
El material de transporte se refiere a todo material
necesario para resguardar y proteger un producto durante
su transporte. Esto incluye tarimas, pallets y contenedores
corrugados
El material secundario es todo aquel empaque adicional
utilizado para facilitar el servicio en el punto de venta,
promocionar el producto y para evitar mermas por robo.
Esto incluye cajas externas, blisters, empaques flexibles,
habladores de géndola, entre otros.
El material primario es el empaque bdsico del producto.
Esto incluye cajas de detergente, bolsas de jaleas y
mermeladas y latas de sopa, entre otros.

PROVISIONES DE LA ORDENANZA

La ODE requeria que los manufacturadores y distribuidores
recibieran de vuelta, a partir de diciembre de 1.991, el empaque
de transporte de sus productos y los detallistas debfan instalar
recipientes para que los consumidores devolvieran los materiales de
empaque secundario a las tiendas a partir de abril de 1.992. Ademds,
a partir de enero 1.993, los usuarios podian devolver los empaques
primarios a los detallistas y se requerfa el pago de depdsitos
obligatorios a los recipientes no rellenables para bebidas, agentes
limpiadores y pinturas en base de agua. Todos los productores y
distribuidores tienen la misma responsabilidad en el sistema.

EXENCIONES A LA INDUSTRIA

La ODE otorgaba una exencidn a la regulacion de empaque
primario si la industria podia implementar un sistema alterno,
financiado de forma privada, que pudiera lograr objetivos de
recoleccion y separacion de material de empaque y para recipientes
de bebidas rellenables especificos. Esta exencion fue otorgada
a un plan de la industria que se conoce como el sistema dual. Es
manejado por el “Duales System Deutschland GmbH” (DSD).

Los tipos de empaque

EL SISTEMA DUAL

El sistema dual (DSD) opera en conjuncién con la estructura
de manejo de desechos sélidos municipal de Alemania. Los
manufacturadores de productos de consumo pagan derechos a
la DSD para poder poner el sello de punto verde en sus productos.
Este simbolo pretende representar una garantia de reciclaje. El
DSD recolecta y selecciona los empaques que los consumidores
han descartado y los dirige a las recicladoras. Mientras las cuotas
de la ODE para recoleccion, separacion y rellenado sean alcanzadas,
los detallistas no deben recibir de vuelta los empagues primarios y
los consumidores no deben pagar altos depdsitos por la devolucion
de los empaques rellenables. Los residuos de empaque son
recolectados en las aceras dentro de los recipientes de la DSD o en
recipientes municipales que se encuentran en los vecindarios para
papel, plasticos y vidrio.

EL IMPACTO DE LA LEGISLACION

Aunque la ODE fue implementada por completo en enero
de 1.993, algunos indicadores de su impacto eran evidentes desde
antes. Durante el periodo 1.991-1.992, el consumo de material
de empaque disminuyd en un 4% y la proporcién de bebidas en
recipientes rellenables aumentd en forma considerable.

Luego de entrada en vigencia la ODE, se han obtenido
contenedores de embarque reusables para diversos productos,
alqunos de ellos modulares con expectativas de vida de 10 afios.
Los proveedores realizaron cambios en el empaque secundario,
al eliminar cajas exteriores, blister y empaques adicionales. En
empaques primarios se observaron cambios en el tamafio de cajas,
en la venta de detergentes y limpiadores en botellas rellenables,
en la venta de algunos productos liquidos y en polvo en forma
concentrada, en el cambio de materiales de empaque de productos
preparados con mezclas o combinaciones de materiales a productos
de una sola materia prima, que permite hacer un mejor reciclaje. La
introduccién de cargos basados en el material y el peso del mismo
introducidos en 1.993, aceleraron los cambios en materiales de
empaque para disminuir su peso y para producir empaques con
materiales cuyo reciclaje resultase mds barato.

Costa Rica 2006

N
~



v
A
©
=
T
id
©
—
@
=
2,
@
=
©
—
@
=)
©
c
=
4
e
—
@
hd
]
S
o
&
==

LA VIDA DESPUES DE LA VIDA UTIL

Ademds de los cambios en los empaques, los productores
han estado cambiando sus productos, en espera de la legislacion
consistente con el EPR, para hacerlos reciclables de manera mas fdcil.
Esto se ha visto en las industrias de automdviles y de electrénicos.
Algunas compafifas en estas dreas han estado aceptando sus
productos de vuelta para ser reprocesados, marcando las partes
pldsticas para facilitar su reciclaje y disminuyendo el nimero de tipos
de resinas utilizadas en su manufactura.

PROBLEMAS DE IMPLEMENTACION

Laimplementacién de la ODE ha tenido importantes logros,
pero también algunas dificultades. Han sido tres los principales
problemas:

. El costo del manejo de los desechos ha sido superior a los
estimados iniciales.

. Muchas compafifas han incumplido con el pago de sus
obligaciones. El sello de punto verde se encuentra en al
menos 90% de los productos, pero solamente el 50% paga
sus obligaciones.

. El sistema no tenia la capacidad para reciclar todos los
materiales recolectados.

Para solventar estos problemas, luego de un acuerdo
multipartito, se financid la deuda del DSD, de $384 millones por
préstamos y se implementd un plan de recoleccién de pagos més
agresivo.

La falta de capacidad de reciclaje adecuada, en el drea de
pldsticos, se convirtié en el talon de Aquiles del sistema. Se recolectd
muchisimo mds de lo que se requerfa y se superd la capacidad de
reciclaje. Esto requirid un replanteo de los objetivos del sistema y
cambios en el cronograma para lograr esas metas.

¢{QUE PODEMOS APRENDER DE LA
ODE ALEMANA?

. Los sistemas de reciclaje pueden ser eficientes si se asigna
la responsabilidad del reproceso a la “fuente” del producto:
los productores y los distribuidores.

. La capacidad para reciclar los materiales de interés debe
estar instalada para absorber los materiales recolectados.

. El deseo de la sociedad por productos reciclados y mds

Problemas de implementacion

amigables, es fundamental para el éxito de plan de
reciclaje.

. Se deben establecer mecanismos para garantizar que
los productores y los distribuidores no evadan sus
responsabilidades como generadores de productos de
desecho.

. Para que una iniciativa de este tipo pueda darse se requiere
de una concertacién de actores en donde los principios
de EPR sean aceptados en forma amplia por los sectores
publicos y privados.

. El pdblico en general debe conocer las alternativas
tecnoldgicas y ambientales y sus costos asociados, para
lograr una produccion mds limpia y un impacto ambiental
menor.

. La presion del publico por productosreciclados, por opciones
para evitar la generacion de desechos junto con el respaldo
institucional, serdn clave en el éxito de las iniciativas de
produccién mds limpia (evitar, disminuir, reusar, reciclar).

. Los monopolios de facto pueden ser un problema y requiere
de la supervision de instituciones estatales.

. Ante las consecuencias, los productores y distribuidores
modificardn sus procesos para minimizar el impacto que la
cultura de desecho estd generando en nuestro entorno.

COPROCESAMIENTO

El coprocesamiento se da cuando un material es utilizado
como insumo de un proceso diferente del cual lo generd, y como
suplemento o sustitucion de parte de los insumos ordinarios del
proceso en el que es coprocesado. Existen muchas posibilidades
para utilizar desechos de un proceso como insumos de otro proceso.
Hay ejemplos en los dmbitos energéticos, de tratamiento de residuos
porintercambio de propiedades quimicas (neutralizacion mutua, por
ejemplo) y por utilizacion de sus propiedades fisicas. Sin embargo, un
aspecto necesario para que se pueda dar, eslaevaluacién econémica,
logistica y técnica, de la conveniencia del coprocesamiento. También,
al darse un cambio en el proceso, y garantizar que con dicho cambio
no se va a alterar significativamente el producto, se incurre en gastos
de adaptacion del sistema, aseguramiento de la calidad y andlisis
de las caracteristicas del producto a coprocesar. Esto planteard,
necesariamente, un balance en donde, en ocasiones, en trminos



econdmicos, el coprocesamiento serd una actividad rentable y en
otras no, estableciendo un valor sustitutivo al material.

El coprocesamiento como alternativa para un material
luego de su uso, no es la primera eleccion. Al analizar la jerarquia
de lo deseable (fig. 2, pag. 9) encontramos que, preferiblemente,
un material debe ser reciclado o reutilizado. Si esto no fuese posible
puede ser coprocesado, tratado o eliminado, en ese orden. Si el
reciclaje de un residuo es extremadamente costoso, 0 tiene un
impacto ambiental no deseable (si se requiere de otros recursos
importantes para lograrlo, como el agua), se debe considerar el
coprocesamiento pues tiene una serie de caracterfsticas que lo hacen
de especial interés.

No es de sorprendernos que el andlisis de ciclo de vida sea
de mucha utilidad al considerarla conveniencia del coprocesamiento.
En la figura 12 se puede apreciar el andlisis resultante al comparar
tres opciones de tratamiento post consumo para polietileno. Al
examinar el coprocesamiento del polietileno en un horno cementero
se encuentra un impacto ambiental negativo. FEsto quiere decir
que la operacion tiene como resultado total, una disminucion en la
presion al medio ambiente y al uso de materiales dando un impacto
ambiental deseable. Se observa entonces, una disminucién neta

en el impacto ambiental, principalmente por la disminucidn en el

El coprocesamiento como servicio

uso de combustibles. De forma similar pero mucho més dramatica,
podemos ver cémo el reciclaje del polietileno tiene un impacto
ambiental muchisimo mds negativo (deseable). Esto muestra

de manera clara la utilidad del analisis de ciclo de vida en la toma
de decisiones y la conveniencia del reciclaje al compararse con
el desecho en un relleno sanitario. Este tiene, en forma opuesta,
un impacto ambiental positivo al existir la posibilidad de generar

carcinégenos liberados eventualmente al ambiente (Figura 12).
EL COPROCESAMIENTO COMO SERVICIO

El coprocesamiento plantea problemas importantes para
cualquier industria que desee utilizar un material no ordinario en
sus materias primas por coprocesamiento. Es necesario modificar
las condiciones de produccién de forma tal que el producto a
coprocesar no altere las caracteristicas del nuevo producto mds alld
de los limites funcionales de este. Se deben realizar adaptaciones al
proceso, de forma tal que se pueda incorporar un material nuevo con
caracteristicas diferentes a las materias ordinarias, dando posibles
complicaciones de dosificacion, mezclado y otras de tipo fisico-
quimico. El coprocesamiento de un residuo en un horno cementero
puede ser visto como un proceso de eliminacién de un problema

Comparacion de miétados de disposicion { tratameento para PE
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Figura 12. Andlisis de Ciclo de Vida de diversas opciones para Polietileno post-consumo incluyendo el reciclaje, el coprocesamiento en un horno
cementero en Costa Rica, y el envio del material a un relleno sanitario (Andlisis realizado por el (NP+L mediante el uso del programa SIMA Pro

de PRE Product Ecology Consultants, Holanda, www.pre.nl)
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LA VIDA DESPUES DE LA VIDA UTIL

ambiental y, por tanto, un servicio que la industria cementera brinda
a terceros. A esta consideracion debemos agregar varios elementos
determinantes, como es el costo de andlisis de valor energético,
contenido de metales, sales, contaminantes y cloruros orgdnicos,
entre otros, y considerar las cantidades de material a coprocesar. El
coprocesamiento de muchos materiales puede ser atractivo desde la
perspectiva ambiental en ausencia de alternativas de reutilizacion
0 reciclaje, muy limitadas en nuestro medio. Este servicio puede
incluir una serie de costos que deben ser considerados en cualquier
tarifa para el coprocesamiento de estos materiales.

LA INDUSTRIA CEMENTERA'Y EL
COPROCESAMIENTO EN HORNOS
CEMENTEROS (CHC)

La produccion de cemento es una actividad primordial en la
economia. Ademds de ser una de las mds intensas en consumo de
energia, su producto es fundamental en los procesos constructivos
de la sociedad moderna. El cemento es el principal ingrediente de
los productos de concreto, y por tanto, de enorme interés. Constituye
aproximadamente el 12% de la mezcla grado residencial de concreto
y es el agente aglutinante que enlaza de forma dura y sélida, como si
fuese piedra, ala arena y a los demds componentes del agregado. El
cemento tipo “Pértland” es el principal tipo de cemento producido.
Fue patentado en 1.824 por Joseph Aspdin y llamado asf por la
similitud con una piedra de la isla de Pértland. El cemento Pértland
alcanzé una produccién mundial de 1.650 millones de toneladas
métricas en el afio 2.000, y de 1.700 millones de toneladas métricas
enelafio 2.001.

Para una industria cementera el coprocesamiento es el
procesamiento y destruccion de residuos dentro del proceso de
fabricacion de cemento. Permite un aprovechamiento mineral
y energético que en algunos casos puede ser significativo. Sin
embargo, si el aprovechamiento energético y mineral es minimo,
entonces el beneficio econémico es marginal en comparacién con el
beneficio ambiental y social que se obtiene al poder disponer otros
residuos industriales y peligrosos de otra manera.

Respecto de la produccion de clinker (base de cemento), el

Produccion de Cemento

conocimiento y el control de las caracterfsticas fisico-quimicas de
los materiales por coprocesar es el factor clave para evitar impactos
negativos en la calidad del producto, en la salud de los trabajadores y
en el medio ambiente. Enlos hornos se debe llevar un estricto control
de lo que ingresa y de sus emisiones. Al ser un proceso sumamente
controlado, las ventajas y los beneficios del coprocesamiento son
muchos.

El coprocesamiento en la industria cementera ha tomado
gran relevancia a nivel mundial, utilizando materiales de diversos
tipos, inflamables o no. Este coprocesamiento permite la remocién
de metales pesados del medio ambiente, la destruccion de sustancias
peligrosas como pesticidas y PCB 's que pueden ser contaminantes
de otros materiales, la destruccion de gases perjudiciales a la capa de
0zono como los medios de refrigeracién (CFC o HCFC), la destruccion
de materiales olorosos que hacen de algunas sustancias de diffcil
manejo y la destruccion de materiales de desecho problemético,
como lo son las llantas de caucho usadas. Este tipo de disposicién
final tiene beneficios adicionales.

PRODUCCION DE CEMENTO

Para producir cemento se requiere de dos insumos
principales: materiales sélidos para constituirse, inicialmente en
clinker y, en forma posterior, en cemento* y energia. La produccién
de cemento requiere de una fuente de calcio, de manera usual piedra
caliza y gypsum (sulfato de calcio) y una fuente de silicatos, por lo
general arcilla o arena, asi como una fuente de bauxita (oxido de
aluminio) e hierro, agregados para proveer propiedades especificas.
De forma inicial, algunas materias primas son finamente molidas,
mezcladas e introducidas en un horno rotatorio de alta temperatura,
disefiado de manera especial para este propsito, llamado horno
cementero. Los materiales permanecen en el horno cementero por
un tiempo adecuado para su transformacion, tipicamente unos 20
minutos, tiempo en el cual sufren una transformacion completa.

El homno cementero es un cilindro largo e inclinado, con
zonas progresivamente mds calientes, con temperaturas desde
900 “C hasta 2.200 °C, dependiendo de la zona del horno. Esta
es la pieza movil de equipo industrial mds grande del mundo. El

360% a 67% (a0, 17% a 25% Si0,, 3% a 8% Al0,, hasta 6% Fe,0
yK0.
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ademds puede contener cantidades minimas de Mg0, MgS0,, Na,0,



horno cementero rota lentamente para mezclar los contenidos.
Durante este fuerte calentamiento (calcinado), las materias primas
sufren complejas transformaciones quimicas y fisicas que lo hacen
susceptible a reaccionar en conjunto mediante la hidratacion.
Posterior al calcinado, el producto obtenido, llamado clinker, se
mezcla con gypsum y otros aditivos. Esta mezcla es finamente
molida para dar el cemento como producto final.

La industria cementera tiene un consumo energético
impresionante debido a las altas temperaturas del proceso, el tiempo
de residencia delos materiales en el horno cementero y los volimenes
de producto obtenido. La gran cantidad de energia requerida
por la produccién de cemento se debe a la necesidad de calentar
la piedra caliza para descomponer el carbonato de calcio a altas
temperaturas, para dar éxido de calcio y la subsiguiente formacién, a
mayores temperaturas, del silicato dicalcico y tricdlcico. Durante este
proceso también cambian las caracteristicas fisico-quimicas de otros
ingredientes. A modo de ejemplo, en 1.992, la industria del cemento
en Estados Unidos requirié de 0,5 cuadrillones de BTU ‘s (10% BTU's).
Esto representa el 0,6% del consumo energético total. Sin embargo,
el valor monetario del cemento representé menos del 0,06% del
PIB, haciendo a la industria de cemento 10 veces mds intensiva en
energia que la economia en general.

Como subproducto del proceso se tiene la emisién de
importantes cantidades de dxidos nitrosos. Los 6xidos nitrosos se
forman por reaccion del nitrdgeno del aire con oxigeno a las altas
temperaturas del hormno. Este subproducto es un contaminante
importante del aire y por eso requiere de monitoreo y control.
Muchos paises tienen estrictos controles en las cantidades de
0xidos nitrosos * que se pueden producir durante la produccién de
cemento y requieren que las plantas tengan un control minucioso
de este. Ademds del control de las emisiones, durante el proceso
de manufactura de cemento se debe controlar una gran cantidad de
parametros, resultando un proceso en extremo delicado.

Coprocesamiento en la industria cementera

COPROCESAMIENTO EN LA INDUSTRIA
CEMENTERA

Como hemos mencionado, hay muchas oportunidades
interesantes de coprocesamiento en una industria cementera. Los
primeros pasos del coprocesamiento tuvieron lugar en (anadd
en el afio 1.974 cuando St. Lawrence Ciment (Holcim) comenzd
a realizar pruebas de destruccion de materiales peligrosos. Los
agentes causales de esta iniciativa fueron el impacto de los desechos
industriales y la conciencia ambiental, que requieren de formas
adecuadas para manejar residuos especiales, junto a las crisis de
petroleoy los costos de energia asociados a éstas, que surgen durante
la década de los afios 70y 90. Desde entonces, las grandes empresas
cementeras del mundo (Holcim, Lafarge y Cemex) ofrecen servicios
de coprocesamiento en donde se destruyen materiales peligrosos,
se hace un aprovechamiento energético de residuos y sustituye
parcialmente algunas materias primas, entre otros. FEl cuadro 1
muestra algunos hitos histdricos del desarrollo del coprocesamiento
en varios paises del mundo. La sustitucién de materias primas
puede incluir la incorporacién de cenizas de la combustién de
carbon mineral (fly ash) a sus mezclas. Este coprocesamiento es en
extremo deseable en pafses cuya produccién energética depende
grandemente de la combustion de carbon, como lo son Estados
Unidos, Japdn, Australia, Rusia y China (la UE y Jap6n disminuyeron
en forma considerable su dependencia del carbdn). Por ejemplo, se
produjeron 70,8 millones de toneladas de fly ash en Estados Unidos,
durante el afio 2.004. De estas, se coprocesaron 28,1 millones de
toneladas, 16,5 millones de toneladas en la produccion de concreto
(23% del total) y de estas, 2,3 millones de toneladas directamente
como ingrediente del clinker. Se puede usar algunos lodos STAR,
que por su composicion no pueden ser compostados, generando,
luego de su incineracidn, residuos con buenas cantidades de silice,
aluminio, hierro y calcio. Ingredientes todos del cemento. Se pueden
utilizar residuos de diversas industrias como hierro de desecho, lodos
de procesamiento de papel, de produccion cervecera y de plantas
de tratamiento de aquas negras, con los problemas sefialados
(ver informe de Lodos Industriales), al igual que escombros de
construccion.

* Los dxidos nitrosos son importantes pues se constituyen en gases de invernadero que ademds asisten en la destruccion de la capa de
ozono y son componentes importantes en la produccion de lluvia dcida. El xido nitroso se produce normalmente durante la combustion
de materias que contienen nitrdgeno orgdnico, o al reaccionar el nitrdgeno gaseoso atmosférico con oxigeno atmosférico a alta

temperatura.
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LA VIDA DESPUES DE LA VIDA UTIL

Otras fuentes de materiales sustitutivos son residuos con
importantes cantidades de sales. Algunos otros también pueden
contener metales pesados, como es el caso del polietileno que
contiene cadmio. Sino se le da una disposicion definitiva a este tipo
de residuos se constituyen en una amenaza potencial permanente,
por la eventual posibilidad de liberar contaminantes al ambiente.
Lo mismo sucede con productos plasticos y suelos contaminados
con pesticidas y otras sustancias orgdnicas. Por fortuna, el proceso
de manufactura de cemento es tal que permite la destruccion >
de la materia orgdnica presente en estos materiales y el eventual
encapsulado de los metales pesados al convertirse el cemento
en concreto. Asf, la calcinacién de suelos produce ingredientes
sustitutivos.  Sin embargo, los limites de metales pesados en el
cemento deben ser monitoreados de cerca para no sobrepasar
los limites considerados como sequros. Esto ha sido normado en
nUMerosos paises como Suiza, donde utilizan los hornos cementeros
para coprocesar residuos peligrosos.

Otra forma de coprocesamiento es la utilizacién de aguas
residuales para la manipulacién de las temperaturas de la llama
principal. En esta llama se producen los dxidos nitrosos en la zona
més caliente de esta. Al modificar el esquema de temperaturas la

industria cementera ha logrado disminuir en forma considerable las

emisiones de 6xidos nitrosos en los dltimos 20 afios.

Internacionalmente, las politicas para reqular el
coprocesamiento establecen las siguientes posibilidades y
restricciones. Se puede coprocesar lo siguiente:

. Hules, plasticos, solventes, aceites, lodos industriales, trapos
contaminados, tierras contaminadas con hidrocarburos
y/o pesticidas, llantas, empaques, fondos de tanque,
medicamentos vencidos, resinas, fibras y textiles, productos
quimicos fuera de especificacion, drogas, plaguicidas, aguas
residuales.

No se puede coprocesar lo siguiente:

. Desechos bioldgicosy bio-infecciosos, residuos conasbestos,
desechos electronicos, baterfas enteras, explosivos, dcidos
minerales, residuos radioactivos, residuos domésticos sin
dlasificar.

Como punto final, 1a sustitucién de combustibles es una
forma alternativa de coprocesamiento que puede asistir ala industria
cementera a asumir su responsabilidad ambiental, con posibles
beneficios energéticos en el proceso.

Cuadro 1. Desarrollo de coprocesamiento en hornos cementeros a nivel mundial *

1978 Ciments Francais (Desvres) y Stora-Vika (Suecia) realizan experimentos de coprocesamiento

1979 Lafarge Group inicia actividades de coprocesamiento en Ohio, EEUU

1.990 Mds de 500,000 toneladas de 26 tipos de residuos se coprocesaron en 3 plantas cementeras en Japon

1.995 Se reporta que 24 plantas cementeras coprocesaron aproximadamente un millon de toneladas de residuos en EEUU

1.995 El gobierno de Noruega decide promover a la planta de Brevik como el “incinerador” nacional de desechos industriales
luego de excelentes resultados en la destruccién de PCB’s

1.997 Més de 400,000 toneladas de llantas y 600,000 toneladas de desechos liquidos se coprocesaron en la Unién Europea.

*Fuente Holcim (Costa Rica) S.A.

3 La destruccion de la materia orgdnica implica su descomposicién quimica en materias de caracteristicas muy diferentes, tipicamente
inorgdnicas. Por ejemplo, la combustidn (destruccién) de un pesticida organofosforado generaria P20, (0,, H,0, NO y 50..



El coprocesamiento en plantas cementeras en Costa Rica

SUSTITUCION DE COMBUSTIBLES
EN HORNOS CEMENTERQS

Los impactos econdmico y ambiental del consumo
energético de la industria cementera son considerables. Por esa
razén la industria se encuentra bajo presiones ambientales y
econdmicas para obtener fuentes alternativas de energfa. Esto ha
motivado a laindustria a utilizar diversas fuentes alternas, incluyendo
el uso de llantas troceadas, aceites lubricantes (minerales) usados,
componentes biomasicos, mezclas de solventesindustriales (Cemfuel
metanol, etanol y acetona) y pldsticos. Aunque estos combustibles
podrian proveer a la industria de beneficios econdmicos, también
representan considerables problemas de flujo y pueden causar
trastornos de alimentacion al horno cementero. Cambios abruptos
en la produccion de diéxido de carbono y 6xidos nitrosos se pueden
asociar directamente a cambios errdticos en la alimentacion de
combustibles al horno cementero. En otras palabras, para ayudar a
minimizar las emisiones de estos gases, las plantas de cemento deben
garantizar fuentes consistentes y confiables de combustibles a sus
hornos cementeros. Esto solo se puede obtener disefiando equipo
basado en las caracteristicas de flujo de los materiales utilizados
a granel y limitando el uso de materiales poco caracterizados, o
cambios constantes en su alimentacion. También requiere que
cualquier cambio en la composicion de la mezcla alimentada sea
controlado de forma cautelosa. Esto genera problemas técnicos
de alimentacién al horno, con las consecuencias potenciales ya
mencionadas.

EL COPROCESAMIENTO EN PLANTAS
CEMENTERAS EN COSTA RICA:
LO QUE SE PUEDE HACER

La posibilidad de utilizar los hornos cementeros para el
coprocesamiento de residuos en Costa Rica, estd normada por
el decreto No. 31837-S del 21 de junio de 2.004. Este establece
el “Reglamento de requisitos, condiciones y controles para la
utilizacién de combustibles alternos en los hornos cementeros” y
toma en cuenta los combustibles alternos que pueden ser utilizados
en hornos cementeros (Cuadro 2). Notoriamente solo considera el
coprocesamiento de éstos combustibles alternos y no considera las
demds posibilidades de coprocesamiento en hornos cementeros,

como la utilizacién de residuos como materia prima alterna, 0
como coadyuvantes en el control de las emisiones del proceso. Las
limitaciones de este decreto se manifiestan al analizar el verdadero
potencial del coprocesamiento en hornos cementeros. Este puede
generar una solucion a la destruccion de materiales peligrosos o no
peligrosos, con valor energético y mineral poco significativo, pero
que representan un problema de manejo. Actualmente, el decreto
contempla como combustibles alternos los indicados en el Cuadro 2.
Sin embargo, reconociendo el potencial de coprocesamiento para la
destruccion de muchos otros residuos, las autoridades han extendido
permisos puntuales para el coprocesamiento en el horno de muchos
otros residuos como medicamentos vencidos, rodenticidas y lodos
de barco (sludge), entre otros.

Cuadro 2. Combustibles
Alternos considerados en el decreto
No. 31837-S del 21 de junio de 2.004

Combustibles liquidos pinturas, solventes y barnices

Combustible alterno aceites usados que no

directo /indirecto contengan PCBs

llantas y plésticos excepto poli
cloruro de vinilo y pléstico
Combustibles bananero
alternos

directos plastico bananero (bolsas y

piolas) y envases pldsticos que
hayan contenido agroquimicos

En este Reglamento se especifican los requerimientos que
debe cumplir la organizacion interesada, en cuanto a instalaciones,
planes de contingencia, manejo, recoleccién, almacenamiento
y sequridad ambiental relacionada al proceso. Se establecen
limites, controles, informes y mecanismos para garantizar que el
producto del coprocesamiento sea sequro, al igual que sea sequro
el ambiente humano interno y externo a la planta coprocesadora.
Norma las caracteristicas de las emisiones y establece limites para
contaminantes e impurezas que pueden encontrarse en potenciales
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LA VIDA DESPUES DE LA VIDA UTIL

materias combustibles obtenidas como desechos industriales. Alfijar
los limites de sustancias cloradas, entre otras, en los “combustibles
alternativos” (residuos a tratar), por debajo del 2% en peso, se
pretende garantizar la calidad del clinker y minimizar la posibilidad
de contaminacién posterior en el producto o los desechos del
proceso. En este caso especifico la calidad del clinker y la posibilidad
de produccién de dioxinas. Ademds, se mantienen limites muy
estrictos en cuanto a los posibles contenidos de metales pesados y
otros elementos, en el cemento final y en las emisiones.

LO QUE SE DEBE HACER AL COPROCESAR
EN COSTA RICA

Para cumplir con los requisitos para tener una licencia
de coprocesamiento de combustibles en hornos cementeros, el
coprocesador debe proveer controles e informes diversos que a
continuacion se resumen:

Se requiere analizar en los materiales a coprocesar y en las
emisiones, 1o siguiente:

. Particulas, monéxido de carbono, 6xidos de nitrdgeno,
dioxido de azufre, hidrocarburos totales y cloruro de
hidrdgeno mediante muestreo continuo en chimenea.

. Particulas, contenido de cadmio, mercurio, arsénico, cobalto,
selenio, niquel, manganeso, estafio, plomo, cromo, cobre y

Lo que se debe hacer al coprocesar en C. R.

zinc. También se debe cumplir con limites para dioxinas
y furanos, mediante muestreo isocinético y andlisis de
emisiones en chimenea con reportes semestrales.

Poder calorifico, halégenos, bifenilos policlorados, cromo
hexavalente, arsénico, plomo, plaguicidas, mercurio,
plata selenio, cadmio, sulfuros, cloruros y bario, en cada
combustible alterno recibido.

Ademas de los andlisis establecidos, el coprocesador debe
cumplir con los siguientes requisitos:

Presentar un andlisis mensual de carga antes de alimentar
el horno, de cromo hexavalente, arsénico, plomo,
mercurio, plata, selenio, cadmio y bario, cloruros y bifenilos
policlorados.

Rendir un reporte semestral de los andlisis de los demds
parametros por controlar, especificamente poder caldrico,
sulfuros y plaguicidas.

A los seis meses de iniciado el proceso de coprocesamiento
de combustibles alternos, el operador del proceso deberd
proveer de andlisis obtenidos por un laboratorio externoa la
industria cementera, incluyendo el muestreo del contenido
en emisiones de Dioxinas y Furanos. —Adicionalmente,
cuando el Ministerio de Salud lo requiera, deberd presentar
un analisis de emisiones en chimeneas de particulas y los
metales pesados sefialados.
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REPORTE POR MATERIAL

REPORTE POR MATERIAL

Aceite usado ¢

Evaluacion ambiental:

El desarrolloindustrial conlleva el uso de una gran variedad de aceites, los cuales deben cumplir funciones
especificas, que se obtienen al mezclar aceites bdsicos y aditivos. Los diferentes medios de transporte
son el principal consumidor de aceites terminados. Otros usos industriales que pueden mencionarse son
la lubricacion de maquinaria, la transferencia de calor y energia y el aislamiento eléctrico.

El problema ambiental surge no tanto por el uso de los aceites, sino por el manejo y la disposicion de los
aceites usados, los que estan definidos por la US EPA como cualquier aceite que haya sido refinado del
petrdleo o cualquier aceite sintético que debido al uso haya perdido sus propiedades como resultado de
la contaminacion con impurezas fisicas (particulas de metal, aserrin o suciedad) o quimicas (sustancias
disueltas como benceno y otros compuestos aromdticos, plomo, cinc, cadmio, compuestos orgnicos
halogenados 0 agua salada).

Los aceites usados son con frecuencia descargados en los drenajes de agua o directamente en el suelo,
por lo que constituye una fuente de contaminacion importante de los mantos acufferos. Un litro de
aceite usado contamina 1000 metros ctibicos de agua, lo cual constituye el consumo anual de agua de
50 personas y puede cubrir 32.376 metros cuadrados de agua superficial, y altera el equilibrio ecoldgico
pues bloguea la luz solar y dificulta la fotosintesis y la reposicion del oxigeno disuelto.

Para las empresas que brindan servicio de recoleccién de aceite usado, el Valle Central representa
mayores beneficios econémicos al existir mayor oferta y distancias menores en forma significativa. En
el pais, el aceite recolectado por SUSA Valvoline International Lubricants, TEXACO, CASTROL, SHELL y
otros transportistas independientes se transporta a empresas dedicadas a la produccién de cemento
—Geocycle-HOLCIM GROUP. CEMEX que lo reutiliza como combustible por su contenido energético (1
galdn de aceite usado correspondiente a un cambio de aceite de un vehiculo liviano contiene cerca de
147700 kJ). Algunas empresas alimenticias como panaderfas y de manufactura de frituras también
utilizan aceite usado como combustible.

Solamente la empresa ZAIMA, S.A. realiza re-refinado de aceites para uso industrial. Es importante
anotar que el consumo de energia requerido para el re-refinado es cerca de un 33% de la energia
requerida para refinarlo a partir de crudo.

¢ Elaborado por la Dr. Floria Roa, Escuela de Quimica - Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR). Cartago, Costa Rica.

Noviembre, 2.005



Datos:

Aceite usado

PROCOMER reporta que para el afio 2.004, se importaron aproximadamente 25.325 toneladas de
aceites lubricantes (partida arancelaria 2710199111 Honduras y Costa Rica el intercambio
esta sujeto al pago de los derechos arancelarios de importacion. Decreto 28221-MEIC
17-11-99). Para obtener una estimacion de la cantidad generada de aceites usados, es posible emplear
los coeficientes de generacion desarrollados por la EPA entre 64% a 77% de las ventas. Un estudio
mds detallado realizado en Michigan State University (MSU) reporta un 58,8 % y asi, con respecto del
consumo total se puede estimar una generacién de 14,891 toneladas de aceites usados de los
cuales 11.413 toneladas corresponden a medios de transporte (77,7%) y 3.276 toneladas
a la industria (22,3%). La cifra estimada concuerda con el cdlculo, considerando la flotilla nacional
del 2.003 (existente en el 2.004), la distribucién por tipo de vehiculos y el volumen de aceite por tipo de
vehiculo, que resultd en 14.689 toneladas.

El mismo estudio reporta que entre el 30%-40% del aceite vendido se quema, se pierde por goteos,
fugas o por malas prdcticas en los centros de cambio de aceite.

En los ltimos cuatro afios, se presenta un aumento anual aproximado de 11% en la importacion
de aceites lubricantes, el 80% del total de importaciones proviene de Estados Unidos de América. El
aumento anual de la flotilla nacional es del 6% menor, en forma significativa e indica que los hdbitos
de uso y mantenimiento de vehiculos no son los adecuados o existen vehiculos con fugas y mala
combustion.

Recoleccion Separada:

Existen tres empresas distribuidoras de aceite que participan en el programa de recoleccion de aceites
usados de talleres de servicio automotriz, empleados en el coprocesamiento por Geocycle-HOLCIM
Group y CEMEX. En forma conjunta estas empresas recibieron 10400 toneladas de aceite usado
para coprocesamiento lo que implica un 70,8% del aceite usado. De los datos anteriores se infiere
que en forma adicional a las 10.636 toneladas (30-40%) de aceite que no es recolectado por malas
condiciones de los vehiculos (emisiones), mal manejo en lubricentros, fugas, entre otros. existen 4.289
toneladas de aceite usado que no estan siendo recolectadas o estan siendo recolectadas por empresas
que no estdn legalmente acreditadas (limites de emisiones y condiciones técnicas establecidas) para el
aprovechamiento energético (incluidas las PYMES en el sector de alimentos (panaderias y frituras), y en
fundicion de metales). De forma adicional se recibieron en el afio 2.005, 8.000 toneladas de sludge de
barco (mezcla de agua aceite usado en proporciones variadas).

Laempresa ZAIMA, S.A. reporta el tratamiento de re-refinamiento de 246 toneladas de aceite industrial.
El servicio de re-refinado es contratado a ZAIMA, S.A. y por lo general, este aceite es reutilizado por la
misma empresa que contratd el servicio.

La actividad de recoleccién ha aumentado en forma considerable del afio 2.001 al 2.005 pasando de un
26% a un 70,8%. También existen canales no formales de importacién y comercializacién de aceites.
Sequn lo anterior el uso en coprocesamiento ha aumentado 2,7 veces en los Ultimos cuatro afios y por
esta razon se han dado mejoras en la logistica de recoleccion y una mayor cobertura.

Sin embargo, como los tnicos tratamientos legal y ambientalmente aceptables son el coprocesamiento
en industrias cementeras y el re-refinado de aceite, un total de 14.679 toneladas de aceite usado
no estan siendo tratadas en forma adecuada.

Tratamiento/

infraestructura:

La recuperacién energética de los aceites usados constituye una alternativa adecuada desde el punto
de vista ambiental. Mediante el coprocesamiento se cierra el ciclo (close loop), de modo que el aceite
no llega a contaminar el aire, los suelos, las aguas superficiales y tampoco los mantos acuiferos, se
aprovecha la energia en un proceso productivo (cemento) y los posibles residuos de la combustién
de los mismos quedan incorporados de forma sequra (bajas concentraciones) en el mismo producto
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REPORTE POR MATERIAL

(cemento). Sin embargo, es importante realizar estudios en cuanto a los costos de transporte, de los
puntos de generacion (talleres o industrias) a la cementera, para garantizar un uso eficiente de los
combustibles no renovables.

En la actualidad, el marco legal solo presenta regulaciones ambientales de combustion de aceite
usado para las dos empresas de cemento en el pais HOLCIM Group y CEMEX (Decreto N° 31837-S
Reglamento de requisitos, condiciones y controles para la utilizacion de combustibles alternos en
los hornos cementeros). Sin embargo, no se cuenta con legislacion para el control del uso de aceite
quemado en otras industrias en donde la combustién de aceites se da bajo condiciones muy diferentes
alas de los hornos cementeros.

La recoleccion y el consumo de aceite usado por la industria informal estd en aumento debido al
aumento en el costo de los combustibles tradicionales y por la falta de monitoreo del Gobierno.
El consumo de aceite en otras industrias funciona bajo un marco ilegal y no requlado que genera
problemas de contaminacién de aire, de suelo y de agua, debido a procesos que carecen de sistenas
de calidad, control y monitoreo. Aln bajo condiciones controladas de combustién, algunos de estos
procesos no ofrecen la posibilidad de cerrar el ciclo en lo referente a los residuos de combustion.

El programa de coprocesamiento requiere de una revision del alcance de la legislacién para poder
incorporar otras industrias de alta demanda térmica, asi como sustituir los combustibles fosiles
por materiales y combustibles alternativos. Otras actividades productivas con potencial para el
coprocesamiento serfan la industria del vidrio y las fundidoras.

Contactos/ SUSA Valvoline International Lubricants, TEXACO, CASTROL, SHELL, Geocycle-Holcim (Costa Rica), S.A.,

organizaciones: CEMEX, Used Oil Management Association, ZAIMA, S.A.

Financiamiento: La empresa distribuidora de aceite automotriz debe contribuir en el programa de recoleccién. La
logistica y los costos de esta actividad deberdn ser cubiertos en forma compartida entre el distribuidor
y el consumidor.

Objetivos: Reducir la descarga ilegal de aceite usado, mediante las mejores tecnologias disponibles y adecuadas
desde el punto de vista ambiental [BAT (Best Available Technology) and BEST (Best Environmentally
Sound Technology)], tomando en cuenta a su almacenamiento, acopio, transporte y reciclaje (refinado)
y/o reconversion energética.

Medidas por tomar: . Las industrias generadoras de aceite usado deben considerar que el aprovechamiento energético

in situ ofrece ventajas ambientales y econdmicas significativas.

. En forma adicional se debe comprobar mediante un andlisis quimico el tipo de aditivos e
impurezas presentes o, en su defecto, asequrarse de que la tecnologia disponible para la
combustion del aceite es adecuada para los aditivos presentes, en especial en cuanto a las
emisiones producidas.

. El gobierno debe revisar la legislacion ambiental para controlar la combustion del aceite
quemado en otras industrias incluyendo las PYMES, especialmente en casos que operan en
zonas urbanas. El Gobierno debe velar por aprobar una Ley que garantice la implementacion de
un programa para el manejo adecuado del aceite automotriz.

. Todas las actividades complementarias como el transporte y el acopio de aceite automotriz
usado y sludge de barco deben contar con un reglamento a fin de garantizar la trazabilidad de
los materiales recolectados.



Aceite usado

. Promover la participacion de la Administracion Municipal en programas para promover la
participacion comunitariaen el reciclaje de aceites y lubricantes. De esta manera, la Municipalidad
puede servir como una plataforma de control y otorgar permisos de funcionamiento para
garantizar las buenas practicas en los servicios de los centros de lubricacién y en la recoleccién y
entrega de los aceites usados dentro de las comunidades.

. Disefiar un programa de evaluacién de industrias que consumen aceite para su maquinaria, con
el fin de determinar la opcién tecnoldgica mds conveniente desde el punto de vista ambiental.
También, ofrecer a estas empresas la asesoria profesional y garantizar el minimo de emisiones.

. Establecer un programa de monitoreo de emisiones en las industrias que consumen aceite
usado.

Soluciones / escenarios
considerados:

Para poder evaluar los alcances de un programa de manejo de aceite usado se requiere que los
involucrados activos, distribuidores, talleres e industrias y consumidores, cumplan con las regulaciones
para que un sistema de monitoreo estadistico pueda emitir los datos correspondientes y corregir los
puntos necesarios para lograr un plan de mejoramiento continuo y la sostenibilidad del programa.

El Gobierno, en forma conjunta con la empresa privada, debe promover que el acopio y la recoleccion de
aceite usado se realice por medio de programas reconocidos, donde el operario cuente con el permiso
correspondiente. De esta manera, se garantiza que el personal cuente con capacitacion técnica en el
manejo apropiado del aceite quemado.

El taller mecénico tendré la responsabilidad del buen mantenimiento del recipiente de almacenamiento,
asi como también por su sequridad durante el tiempo de almacenamiento. El consumidor tendrd la
responsabilidad de realizar los cambios de aceite Unicamente en talleres autorizados y por el programa.
Ademds, deberd pagar el rubro por manejo ambiental del aceite usado, y deberd mantener su vehiculo
en buen estado y libre de fugas.

El Estado deberd cooperar con la implementacidn de la Ley y el programa, asi como con la campaia de
informacion al publico en general. Las entidades financieras deberdn abrir su cartera de crédito para la
inversion en programas de manejo ambiental de materiales.

Las industrias que consumen aceite como uno de sus insumos deberdn cubrir los costos por el manejo
adecuado del aceite usado. Cuando sea posible el aceite debe ser reutilizado in situ para mejorar la
eficiencia del uso de recursos no renovables. Las empresas distribuidoras que venden aceite a empresas
certificadas 150 14007, aceptan la responsabilidad de recoleccion del aceite sin cargo alguno, estimulando
a las industrias a cumplir con las normas 150 14 000 de mejoramiento continuo.

Desarrollo a largo plazo:

Documentacion sobre las experiencias en implementacién de tecnologias, que en forma cuantitativa
proporcionen las quias para nuevas empresas que requieran entrar al programa y para el propio
monitoreo de este. Garantizar los fondos para el funcionamiento sostenible del programa y las politicas
de revaloracion de las contribuciones de los participantes en el programa.

El Gobierno debe disefiar un programa de incentivos ambientales para promover una mejor organizacion
en el reciclaje de aceite con propdsitos térmicos. De esta manera no sélo se adquiere mayor control
sobre las condiciones técnicas necesarias para realizar la combustion de los aceites, sino que las personas
que participan de la actividad de almacenamiento y transporte puedan verse atraidas a aumentar la
actividad empresarial en el manejo de aceites usados como fuente energética alterna en empresas de
gran consumo energético.
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Baterias Secas’

Evaluacién ambiental: Para muy diversos usos en el mercado existen diferentes tamafios y tipos de pilas con variada
composicién quimica interna, aunque la capa externa por lo general es de acero y pldstico, con sub-
capas de papel en algunos casos.

Los componentes de las pilas son los elementos puros o compuestos de: plata (Ag),aluminio (Al), bario
(Ba), cadmio (Cd), cobalto (Co), cromo (Cr), cobre (Cu), carbono (C), mercurio (Hg), potasio (K), litio (Li),
magnesio (Mg), manganeso (Mn), sodio (Na), niquel (Ni), plomo (Pb), estafio (Sn), cinc (Zn) y vanadio
(V), elementos en principio reciclables. De ellos, los més t6xicos son los denominados metales pesados:
(d, Ni, Pby Hg, aunque este dltimo es poco comin desde 1993. Sequn los fabricantes, el uso de plomo
en este tipo de pilas estd restringido a ciertos equipos.

Seqgun diversos autores la lista de metales ligeros y pesados con alta toxicidad puede ser de 5 hasta
13. La US EPA indica que el berilio y el mercurio son peligrosos para la salud humana, aun en bajas
concentraciones. Otros como: Ba, (d, Cu, Mn, Ni, Pb, Sn, V'y Zn son controlados como de peligrosidad
potendial.
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En diversos estudios de Bélgica, Canadd, Japdn y EUA, entre otros, se ha determinado que la recoleccion
y almacenamiento de pilas sin un sistema de tratamiento y recuperacion de metales instalado y en
funcionamiento, es peor para el ambiente que si se desechan en rellenos sanitarios. El Convenio de
Basilea, referente al movimiento de materiales peligrosos, clasifica las pilas de Niquel-Cadmio de tipo
Y26y las de botdn, que por lo general contienen mercurio, como Y29.

La acumulacion de pilas en un sitio aumenta la masa de materiales téxicos y crea problemas diffciles
de resolver si no se dispone de la tecnologia y el financiamiento necesario. Mayor es el peligro si las
pilas no estdn totalmente descargadas, por las reacciones que pueden iniciar. Para ello se recomienda
depositarlas en recipientes de boca ancha, con grafito en polvo que las recubra en forma total; en pocos
dias estardn descargadas. Lo anterior se hace innecesario si las pilas van distribuidas en los desechos y
asi se depositan en el relleno sanitario.

Las pilas descargadas totalmente que pueden desecharse en rellenos sanitarios son: alcalinas,
carbon-zing, zinc-aire, 6xido de plata y las de litio. Cuando la pila estd descargada, los productos de
descarga 0 son poco toxicos o insolubles.

Las que no deben depositarse en rellenos son las alcalinas denominadas boton (formato pequefio) pues
muchos fabricantes les adicionan mercurio, las de niguel-cadmio y las de plomo selladas; estas dos
(ltimas son reciclables.

Datos: De acuerdo con la estadistica de importaciones de PROCOMER, no se establece claramente la
composicion de las pilas. El total de las importaciones para el 2.004 fue de 868 toneladas de pilas
cilindricas secas de 1,5 V (Partida arancelaria 8506101000 de volumen exterior inferior
o igual a 300 cm? y peso unitario inferior o igual a 100 g) mostrando un incremento de 47%

con relacién al 2.003; y 39 toneladas de pilas rectangulares de 1,5V, 6 V, 9V (partida

" Elaborado por el MSc. Luis Diego Jiménez G. San José, Costa Rica. Noviembre, 2.005.




Baterias Secas

arancelaria 8506102000de volumen exterior inferior o igual a 300 cm® y peso unitario
inferior o igual a 1.200 g) lo que mostrd un incremento del 32% con relacion al 2.003. El mercado
muestra mds oferta de pilas recargables de metal-hidruro y sus correspondientes cargadores con
menores precios y en comercios no especializados de consumo masivo, o que probablemente aumente
el consumo de este tipo de pilas, que definitivamente muestra un periodo de vida til mayor, generando
menos desechos. Sin embargo, las cifras de pilas recargables no parecen contar con una partida
arancelaria separada.

En el Informe No 11 del proyecto Estado de la Nacion, capitulo 4. se estima una cantidad promedio
de consumo anual de 1,7 kg/habitante. Los principales proveedores de baterias al pais son Japon y
Estados Unidos y en los tltimos afios la Repdblica Popular China. La participacion de la Republica
Popular China ha ido en aumento, con el inconveniente de que los productos recibidos desde ese pais
son principalmente pilas secas cilindricas, siendo estos materiales de bajo costo, poca eficiencia y una
vida (til de pocos meses, por lo que rdpidamente se convierten en un desecho. Sin embargo, utilizando
el dato de importacion de PROCOMER de todas las partidas relacionadas con baterfas, incluyendo
los desperdicios de baterias y baterias inservibles (partidas 8548, 854810 y 8548100000) y pilas y
baterias de pilas eléctricas (partida 8506) se obtiene un consumo anual de 0,38 kg/habitante. Un
dato importante es que la importacion de desperdicios de pilas y baterfas se ha disminuido en forma
significativa de 3.224 kg (2.001), 2.764 kg (2.002), 964 kg (2.003) 269 kg (2.004).

Recoleccion separada:

Solamente |a Relojerfa Julio Ferndndez en San José realiza la recoleccion de pilas de boton provenientes
principalmente de relojes. Ademds de las pilas generadas por el servicio de cambio en relojes, reciben
este tipo de pilas de otras joyerfas. Esta recoleccién se hace por iniciativa propia (voluntaria) y la empresa
cubre los costos de exportacién, transporte y tratamiento. La Relojerfa Julio Ferndndez reporta una
exportacion anual de 5 kg en forma aproximada.

No existe en el pais ninguna empresa publica o privada que promueva en los consumidores la separacion
de las pilas de otros desechos. Tampoco se detectd que quienes venden pilas de Ni-Cd para teléfonos
inaldmbricos, de herramientas y de otros articulos recargables reciban las de desecho.

En la legislacién del pais no existen normas para este desecho en particular. Un proyecto de decreto
para el “Reglamento para manejo de residuos especiales” incluye dentro del apartado para el manejo
de desechos eléctricos y electronicos, las baterfas de aparatos electronicos como camaras digitales,
celulares y otros.

Tratamiento /

infraestructura

La posibilidad del reciclado para pilas con plomo, mercurio, cadmio y niquel es mixto, pues por
un lado, en el proceso es posible la contaminacion de los obreros, instalaciones y el ambiente
cercano a la planta y por otro es del todo inconveniente mezclarlas con otros desechos.

Hasta tanto no se conozca otra opcion la solucion es crear un relleno de sequridad o celdas
de sequridad en los “rellenos sanitarios” de mayor tamafo. Este tipo de rellenos son de alto
costo de construccién y mantenimiento, pues las celdas para la disposicién final tienen una base
impermeabilizada, aisladas del suelo con geotextiles y otros materiales, pozos con controles de

lixiviados y de emanaciones, entre otros.
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v
% . En el convenio de Basilea de transporte internacional de desechos téxicos, es posible separar y
5 enviar al pafs de origen del fabricante, las pilas con componentes peligrosos.
‘E," . Bajo ninguna circunstancia se recomienda la incineracién.
= Contactos / Los principales distribuidores Panasonic, Rayovac, Gillete, Energizer.
q°_). organizaciones: Relojerfa Julio Ferndndez, recoleccion de pilas botén (Y29)
{—
m . . . . . e yas . . . 3 . .
— Financiamiento: Si‘la repatriacion de desechos téxicos provenientes de pilas es factible, deberfa ser financiada por el
% productor o distribuidor. De lo contrario, para las pilas de Niguel-Cadmio de teléfonos inaldmbricos y
- otros equipos electronicos es necesario implementar un plan de manejo, cuyo costo debe ser cubierto
g en forma compartida por el importador-distribuidor y el consumidor.
9
(s~}
— Objetivos: En el pais las pilas con sustancias peligrosas no son de uso comdn sino mds bien restringido. Sin
()] . ) P .
= embargo, existe contrabando de pilas que no cumplen con las especificaciones en cuanto a contenido
g de metales pesados. £l plan de manejo debe incluir por lo tanto, la implementacion de normas mds
é’ estrictas de importaciones y comercializacién, de modo que se prohiba la importacién de pilas no
alcalinas o con componentes no admitidos en las normas internacionales.
Ademds se debe analizar e implementar la mejor tecnologia disponible para el reciclaje de las pilas de
componentes electronicos o, en su defecto, montar la logistica para la devolucion al fabricante en el
pais de origen.
Medidas por tomar: . (ampafia de formacion de conciencia del consumidor para estimular el mejor y mayor uso de

las pilas recargables que al presentar un mayor periodo de vida (til generan menos residuos, y
preferir articulos sin pilas o activados con red de electricidad.

. A muy corto plazo se debe investigar y establecer claramente la prohibicién de la importacion
de desperdicios y pilas usadas reportadas en las estadisticas de PROCOMER.
. Elimportador debe responsabilizarse porla recoleccion adecuada, el transporte y el costo parcial

del reciclaje. Se propone que el reciclaje lo realice una empresa que brinde el servicio a todos los
distribuidores, donde el costo de reciclaje sea normado y preestablecido para cada tipo de pila.
La capacidad de reciclaje de la empresa debe cubrir la demanda nacional dnicamente. No se
recomienda el establecimiento de empresas para acoger demandas regionales, pues el reciclaje
conlleva un riesgo ambiental.

. El detallista (comerciante) es responsable por ofrecer al consumidor la informacién completa
sobre los aspectos ambientales de la pila, y de la forma adecuada de reciclarla. Deberd incluir
en el precio de venta un rubro preestablecido para cubrir parcialmente el costo de reciclaje y un
depdsito que estimulard y educard al consumidor a retornar el residuo peligroso para su debido
tratamiento. Deberd mantener un lugar en el sitio de venta para acumular las pilas para reciclaje,
de acuerdo con las normas de sequridad.

. Bl consumidor serd responsable de exigir al comerciante la informacién sobre el reciclaje.
También deberd devolver la pila usada al sitio de compra o centro de acopio autorizado, para su
debido reciclaje.



Baterias Secas

. La opcién de celdas de sequridad para pilas con mercurio deberia ser parte del cobro por el
manejo de desechos, en principio por el distribuidor o el importador, quien tendria la obligacién
de la recuperacidn.

Soluciones / escenarios

considerados:

Solamente en el caso de las baterfas alcalinas, la disposicién puede darse en rellenos sanitarios, pero
se debe continuar la busqueda de una mejor opcion tecnoldgica que cierre el ciclo (close loop). La
disposicion de pilas de Ni-Cd (utilizadas en herramientas y artefactos inaldmbricos) y de Hg (pilas botén
utilizadas en accesorios electronicos y relojes) requiere de una recoleccion separada y un tratamiento
especial.

Para lo anterior serd necesario implementar un sistema de recoleccién y recuperacion de materiales. El
rubro pagado por los consumidores y distribuidores para el manejo ambiental de pilas usadas establecerd
en forma clara, el principio de “quien contamina paga”; de esta forma, ambas partes (distribuidor y
consumidor) obtendrdn mayor beneficio al distribuir y usar pilas que, al alcanzar el final de su vida dtil,
resulten con un menor impacto ambiental.

Desarrollo a largo plazo:

Implementar planes de educacion al futuro consumidor (escuelas primarias y secundarias) sobre los
diferentes tipos de pilas, para lograr un consumidor més responsable en la seleccion de los productos
que requieren o no pilas, asi como la promocion de su responsabilidad sobre la disposicién final del
desecho.
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Disolventes

Evaluacién ambiental: Los disolventes son compuestos organicos voldtiles que se utilizan solos o en combinacién con otros
agentes para disolver materias primas, productos o materiales residuales, los que se utilizan para la
limpieza, para modificar la viscosidad, como agente tensoactivo, como plastificante, como conservante
0 como portador de ofras sustancias, las cuales se depositan, se fijan y luego se evapora el disolvente.
Los procesos de limpieza y desengrase de piezas y maquinaria constituyen una de las principales
aplicaciones. Entre los disolventes orgdnicos mds usados en limpieza se pueden mencionar; 1,1,1-
tricloroetano, queroseno, diclorometano, tetracloroetileno, tolueno, xileno, 2-propanol, nafta, n-hexil-
butiletilen glicol, CFC 113. Algunos de los antes mencionados también se utilizan en empresas de servicio
de lavado en seco (Dry Cleaning). Otros disolventes oxigenados (alcoholes y ésteres) son utilizados en
as imprentas.

El uso de disolventes libera a la atmdsfera compuestos orgdnicos voldtiles (COVs) que tienen algunos
problemas ambientales importantes como la degradacién de la capa de ozono; en el caso de los
disolventes halogenados, en especial el 1,1,1-tricloroetano, tetracloruro de carbono, cloroflurocarbonados
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(CFCs). En general, contribuyen a la formacion del ozono troposférico en presencia de la luz solar y
Causan tantos efectos nocivos para la salud humana (disminucion a la capacidad respiratoria) como para
el medio ambiente (interfiere en el crecimiento de la vegetacion, cultivos y aumenta la sensibilidad a
plagas, sequias y heladas).

Los disolventes orgdnicos, asi como sus envases vacios, trapos o cualquier otro material usado para su
aplicacion, se consideran residuos peligrosos.

Por el cardcter volétil de los disolventes alcanzan concentraciones altas en espacios confinados,
aumentando los riesgos por la absorcion por piel y por inhalacién. En forma adicional, los disolventes
clorados son liposolubles, y se acumulan en el tejido graso y pueden alcanzar grados suficientemente
altos con efectos mutagénicos, teratogénicos y carcinogénicos.

La mayoria de los disolventes son inflamables y explosivos, lo que representa otro riesgo asociado a estas
sustancias. Los disolventes halogenados no se inflaman con facilidad, pero tienden a descomponerse a
altas temperaturas en compuestos altamente toxicos como fosgeno, cido clorhidrico, dcido fluorhidrico,
entre otros.

Datos: Durante el periodo que va de octubre del 2.003 a octubre del 2.005 (25 meses) se importaron 65.548

toneladas de disolventes con el detalle mostrado abajo. Esto corresponde a unaimportacién promedio
de 31.463 toneladas anuales.

& Actualizado por José Emil De la Rocha, Centro Nacional de Produccion mds Limpia, Enero 2.006, con base en el reporte elaborado por
Floria Roa, Escuela de Quimica - Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) en Noviembre, 2.002.




Disolventes

Partida Cantidad Oct. 03-Oct. 05 (kg)
2909 (éteres y per6xidos de 19,850.700 30,30%
todo tipo)
2902 (hidrocarburos ciclicos) 19,027.251 29,00%
2905 (alcoholes aciclicos) 12,803.375 19,50%
2914 (cetonas y quinonas, 6,652.505 10,10%

alcanfor e iononas)

2903 (hidrocarburos 4,296.892 6,60%
halogenados)

2901 (hidrocarburos aciclicos) 1,673.598 2,60%
3814 (disolventes y diluyentes 1,180.092 1,80%
0rgdnicos)
2906 (alcoholes ciclicos, 63,481 0,10%
incluso aromaticos)
Total 65,547.894 100,00%

Recoleccion separada:

La recuperacion de disolvente es realizada en pequefia escala por empresas como Chemtica, Celco
y Fortech. Para el coprocesamiento, las cementeras reciben disolventes “no halogenados” y los
“halogenados” en menor medida, de las cuales Geocycle de Holcim Group ya los procesa y CEMEX estd
gestionando los permisos respectivos.

(abe mencionar que las cementeras no aportaron datos de cantidades de productos coprocesados.

Tratamiento /

infraestructura

El coprocesamiento, segtin Geocycle, se ubica entre el reciclaje y la destruccién dentro de la jerarquia de
manejo de residuos. El principio para el coprocesamiento es asignar un valor energético al residuo para
sustituir parte del combustible utilizado en los hornos cementeros para reducir la factura energética.
Al'mismo tiempo tienen efectos positivos en el ambiente al dar un servicio de manejo de residuos
peligrosos.

Para asignar el valor energético y econémico, se requiere hacer una “valorizacion del residuo”, para
concluir si-es factible utilizarlo como combustible o destruirlo sin mayor riesgo, y asignar un valor
econémico que podria ser un costo o un ingreso para el generador. En resumen, una cementera podria
pagar por recibir y coprocesar residuos y en otras podrian cobrar para destruirlos.

Existen residuos que no deben quemarse en hornos cementeros porque las temperaturas necesarias
para su destruccion son mayores o no cumplen con caracteristicas deseables (por ejemplo: tienen alto
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REPORTE POR MATERIAL

contenido de aqua, azufre, cloro 0 metales pesados), y tienen como Unica alternativa la destruccion
mediante incineracidn, gasificacion o pirélisis; sin embargo, dichas tecnologfas no existen en Costa Rica,
por lo que se debe pagar el costo del transporte y el tratamiento, asi como los gastos asociados para
completar los protocolos respectivos, como el de Basilea.

Para lograr un mayor beneficio econémico y ambiental la recuperacion y reciclaje “in situ” serfa lo
més recomendable; asi se elimina el transporte y la reutilizacion en el proceso o en las operaciones de
limpieza. Aunque en el pafs existen algunas empresas que cuentan con destiladores dentro su proceso,
estaslos dedican exclusivamente a la purificacién y al fraccionamiento de materiales crudos y no reciclan
disolventes usados.

En general, siempre que se produce un residuo peligroso se deberia aplicar la estrategia de “produccion
més limpia”, con el fin de evaluar las alternativas para realizar cambios en el producto para disminuir
las cantidades o cambios en el proceso, aplicando buenas précticas o realizando una modificacion
tecnoldgica, de manera que se logre controlar las pérdidas por evaporacion y segregar los disolventes
para facilitar el reciclaje.

Sien su defecto, la empresa considera que su (nica alternativa es el coprocesamiento, debe invertir para
que el transporte a la fabrica de cemento se haga de forma adecuada y sequra.

Contactos /

organizaciones

Luis Roberto Chacdn, luis.chacon@holcim.com , Coordinador Comercial Coprocesamiento, Geocycle
Teléfono: 591-7349, fax 591-8834.

Fernando Rojas, fernando.rojas@cemex.co.cr, Gerente de Transformacién, teléfono: 678-0215 EXT.
11455.

Financiamiento

Partiendo del principio de el que contamina paga, 0 sea, el causante de las emisiones contaminantes
debe asumir los costos de la prevencion y la mitigacion de los dafios ambientales derivados por su
propia cuenta para integrarlos y reflejarlos en los precios de los bienes y servicios que correspondan,
el coprocesamiento de los residuos de solventes requiere una “valorizacién” del residuo con dos
alternativas posibles: el causante tiene un ingreso por el valor econémico asignado o debe pagar por
su destruccion.

Objetivos:

. Disminuir el consumo industrial de disolventes, en especial los halogenados, mediante politicas
afin de promover la produccion mds limpia.
. Gestionar la disposicién de los residuos de solventes de manera responsable.

Medidas por tomar:

El reglamento de “Creacion del sistema nacional para el manejo de residuos especiales” propuesto por
el MINAE se considera un primer avance dentro del marco requlatorio, el cual podria aplicarse al tema de
residuos de solventes, de iqual manera como se tiene dispuesto aplicar para aceites lubricantes.

El objetivo del reglamento es reducir el impacto sobre el ambiente provocado por el manejo inadecuado
de los residuos especiales; desplazar la responsabilidad del manejo de estos residuos a sus fabricantes,
importadores, envasadores y usuarios directos; reducir la cantidad de residuos generados, en peso y en



Disolventes

volumen, asi como en relacion con su peligrosidad; incrementar la recuperacion, el reuso y reciclaje de
materiales residuales.

Como se anota dentro del dmbito de aplicacion de este decreto, se incorporan los residuos de baterfas
hdmedas, llantas usadas, aceites lubricantes usados y envases pldsticos para contener aceite lubricante,
envases PET y envases polilaminados, envases pldsticos para contener agroquimicos y computadoras,
accesorios de impresion, fotocopiadoras, escéner, cdmaras digitales, celulares, baterfas de celular
y fluorescentes; sin embargo, el MINAE puede extender el listado previa consulta con el sector
involucrado.

Este reglamento considera principios como el eshozado enla Ley Orgdnica del Ambiente de proponer dotar
alos costarricenses y al Estado de un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado. La obligatoriedad de
todas las personas de evitar la contaminacion del suelo por acumulacién, almacenamiento, recoleccion,
transporte o disposicion final inadecuada de desechos y sustancias t6xicas o peligrosas de cualquier
naturaleza. En forma adicional busca orientar las politicas sobre el manejo de los desechos, con el fin
de aplicar el principio de “quien contamina paga”, el cual se encuentra amparado, tanto en las normas
internas como internacionales, seqn el articulo 2 de la Ley Orgdnica del Ambiente, y el principio 16 de
la Declaracion de Rio Sobre Medio Ambiente y Desarrollo.

Finalmente, también busca orientar las politicas sobre el manejo de desechos para aplicar el principio
de la responsabilidad extendida del productor, definido como la extension de la responsabilidad del
fabricante en la etapa de post- consumo del ciclo de vida del producto. Con este principio se busca un
desplazamiento gradual pero consistente, de la responsabilidad del manejo de este tipo de desechos,
desde el sector piblico hacia los empresarios y consumidores.

Sequn diferentes estudios el manejo de los residuos especiales es adecuado desde el punto de vista del
ambiente y es posible realizarlo mediante la aplicacién de instrumentos econdmicos eficaces para el
sostenimiento de los sistemnas y podrian ser utilizados por los agentes econémicos nacionales. Dentro de
estos instrumentos encontramos los siguientes: establecimiento de sistemas de depdsito- reembolso,
establecimiento de un depdsito minimo por tipo de desecho que Ssirva para el mantenimiento de la
administracion de un sistema, pago a cada detallista y recolector que desea participar, entre otros.

Soluciones / escenarios

. Formar conciencia en los usuarios de solventes para mantener los residuos segregados para

considerados: realizar una valorizacién adecuada por parte de las cementeras.
. Almacenar los residuos de solventes que no cumplen con las especificaciones para ser
coprocesados.
Desarrollo a largo plazo: . Incluir los residuos de solventes en el reglamento “Creacidn del sistema nacional para el manejo
de residuos especiales”.
. Realizar un inventario de desechos peligrosos que requieran otros tipos de destruccién, como los

citados en la seccién Tratamiento / infraestructura.
. Realizar exportaciones conjuntas sequn lo disponga la Unidad Ejecutora creada para cumplir con
el Reglamento citado.
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Electrodomésticos’®

Evaluacién ambiental: El problema ambiental en los electrodomésticos se puede dividir de acuerdo con el tamafio y naturaleza

de sus componentes. En el plano, los residuos del equipo eléctrico y electronico (RAEE-espaiol, WEEE-
inglés) se dividen en tres lineas: la linea gris (equipo de cOmputo y accesorios), la linea marrén
(equipo reproductor de imagen y sonido) y la linea blanca (electrodomésticos de mayor tamafio). En
el caso de la linea blanca como a cocina y el refrigerador, el acero es el componente mds comun. Por
|o tanto, es un factor determinante en la industria del reciclaje de electrodomésticos. El contenido de
componentes pldsticos va en aumento, y es muy probable que en el futuro se tenga menos metales y
mds pldsticos entrando a los rellenos, como consecuencia del desecho de equipo. Sin embargo, existe
un limite mdximo de componentes pldsticos para ser utilizado en un electrodoméstico y algunos
componentes sequirdn siendo de metales o composicion de materiales que contienen metales. El efecto
de este punto, es que el reciclaje de electrodomésticos depende del desarrollo de procesos y tecnologias
para extraer, separar y reprocesar pldsticos. Existe poca informacién en relacion con las cantidades de
plomo, bifenilos policlorados (PCBs), fluorocarbonados (CFC); sustancias que dafian la capa de ozono;
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y otras sustancias téxicas presentes en la mayoria de los electrodomésticos. Los PCB's estdn presentes
en componentes electronicos como capacitores, transformadores y motores, especialmente en equipos
més viejos donde, en forma aproximada, el 10% es P(B.

Los fluorocarbonados (CFC's) fueron utilizados como agentes refrigerantes en refrigeradores,
congeladores y equipos de aire acondicionado. Con una duracion de vida Util de aproximadamente
35 afios, los equipos fabricados antes de los afios 80 - 90 posiblemente sigan llegando a los rellenos
sanitarios hasta los afios 2.010-15.

Los televisores con tubos de rayos catddicos (CRT, del inglés Cathode Ray Tube) presentan tiempos de
vida (il similares a la tecnologia de pantallas de cristal liquido (LCD, del inglés Liquid Crystal Display)
(20-30 afios) y su problemdtica ambiental estd relacionada con el plomo contenido en el tubo de rayos
catddicos, por lo que debe procesarse en forma adecuada, mediante procesos de fundicién de plomo
0 para la fabricacién de nuevos tubos de rayos catddicos (glass to glass recycling). Sin embargo, esta
opcién cada vez es menor debido al cambio de tecnologia a pantallas LCD con una mejor eficiencia
energética durante la vida til y la disposicion final que los CRT's. Los televisores de LCD y plasma deben
ser procesados al final de su vida (til debido principalmente al fluorescente con mercurio y al fésforo
presente en el emisor de la imagen.

Datos: Dado la gran variedad de electrodomésticos en el mercado, en este reporte se consideran los televisores,
las cocinas, los refrigeradores y los hornos microondas. Segin PROCOMER, para el afio 2.004 se
importaron aproximadamente 9 toneladas de cocinas de baja eficiencia energética y 1.218
toneladas de cocinas con alta eficiencia energética. Se ha notado un aumento en la
demanda por cocinas con eficiencia energética a partir del afio 2.002.

En relacién con los microondas, se tiene una tendencia a disminuir su importacion. En el afio 2.003 se

reporta una disminucién del 8,5%, y para el 2.004 se tiene una disminucion del 0,5%. Para el afio 2.004

? Elaborado por el M.Sc. Luis Diego Jiménez G. San José, Costa Rica. Noviembre, 2.005




Electrodomésticos

se informa de una importacion de hornos microondas de 1.431 toneladas.

En relacion con las refrigeradoras, PROCOMER reporta una importacion de 7.934 toneladas para el afio
2004 (partida 8418 refrigeradores, congeladores y deméas mdaquinas y aparatos para
produccion de frio; aunque no sean eléctricos, bombas de calor, excepto maquinas y
aparatos para acondicionamiento de aire de la partida 8415).

En forma adicional se reportan 261 toneladas de refrigeradoras comerciales (partida 8418500010).
Atlas Eléctrica, la empresa ensambladora de cocinas y refrigeradoras, reporta una produccién de 30.000
cocinas eléctricas y 20.000 cocinas de gas de uso doméstico. De manera adicional, 300.000 refrigeradoras
de las cuales 48.000 se venden en el mercado nacional.

La importacién de televisores aumentd un 27% del afio 2.003 al 2.004 y mostro cifras de 4.456
toneladas y 5.674 toneladas respectivamente (partida 8.528 aparatos receptores de televisién, incluso
con aparato receptor de radiodifusién o de grabacién o reproduccién de sonido o imagen incorporado,
videomonitores y videoproyectores).

Recoleccion separada:

No existen datos de re-uso de componentes de electrodomésticos. En apariencia, el volumen de
desecho no es lo suficientemente alto para convertirse en una tarea atractiva para el comerciante. No
existen compromisos de recoleccién de parte de los distribuidores y/o productores. Sin embargo, la
empresa Atlas manifiesta su interés en realizar alianzas con grupos interesados en llevar a cabo labores
de desarme de algunas piezas de cocina o refrigeradora, que por motivos de control de calidad han
sido descartadas en la linea de produccién. De acuerdo con los técnicos de Atlas, es posible reutilizar
algunos componentes de estas piezas (especialmente puertas y gabinetes); sin embargo, el andlisis
costo/beneficio para Atlas indica que no es muy atractivo implementar otra seccion de la planta para
estos desechos. En este escenario, la participacién de una microempresa podria ser un complemento
para Atlas, donde Atlas puede reutilizar algunos componentes y la microempresa puede comercializar
otros componentes, como por ejemplo, el pldstico utilizado para recubrir las piezas metdlicas externas o
internas del cuerpo de la refrigeradora.

En su compromiso de optimizar el uso de los recursos, Atlas ha disminuido enormemente la produccion
de desechos. Con anterioridad, la empresa reporta una disminucién en los desechos de 40 ton/mes a
10 ton/mes.

(on respecto a los televisores, su separacion y tratamiento podria sumarse al de los monitores de
computadora y realizar un desensamblaje del tubo de rayos catddicos y circuitos para ser tratados en
el exterior, mientras que las corazas de pldstico, madera o metal podrian comercializarse en el mercado
local.

Tratamiento /

infraestructura:

Atlas no cuenta con facilidades para realizar el desarme de piezas de rechazo, ni de productos obsoletos
0 que han llegado al final de su vida dtil.

No existe informacion en relacién a un centro de recoleccién especializado en la recoleccion y desarme
de electrodomésticos. En muchos de los casos, el desarme se realiza en pequefios talleres comunitarios
donde, después de obtener las piezas de mayor venta, se desecha la estructura metdlica en los rellenos
sanitarios. Es frecuente observar estos productos en lotes baldios.
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REPORTE POR MATERIAL

Laresponsabilidad de los consumidores en la disposicién responsable de electrodomésticos que alcanzan
su final de vida Util no ha sido establecida. En la actualidad, el consumidor no cuenta con ninguna opcion
disponible. En ocasiones, el consumidor no retira el producto después de ser informado de que no tiene
gUn lugar en su casa, muchas veces a la intemperie.

reparacion o en su defecto, lo almacenaen a

Existe un decreto en proceso de aprobacion en el MINAE, referente al “Reglamento para el Manejo de
Materiales Especiales”, dentro del cual los aparatos eléctricos estdn incluidos. Este decreto se basa en los

"o

principios de “Responsabilidad extendida al Productor (EPR)", “el que contamina paga”.

Contactos / organizaciones:

Atlas

éctrica.

Financiamiento: La empresa productora podria proporcionar los medios de transporte y la logistica de recoleccion de
piezas de desecho, de forma tal que otra microempresa realice el desarme.
Dado que los importadores y distribuidores de electrodomésticos son los que mds mueven el producto
hasta llegar al consumidor, los costos de la recoleccién y desarme deberian ser compartidos entre todos
los actores de la cadena: importador - distribuidor y consumidor.

Objetivos: . Promover la produccién e importacién de sistemas de refrigeracion donde el agente refrigerante
no produzca mayor impacto ambiental al ser liberado al aire.

. Promocionar la importacién de electrodomésticos energéticamente eficientes.

. Propiciar el re-uso de partes de electrodomésticos.

. Promover la creacion de centros especializados en el desarme de electrodomésticos.
. Identificar partes de los electrodomésticos que puedan ser reciclados.

Medidas por tomar: . Establecer alianzas estratégicas entre microempresas dedicadas al negocio de reciclaje de
materiales, de forma tal que los electrodomésticos se conviertan en un producto mds de su
linea de negocios.

. Promover el desarrollo de talleres especializados en el desarme de electrodomésticos de forma
tal que se reutilicen sus partes

. Incluir una tarifa de manejo de equipo electrodoméstico al darse su “reemplazo”.

. Disefar una estructura de internacion de costos de operacién, de logfstica y financiamiento

para el manejo de desechos hacia los importadores, distribuidores y otros actores dentro de la
cadena de consumo de electrodomeésticos.

Soluciones / escenarios

considerados:

El dinamismo de una actividad comercial del re-uso y del reciclaje de los componentes de
electrodomésticos requiere de revisién de escenarios financieros bajo el alcance de operaciones para
una microempresa. Por lo tanto, el contar con informacion relevante sobre las necesidades de operar un
centro de desarme de electrodoméstico podria incentivar una mayor participacion del sector privado.
Darle conciencia al importador y distribuidor de su responsabilidad ambiental sobre las actividades de su
negocio podria traer mayor cooperacién de grupos organizados del sector comercial en la blsqueda de
programas de recoleccién y desarme de equipos electrodomésticos.



Desarrollo a largo plazo:

Electrodomésticos

Promover mayor ndmero de talleres especializados en el mantenimiento de equipo electrodoméstico
incentiva que el consumidor no reemplace el equipo con tanta frecuencia. Por lo tanto, disefiar un
programa de capacitacién se convierte en una opcion viable, tanto para los colegios técnicos, como
para las instituciones gubernamentales encargadas del disefio de nuevos programas educativos que
respondan a las necesidades del manejo de desechos.

Buscar incentivos econémicos para los importadores y distribuidores participantes en programas de re-
uso y desarme de electrodomésticos podria ser relevante para empezar la bisqueda de una estructura
administrativa capaz de despertar el interés del empresario dedicado a la actividad de “compra y venta”
de electrodomésticos. £l andlisis de costo/beneficio de este tipo de actividad podria ser una llave de
entrada para el sector de microempresarios que ya participan en otros negocios de reciclaje como son el
papel, cartén, vidrio y aluminio.

Promover el desarrollo y el mejoramiento de sistemas para la recoleccion, re-uso y reciclaje. EI andlisis
debe incluir aspectos legales, econémicos, técnico-ambientales y socio-culturales para poder identificar
las mejores opciones en el contexto nacional. Por ejemplo, Costa Rica no cuenta con las condiciones
para separar los componentes metdlicos sin asequrar el tratamiento apropiado de sustancias con
alto potencial txico y sustancias peligrosas.Es necesario contar con un instrumento econdmico para

garantizar la sostenibilidad del sistema de manejo de los residuos.

Politicas y quias que promuevan la produccion y consumo de electrodomésticos mds amigables con el
ambiente.

Estudiar nuevos instrumentos de legislacion y de mercado para reqular la importacion de productos mds
limpios con menos componentes de alto potencial toxico y sustancias peligrosas como plomo, cadmio,
cromo, mercurio y ciertos retardantes de flama a base de compuestos bromados, especialmente en
refrigeradores y televisores.

Propiciar el concepto de Eco-Disefio del producto para crear productos que puedan ser facilmente
desmantelados, reparados y que tengan identificados los componentes que puedan ser re-usados y
reciclados.

Promover la eficiencia logfstica en sistemas de recoleccién de electrodomésticos, especialmente en
zonas urbanas, en donde se concentra el mayor consumo de electrodomésticos.

Comprometer a las municipales a ser mds dinamicas en la definicion de programas de recoleccion,
diferenciados de otros de desechos sélidos.

Educaral consumidor sobre los problemas ambientales asociados a los electrodomésticos, para estimular
la demanda de ciertos productos mds amigables con el ambiente.

Estimular alianzas estratégicas entre empresas de recoleccion y desarme, en el nivel local con otras
empresas extranjeras, donde si existen condiciones para dar tratamiento de materiales de desecho para
asequrar el control sobre las sustancias peligrosas.

La familia de los plasticos se divide en dos grandes grupos: 1) Los Termopldsticos que no sufren cambios
en suestructura quimica al moldearse, y por lo tanto son reciclables en forma mecénica, 2) Termoestables
que sufren cambios en su estructura quimica cuando se moldean y por tal razon no son reciclables
mecdnicamente para producir nuevos plasticos, pero que podrian ser utilizados para coprocesamiento
con valorizacion energética.

Costa Rica 2006

(9, ]
—



v
A
(3~}
=
()
b
(3~}
=
(%}
=
oa
v
=
(3~}
=
()}
=
©
=
=
J
(s~}
—
]
hd
S
(=
o
()
(=~

REPORTE POR MATERIAL

Empaques, envases y embalajes de polietilenos de alta y baja
densidad, polipropilenos, poliestirenos, PVC suspension y

emulsion de otros polimeros °

Evaluacion ambiental:

Los plasticos han alcanzado un uso universal debido a los muchos beneficios que ofrecen: sequridad,
higiene, conveniencia, bajo peso, resistencia, durabilidad, disefio innovador, apariencia, bajo costo y
ahorro de energja.

Los productos pldsticos tienen mdltiples aplicaciones: envases, empaques y embalajes, producto
de uso doméstico, en la medicina, tecnologfas de futuro, agricultura, construccion entre otros. Son
una verdadera panacea, pero por el hecho de ser tan duraderos y en general quimicamente inertes,
contribuyen muchas veces a provocar contaminacion de cardcter visual una vez utilizados, desechados y
mal manejados y dependiendo de la exposicién y accion de los elementos, humedad, luz, agua y calor, el
tiempo de degradacion puede acelerarse.

Los desechos se generan en el plano industrial y post-industrial. Un 5% de la produccién nacional es
generado por el desperdicio en el proceso industrial del que se recupera un 3%, el cual se incorpora
nuevamente al proceso y el restante 2% es generado a la corriente de desechos, unas 3.400 ton/afio
y un bajo porcentaje es recuperado, reciclado en forma mecdnica y con valorizacién energética y otro
porcentaje termina en los rellenos sanitarios y provocan un impacto negativo en el medio ambiente.
Del total de generacion de desechos en el dmbito municipal, entre el 15 al 20% aproximadamente en
volumen corresponden a desechos pldsticos post-comercial y pos-consumo, cuya composicion es de
65% doméstico, 25% agricola y un 10% construccion y otros.

Pero, talvez el mayor impacto en nuestro medio ha sido en el campo del empaque. - Aproximadamente,
el 35% del pléstico es usado en empaque con un corto periodo de vida y representa la mayor cantidad
de pldstico desechado. Sin embargo, otro 35% se destina a tener una vida (il superior a 10 afios (por
ejemplo en construccién, equipos electrénicos, domésticos, automaviles). Por tanto, la generacién anual
de desechos pldsticos a la corriente de desechos es de manera aproximada del 65% del consumo anual
total de plastico, de cada tonelada métrica en forma inmediata.

Elaumento dela contaminacién ambiental se debe amuchos factores, entre ellos: aumento de la poblacién
humana, aumento de desechos, disminucién del espacio vital, habitos de consumo, falta de tecnologfas
adecuadas para su tratamiento, carencia de estructura adecuada, mal manejo de los desechos; todo esto
provoca contaminacion del suelo, del agua, del aire y de alimentos con un desmejoramiento de la calidad
de vida. Ademds, la ausencia de aplicacion del marco legal en materia ambiental, la falta de conciencia
de la cadena productiva y el usuario final.

Los fabricantes de productos pldsticos han venido implementando programas de produccion limpia
en los procesos productivos, e incorporan ademds el Ecodisefio en los productos, mediante el proceso
de Andlisis de Ciclo de Vida en los plasticos, cuyo propdsito es lograr un uso eficiente de los recursos

1° Flaborado por el Lic. Juan Unfried Toruiio, ACIPLAST, San José, Costa Rica, enero 2.006.



Empaques, envases y embalajes

naturales durante el ciclo de vida del producto, incorpora disefios ambientales en la metodologia del
proceso y cubre todo el Ciclo de Vida del producto.

Datos:

Un total de 150 industrias fabricantes de productos plasticos, (empaques, envases,
contenedores, tuberia entre otros. procesan 160.000 toneladas métricas deresinas pldsticas por
afio de las cuales un 65% lo conforman envases, empaques y embalajes, un 35% tuberias de PVC para
construccion y otros productos. Se exporta un promedio de 60.000 ton/afio y quedan unas 100.000
ton/afio para consumo nacional mds importaciones de productos terminados de manera aproximada
unas 20.000 ton/ao. Por lo tanto se generan a la corriente de desechos unas 78.000 ton/afio (120.000
ton.(-) 42.000ton. exportadas) de desechos post-consumo incluyendo zonas francas de los cuales son
recuperadas y reciclados un 35% en donde se incluyen las bananeras. El sector bananero recupera
y recicla el 90% de los desechos que genera,(unas 9.600 ton/afio) y produce material reprocesado
en resinas recicladas, postes, baldosas, tarimas, macetas para viveros, tuberfa flexible para riego, entre
otros. Muchos de estos productos son exportados. Se aclara que esta recuperacion del 90%
es exclusivamente del sector bananero y no incluye otros sectores agricolas. Unas 25
fabricas recicladoras procesan unas 22.000 ton/afio, mas unas 5.000 ton/afio que son exportadas como
envases molidos, en especial PET; del restante de desechos 800 ton/afio son incineradas con valorizacién
energética en Holcim Costa.Rica (afio 2.004) y el remanente no recuperado ni reciclado, termina en los
rellenos sanitarios y botaderos a cielo abierto y ocasiona un grave perjuicio ambiental. Es importante
tomar en cuenta que la tasa de crecimiento de la industria de pléstico es de un 9% promedio por afio y
el consumo per capita por afio es de 43 kq.

Es importante recalcar que los productos fabricados con material reciclado no pueden
utilizarse en productos que entran en contacto directo con alimentos, 0 agua (envases,
vasos, platos, bolsas, tuberia entre otros.)

Recoleccion separada:

Los residuos plasticos, por ser muy livianos, constituyen solamente un 10% del peso de los desechos
domésticos; sin embargo, ocupan un espacio del 15 a 20% aprox. de su volumen en lo referente a post-
consumo doméstico y comercial, por eso es importante la recoleccién diferenciada, por medio de la
separacion de los diferentes componentes, con el fin de clasificarlos para su disposicion final inteligente en
todas sus fases. Ya estdn en marcha experiencias que vienen impulsando la empresa privada tales como:
Cervecerfa Costa Rica Division Cristal, Aciplast programa conjunto con la Corporacién de Supermercados
Unidos (Mas x Menos) en el drea metropolitana, Coca-Cola, FEMSA, programa Misién Planeta, Compaiifa
Nacional de Fuerzay Luz, programa Rescatemos El Virilla, y otras acciones de organizaciones comunales,
como el Programa Recuperacion y acopio de Escaz, Club de Leones de San Rafael de Heredia, Centro
Recuperacién de Guadalupe y otras organizaciones que estan haciendo esta gestion en forma exitosa.
Vale mencionar la incorporacion en los procesos industriales del Andlisis del Ciclo de Vida y ecodisefio
como una manera efectiva de innovar productos y mejorar los procesos con un enfoque ambiental, los
cuales buscan un uso eficiente de los recursos naturales durante el ciclo de vida del producto (de la cuna
alacuna).
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REPORTE POR MATERIAL

Tratamiento /

infraestructura:

El tema de los desechos sélidos municipales, debe ser analizado y tratado desde criterios de manejo
integral y de responsabilidad extendida, toda vez que estos desechos se generan en forma conjunta
por actividades bdsicas y colectivas de la sociedad, donde los entes rectores de manejo y recoleccion
de desechos (Municipalidades, MINAE y Ministerio de Salud) tienen la principal responsabilidad de
esta accion, compartida con la sociedad civil consumidora, suplidores de materias primas plasticas,
productores de envases y empaques, envasadores, comercializadores e importadores, es decir toda
la cadena de consumo responsable de impulsar estas acciones. Cada afio se incrementa en forma
exponencial el consumo de envases y empaques. Existen diversas iniciativas y acciones orientadas hacia
una mejora en lo referente a un manejo adecuado y a la disposicion final correcta de los desechos, pero
en forma aislada. Sin embargo, hace falta un programa integral para consolidar en forma eficiente y
econdmica el manejo adecuado y la disposicion final de los residuos sélidos plsticos.

Por ser los materiales pldsticos muy heterogéneos, su acopio, clasificacién, transporte y reciclaje
presentan alqunas dificultades para su tratamiento; por tanto, se han venido incorporando componentes
importantes, tales como: impulsar tecnologfas limpias en los procesos de produccion, creacién de la
cultura del reciclaje, formar conciencia para la recoleccion diferenciada en la fuente, educacion en
el dmbito de las comunidades y los centros educativos; todo esto para lograr una disposicién final
adecuada para implementar el concepto de ECOBALANCE, para lo cual se requiere apoyo del marco
requlatorio y toma de conciencia, para impulsar el reciclaje, tanto mecdnico como energético y mediante
la valorizacion energética por medio del coprocesamiento, como una de las alternativas.

CODIFICCION: Con el fin de favorecer el conocimiento de los distintos materiales poliméricos para su
correcta clasificacion ACIPLAST ha difundido entre los fabricantes de productos pldsticos el cédigo de
identificacién adoptado por la Sociedad de Industriales de Plasticos de los Estados Unidos (SIP), con
el propdsito de que los productos de pldsticos lleguen al consumidor con su codificacion respectiva
para identificar los diferentes polimeros utilizados y facilitar su clasificacién para una recoleccion
diferenciada.

En 1995 existian en Costa Rica 2 plantas recicladoras de plasticos; en la actualidad la estructura de
plantas recolectoras y recicladoras la componen 23 empresas que recuperan y procesan unas 35.000
toneladas al afio en forma aproximada, e incluyen material propiamente reciclado, exportado sin mayor
valor agregado (en caso de envases compactados), incluyendo PET y un poco de material utilizado
omo coprocesamiento con valorizacion energética. El incremento de empresas recicladoras se
debe al aumento de la demanda de estos productos, en razon del alto precio de materias
primas resinas virgenes; incluso existen mas recicladoras y recolectoras de las que no
tenemos informacion.

Estas empresas apoyan el proceso de recuperacion, disposicion y reciclaje de productos pldsticos.



Empaques, envases y embalajes

Cuadro 3. CODIGO INTERNACIONAL “The society of the Plastics Industry (SPI)”

SiMBOLO MATERIAL DE REFERENCIA SIMBOLO MATERIAL DE
REFERENCIA

POLTEREFTALATO DE ETILENO ﬂ’ POLIPROPILENO

ﬁ’ PET PP
AR 3

ﬁ' POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD ﬂ' POLIESTIRENO
2 2& PEAD 1 6& PS

/\\\, CLORURO DE POLIVINILO ﬁ, OTROS PLASTICOS
N R R

ﬂ’ POLIETILENO DE BAJA
4 DENSIDAD
L. PEBD

Contactos/
organizaciones:

Otros Contactos y Organizaciones:

Centro Nacional de Produccién més Limpia, Fundacion de Reciclaje de Plasticos (FUNDAPET), Mercado
de Residuos y Subproductos (MERSI), Asociacion Costarricense de la Industria de Pldstico(ACIPLAST),
Centro de Produccién Nacional (CEPRONA), Polyam Consultores, Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente, Recyplast-Reciclado pldstico bananero bolsas y envases Gudpiles,
Recyco-Compex-Reciclaje de mecate bananero polipropileno, Coca Cola-FEMSA, Florida Bebidas, Global
Logistic Center S.A., Coprocesamiento Geocycle- Holcim Costa Rica.

Financiamiento:

Al aplicar el principio quien contamina paga, la sostenibilidad de los programas de recuperacion,
acopio y disposicién final debe ser financiada por organizaciones internacionales y nacionales, las
cadenas productivas generadoras de los desechos, los usuarios, la sociedad civil, el Gobierno y las
Municipalidades. Se pueden utilizar diferentes modelos mundiales, tales como Punto Verde-Alemania,
Programa Ciudades Limpias Curitiva Brasil, Programas Ciudades Limpias Ministerio Salud y otros
programas exitosos existentes.

Actualmente se ha recibido apoyo financiero en Programas de Produccién Limpia, financiado por MICIT
CONICIT-Gobierno, Programa Ciclo de Vida de Productos Pldsticos (en el dmbito industrial financiado
por FUNDECOOPERACION). Es importante sequir contando con este tipo de apoyo como planes pilotos
para consolidar el éxito de estos programas y de esta manera minimizar el incremento de residuos en los
rellenos sanitarios, con el propdsito de buscar los valores econdmicos de los residuos y lograr que estos
programas lleguen a ser autosostenibles.
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REPORTE POR MATERIAL

Objetivos:

Objetivo General: Sensibilizar y generar conciencia sobre la necesidad de fortalecer programas integrados
que permitan impulsar y hacer un manejo inteligente de los residuos de plastico, mediante la reduccion
en su origen, con el propdsito de buscar valorizacion econdmica y ambiental para un verdadero desarrollo
sostenible y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

Objetivos Especificos: Impulsar programas de educacion, capacitacion, comunicacién, que permitan
sensibilizar a los diferentes sectores involucrados, para promover técnicas de reduccién de las causas
para un manejo adecuado y disposicion final de los residuos, controlar su desempefio y crear mecanismos
de evaluacion efectivos que permitan medir el impacto y verificar los resultados.

Esto involucra un cambio de actitud y una modificacién de patrones de consumo, e inculca la cultura
del reciclaje en todos sus planos y asi le da permanencia en el tiempo. La conducta del ciudadano y la
aplicacién del marco politico regulatorio, son una pieza clave en este proceso.

Medidas por tomar:

Para darle contenido a los objetivos especificos mencionados anteriormente, dentro del programa
es necesario implementar una estrategia de trabajo por desarrollar que contenga los siguientes
componentes:

1) Componente de educacion.
2

) Componente de capacitacion.

3) Componente de recoleccion, acopio y reciclaje.
)
)

4)  Componente de proyeccion y comunicacién.
5) Apoyo financiero y aplicacién del marco politico regulatorio.

Darle contenido a estos componentes es basico: 1) La educacién: Se debe fortalecer ain més los
programas, haciéndolos extensivos, a las comunidades, las empresas y los centros educativos, pero
también la divulgacion es bdsica; 2) Capacitacién: ampliar los talleres de trabajo, foros, seminarios y
charlas con suficiente material divulgativo sobre el proceso; 3) Recoleccion, acopio y reciclaje: se debe
preparar un manual de procedimientos para promover el manejo de los residuos desde la generacion
en la fuente, tanto en industrias como en hogares, en donde se indique claramente el proceso de la
separacién diferenciada. Instalar centros de acopio en comunidades, empresas y centros educativos
y promover el acopio y el transporte, para una produccion limpia utilizando las cinco Rs; Rechazar,
Reducir, Recuperar, Reutilizar y Reciclar. 4) Proyeccién y comunicacion: Se han llevado a cabo campaiias,
foros, eventos en todos los planos para promocionar el programa. 5) Financiero y marco requlatorio: se
ha tratado de ubicar contenido econdmico con apoyo del Estado y Organizaciones Internacionales. En
lo referente al marco requlatorio se ha venido trabajando en comisiones en cdmaras, para mejorar e
impulsar una ley de manejo de residuos sélidos, aplicable a las necesidades actuales.

Soluciones / escenarios

considerados:

Es recomendable aplicar los principios del Desarrollo Sostenible y proponer programas proyectados en el
dmbito nacional en forma integral e implementar politicas de reduccién de origen de los residuos (Plan
Nacional de Manejo de Desechos) y otros modelos internacionales como por ejemplo:

1) Innovar desde el punto de vista tecnoldgicoy lograr una produccién limpia, 2) Homologarlos programas
sostenibles, como: PUNTO VERDE, DUALES SYSTEM DEUTSCHLAND, Alemania, Programas Ciudades



Empaques, envases y embalajes

Limpias, Curitiva, Brasil y Programas Ciudades Limpias Ministerio de Salud. 3) Apoyar la conformacion
de la base de datos con oferta y demanda Mercado de Residuos y Subproductos Industriales (MERSI)
impulsado y administrado por CNP+L con apoyo de Fundecooperacion y participacion Ciudadana
y compromisos, 4) Impulsar y apoyar el Programa de formacion del Consorcio Costarricense de
Empaque y Embalaje, cuyo propdsito es extenderlo en forma integral en el dmbito Nacional con
participacion de empresas, gobierno y ciudadanos e impulsar el Reciclado de plasticos para
mezclas asfalticas de uso en carreteras, como una opcién importante donde podria ser utilizado
un alto porcentaje de desechos que hoy estdn siendo incinerados o llevados a los botaderos de basura o
rellenos sanitario sin ninguna recuperacion de valor econémico.

Desarrollo a largo plazo:

La sostenibilidad a largo plazo debe sustentarse en un programa nacional, con crecimiento gradual,
basado en un plan de penetracién nacional calendarizado hasta cubrir todo el pais. Realizar estudios de
factibilidad de los diferentes planes y programas pilotos a efecto de determinar un capital semilla, y en
forma posterior, consolidar la economia de cada programa con el propdsito de que sean auto sostenibles
en el tiempo, aplicar medidas de compensacién e incentivos, medidas de prevencidn, de restauracién
y de recuperacién. Proponer un plazo de 5 a 8 afios para medir su desempefio y obtener resultados.
Y finalmente, es muy importante el compromiso de las empresas y el apoyo del Gobierno en el sentido
de promulgar leyes que promuevan la armonia entre el ser humano y el medio ambiente para facilitar
fuentes de financiamiento de fondos no reembolsables para el impulso de estos programas y poner
especial atencién a los aspectos socioecondmicos de las empresas Pymes y el mejoramiento de la
calidad de vida de los ciudadanos.
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REPORTE POR MATERIAL

Envases de politereftalato de etileno (PET) "

Evaluacion ambiental:

El PET es un material caracterizado por su gran ligereza y resistencia mecanica a la compresion y a las
caidas, alto grado de transparencia y brillo, conserva el sabor y aroma de los alimentos, es una barrera
contra los gases, reciclable 100% y con posibilidad de producir envases reutilizables, lo cual ha llevado
a desplazar a otros materiales como por ejemplo, el vidrio. Ademds, presenta una demanda creciente en
todo el mundo, lo cual se aprecia en las 450 millones de toneladas de PET empleadas al afio en Europa,
de las cuales casi 300 millones de toneladas son envases.

En el transcurso del afio 2.005, sequn datos de la Asociacién Costarricense del Pldstico (ACIPLAST) se
distribuyen en el mercado nacional en forma aproximada 18000 toneladas anuales de envases pldsticos
de PET y se estima que la recuperacién post-consumo de este material es del 35%. Este porcentaje
tiende a incrementarse de manera paulatina debido a la necesidad de minimizar los volimenes de los
desechos sélidos que llegan a los rellenos sanitarios (RS), botaderos a cielo abierto u otros sitios de
disposicion final.

El informe de la Evaluacion Regional de los Servicios de Manejo de Residuos Sélidos Municipales en
América Latina y el Caribe indica que en la composicion de los desechos sdlidos, el pldstico representa
el 17.7%.

En el contexto nacional, se disponen de 6 rellenos sanitarios que captan los desechos de 43
municipalidades; los demés municipios disponen sus desechos en el botadero del respectivo cantn,
a excepcion de Liberia, Santa Cruz y Carrillo pues éstos disponen de los desechos en el botadero de
Carrillo; San Mateo, Turrubares y Orotina lo hacen en el botadero de Orotina; Dota, Tarrazil y San Pablo
en el botadero de Dota. Por citar algunos ejemplos, se estima que el promedio mensual de recoleccién
de desechos en el relleno sanitario Rio Azul es de 17.236,26 toneladas provenientes de 11 municipios;
en el Parque Tecnoldgico Ambiental La Uruka se reciben 10.114 toneladas de 1 municipio; el relleno
Sanitario Los Mangos recibe 9.624,9 toneladas de 15 municipios. El de Loma Linda, Limén recibe 2
146 toneladas; el de Los Pinos, Cartago, 3.956,34 toneladas y el relleno sanitario Garabito recibe 350
toneladas de 1 municipio.

La vida Util de los rellenos sanitarios puede ser de mds de once afios si se excluyen los desechos sélidos
que ingresan.

Por estas razones, los envases de plastico PET representan un factor de control en los sitios de disposicion
final, pues se requiere de mds espacio para acopiarlo con respecto a otros desechos como el papel,
vidrio o latas; ademds, su degradacion es de 500 afios aproximadamente, lo que provoca consecuencias
negativas al medio ambiente y a la salud publica.

Sin embargo, existen alternativas para reciclar envases PET; por ejemplo, el reciclado mecdnico es el
que se utiliza en Costa Rica (separacion, limpieza y molido); también se puede considerar el reciclado
quimico a escala industrial, consiste en la separacién de las moléculas que componen el PET y estas
se emplean para fabricar otra vez PET; y el coprocesamiento, donde se aprovecha este desecho como

' Elaborado por Johanna Avendario, FundaPET, San José, Costa Rica, diciembre 2.005.
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materia prima en la produccion de energa. Este proceso no emplea aditivos ni modificadores y permite
que las emisiones de la combustién no sean téxicas, obteniéndose tan sélo bixido de carbono y vapor
de agua.

Datos:

Las importaciones de envases de PET para el afio 2.003 fueron de 10.800 toneladas. Durante el 2.004 se
alcanz6 15.000 ton. y para el 2.005 fueron 18.000 ton. Se registra un aumento en las importaciones de
este material de 5% al 35% durante ese periodo. Los voltimenes de recoleccion de los envases PET han
aumentado en un 20% en término de dos afios. Durante el 2.003 se procesaron 3.598 toneladas y en el
2.005 se estiman 4.455 toneladas de PET.

De la recoleccion de ese material se exportan 370 ton, al mes, a mercados de China, Taiwdn, Estados
Unidos de Norteamérica: 90 ton. son enviadas por Coca Cola-FEMSA, 120 ton. por Florida Bebidas y 160
ton. por Global Logistic Center, que junto al material reutilizado por a industria local integran el 25% del
desecho de PET recuperado en el pais.

Recoleccion separada:

La falta de un marco juridico e interés politico han sido los obstdculos para avanzar hacia una cultura
del reciclaje. Aungue se cuenta con los programas que las empresas privadas han impulsado de forma
voluntaria, el esfuerzo no ha sido suficiente; solo se recupera una fraccion del material que generan
todas las industrias productoras o comercializadoras del plastico PET, lo cual implica que los desechos
s6lidos continuardn ocupando espacio en los rellenos sanitarios, contaminando los mantos acuiferos y
ensuciando calles.

Enlaactualidad, dentro de las acciones llevadas a cabo, el Ministerio de Salud solicita un plan de manejo de
desechos sélidos a la industria como requisito para obtener su renovacién o permiso de funcionamiento.
Sin embargo, no existe ningdn mecanismo de control que verifique el nivel de cumplimiento de dicho
plan, es decir el industrial no presenta informes sobre la gestién de sus desechos sélidos.

En el sector de las organizaciones no gubernamentales funciona el programa de recoleccién de Ia
Fundacién de Reciclaje de Plastico (FundaPET) quien ejecuta el Sistema de Recoleccion en Red en
centros educativos, municipalidades, centros de acopio, empresas, instituciones pblicas, por medio de
dos lineas de accion: capacitacion y recoleccion (recolecta todas las marcas, colores y formas de envases
PET).

En el sector privado se encuentra el programa de recoleccion de Florida Bebidas y de Coca Cola-FEMSA.
A finales de la década de 1.990, ambas embotelladoras por medio de la politica de Responsabilidad
Extendida del Productor (REP), recolectaban de forma exclusiva los envases de su marca. Sin embarqo,
esta situacion ha cambiado, y a partir del afio 2.005, estas empresas contindan recolectando envases sin
diferenciacién de marcas.

Por otro lado, Global Logistic Center S.A., cuenta con una planta de tratamiento mecdnico de pldstico
PET y HDPE. Esta recibe todos los envases PET recolectados por los centros de acopio e intermediarios
y proveedores directos.
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REPORTE POR MATERIAL

Tratamiento/

infraestructura:

De manera aproximada 370 toneladas mensuales de envases PET se procesan por medio del tratamiento
mecanico (“molido en seco”). El ciclo del envase PET post-consumo inicia en el momento de la
recuperacion desde el punto de origen. Para preparar el material y convertirlo en materia prima se
requiere de la separacién por colores, luego se compacta para transportarlo a la planta de procesamiento
y allf se encargan de molerlo y exportarlo a mercados como China, Taiwén y Estados Unidos.

La materia prima proveniente de envases PET es utilizada en la industria textil y tiene aplicaciones de
tipo geotextil (membrana utilizada en los rellenos sanitarios), ademds, si existe un alto grado de pureza
en el material reciclado se puede utilizar de nuevo en la industria alimentaria. Hay otras opciones de
reciclado como el quimico, pero en Costa Rica no es factible en la actualidad, ya que para alimentar una
planta de tratamiento quimico, se requieren alrededor de 10.000 toneladas anuales. O sea, recolectar
poco més del 50% del volumen de envases PET que se consumen en nuestro pais.

Contactos /

organizaciones:

Ministerio de Salud / Red Panamericana de Manejo Ambiental de Residuos (REPAMAR). Fundacion de
Reciclaje de Plastico (FundaPET), Mercado de Residuos y Subproductos Industriales (MERSI), Asociacion
Costarricense de la Industria del Plastico (ACIPLAST), Centro de Produccion Nacional (CEPRONA),
REDCICLA, Direccion de Saneamiento Ambiental, Municipalidad de San José, Florida Bebidas, Coca
(ola-FEMSA, Global Logistic Center S.A., Gente Reciclando, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR),
Geocycle-Grupo Holcim.

Financiamiento:

El plan de manejo para los desechos de plastico PET deberia ser soportado por un fondo generado
a partir del concepto “prepago”, donde el precio por unidad de producto incluye un porcentaje para
cubrir los costos de la gestién de estos desechos en el sistema. Este sistema incorpora: capacitacion,
recoleccion, acopio, transporte, comercializacion, asegurdndose los buenos resultados por medio del
monitoreo y la evaluacion.

Enlaactualidad, los programas de reciclaje ya mencionados subvencionan parte delos costos y el mercado
de este desecho gira alrededor del precio de compra por kilogramo que establecen las embotelladoras.

Objetivos:

. Minimizar el impacto ambiental provocado por el manejo inadecuado de los envases PET.
Participar en la creacidn y orientacion de politicas sobre el manejo de desechos solidos.

. Desarrollar el Plan de Manejo de Desechos de Envases de PET, soportado por quienes participan
en el ciclo de vida del producto.

. Construir conciencia en el consumidor en lo referente al uso, reuso y reciclaje de envases PET y
la importancia de adoptar hdbitos de consumo racional.

. |dentificar, analizar y priorizar las dreas criticas para la bisqueda de soluciones viables en

términos ambientales en el contexto de un manejo adecuado de los desechos sdlidos.

Medidas por tomar:

. Orientar las politicas sobre el manejo de desechos para que se aplique el principio de la
Responsabilidad Extendida del Productor por medio del Reglamento para la Creacion de
unidades gestoras.

. Elaborar estrategias para el manejo de desechos sélidos que aseguren el sostenimiento del
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Sistemna de Recoleccién.

. Fomentar en las municipalidades la creacion de un departamento de gestion ambiental
designado con presupuesto y personal calificado, para que realicen ademds de sus funciones
comunes, labores especificas en materia de reciclaje.

. Dar a conocer laimportancia sobre el manejo de desechos sélidos y, el impacto que estos tienen
en el medio ambiente por medio de los medios de comunicacion colectiva y charlas a grupos
organizados, con el fin de fomentar la cultura de reciclaje.

. I[mplementar un mecanismo de control y monitoreo para el cumplimiento de los planes de
manejo de desechos sélidos y establecer la entrega del informe por parte de las actividades
productivas a las autoridades competentes.

Soluciones / escenarios

considerados:

. Institucionalizar las polfticas sobre el manejo adecuado desde el punto de vista ambiental de los
desechos sélidos, con el propésito de dar sostenibilidad al sistema.

. Establecer convenios de cooperacién entre la industria/productor/embotellador y los gobiernos
locales.

. Establecer una cuota minima y plazos de recoleccion a cada embotellador, industria, productor

eincluir el prepago en los envases PET para el reciclaje.

. Los industriales, productores y embotelladoras deberan rendir un informe en el cual indiquen el
grado de cumplimiento de la cuota minima y plazo de la recoleccion asignada.

. Instaurar una organizacion que vele por el cumplimiento de las politicas sobre el manejo de
desechos que los industriales dan a sus productos una vez que se encuentren en la corriente del
consumidor. Ademds, serd la responsable de la administracion de los recursos captados por la
recuperacion de envases PET en el dmbito nacional para invertirlo en un Sistema de Recoleccidn
en Red.

Desarrollo a largo plazo:

El Gobierno Central debe priorizar las soluciones para el problema de la basura y el manejo de los
desechos solidos. La disposicién final de los desechos debe ser controlada desde la fuente. Para esto
se requiere de los mecanismos por medio de los cuales se inste a los individuos a depositar, acumular y
entregar los desechos en los puntos de recoleccion, almacenamiento y tratamiento o disposicion final
de éstos.

En esta tarea también deben participar de forma activa los gobiernos locales y el sector privado integrado

por importadores, distribuidores, embotelladores, productores de material plastico y producto final;
todos ellos constituirdn la base fundamental para la ejecucion del Sistema de Recoleccién de envases

PET.
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Envases Polilaminados '?

Evaluacién ambiental: Losempagques polilaminados son utilizados normalmente para el embalaje, envasadoyla comercializacion
de bebidas y alimentos. Al utilizar este tipo de envase se garantiza que el peso final sea de 95% producto
y envase el restante 5%. Existen dos tipos principales:

Envases No Asépticos: Son envases de tres capas: una de carton y dos peliculas de polietileno de baja
densidad (una a cada lado del cartdn). En forma adicional se usan tintas (normalmente a base de agua)
para la impresién y gomas para ciertos dobleces. Los productos envasados en estos empaques son de
vida corta y requieren refrigeracion.

Entre los envases de este tipo mas usados estan el Tetra Estdndar de Tetra Pak (1 litro) y el Pure Pak (1
litro, 0,5 litros y 0,25 litros) de International Paper.

Envases Asépticos: Estan formados por seis capas en total (4 de polietileno de baja densidad, 1 de
cartény 1 de aluminio)

Su composicién promedio es de 75% papel y 20% polietileno de baja densidad y un 5% de aluminio. Las
presentaciones caracteristicas para estos envases son de 11itro, 330 ml'y 250 ml. Se usan tintas a base
de agua para las impresiones. Entre sus ventajas esta la de no requerir refrigeracion y el producto esta
aislado de la influencia de elementos externos como aire, gases y luz.
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Los envases mas usados de este tipo en el pais son el Tetra Brik Aseptic y el Tetra Fino de la empresa
TetraPak.

El gran problema para el reciclaje de los polilaminados es la separacién de las capas. Lograr esto requiere
de una tecnologia apropiada y manejar volimenes significativos para hacer la opcion sostenible en el
tiempo. En forma adicional se requiere de una recoleccion separada.

Datos: La totalidad de los empaques polilaminados son importados. La importacion de rollos de polilaminados
tipo TetraPak y cajas tipo PurePak para envasado de bebidas y alimentos en el pais se describe a
continuacion:

Tipo TetraPak Tipo PurePak
Afo Importaciones en kg Afio Importaciones en kg
2.001 4,719.160 1997 1,554.579
2002 4,842.210 1.998 2,154.301
2003 4374410 1999 1,832.325
2004 4,038.330 2000 637.813
2005 4,503.640 2001 323358

2 Flaborado, desarrollado y donado por la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos, R.L. Ing. Carlos Andrés Rincdn Apraez,
Alajuela, Costa Rica, febrero 2.006.




Envases Polilaminados

La obtencién de los datos de productos con empaques polilaminados que son importados al pafs no
ha sido posible hasta el momento. Sin embargo, se considera una cantidad muchisimo menor a la de
empaques de este tipo importados para ser llenados aqui.

En la actualidad existen en Costa Rica dos empresas que producen bebidas en este tipo de envases: La
(ooperativa de Productores de Leche Dos Pinos y Empaques Asépticos Centroamericanos S.A.

Se supone que un alto porcentaje de estos envases tiene como disposicion final un vertedero y/o relleno
sanitario.

Recoleccion separada:

Esta es una de las bases fundamentales en cualquier proceso de recuperacién y/o reciclaje. Los residuos
de estos empaques se consideran en dos categorias: Post industrial y Post consumo. Los primeros son
faciles de identificar en las industrias que en la actualidad trabajan estos materiales. En cuanto al post
consumo se requiere definir ciertas estrategias y montar una logistica para el trabajo con la comunidad.

En cuanto a los estdndares para la recuperacion se puede decir a grandes rasgos que se deben recolectar
preferiblemente limpios (enjuagados) para evitar malos olores durante el acopio y transporte, con un
porcentaje de humedad menor al 10% en peso y libres de cuerpos extrafios (pldsticos, metales, materia
orgdnica, entre otros). Igualmente el embalado es importante y se utilizardn los estandares para el
manejo de papel y carton reciclados.

Tratamiento /

infraestructura:

Existen diferentes posibilidades entre las que sobresalen:

1. Reciclaje de la pulpa del papel de los envases. Se hace por medio de un proceso de HidroPulper
y se reutiliza en la fabricacion de cartones corrugados, papel higiénico, cartones para huevos,
entre otros.

2. Aglomerados: proceso mediante el cual por procesos de termo prensado se obtienen laminas de
aglomerado para ser usado en techos, muebles, entre otros. Buen sustituto de madera y otros
materiales.

3. Reciclaje Térmico: como combustible el envase de Tetra Pak tiene un poder calorifico inferior a
5357 keal/kg con altos contenidos de gases combustibles y voldtiles.

4, Este tipo de residuos es inerte y pueden ser depositados, como medida extrema, en rellenos
sanitarios sin mayores problemas.

Contactos / organizaciones

Guillermo Publiese, Tetra Pak; Carlos Andrés Rincn, Dos Pinos; Luis Roberto Chacon, Geocycle/Holcim

Financiamiento:

La recoleccion, acopio y uso alternativo se puede enmarcar en el concepto de “responsabilidad extendida
del productor (EPR)":

En el caso de los polilaminados, la recuperacion debe ser un esfuerzo conjunto entre el Estado y la
industria privada. Mediante la utilizacion del concepto EPR se puede garantizar la recoleccién del post
consumo, en tanto que la empresa privada provea las alternativas para su tratamiento final (fabricacion
de aglomerados, reciclaje térmico, entre otros).

El costo de las alternativas puede ser compartido entre ambas partes. La ventaja en este caso es que se
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REPORTE POR MATERIAL

trata de un residuo al que se le puede sacar provecho y transformar su recuperacion en una industria
auto sostenible y con un menor impacto ambiental y un mayor impacto social.

La opcién de asignar, a manera de estimulo, un valor de recuperacién en planta a los envases debe ser
materia de un estudio més detallado dentro de la filosofia de EPR.

Objetivos: . Implementar un sistema sostenible para la recoleccion y recuperacion de este tipo de residuos
que por ser utilizados en alimentos de “primera necesidad” y de consumo masivo, se encuentran
dispersos por todo el territorio nacional.

. Asequrar un tratamiento y/o disposicién final adecuada a este tipo de residuos, y asi se evita la
aparicién de estos envases en los rios, las carreteras, los mares, entre otros.

. Desarrollar una nueva industria para la sustitucién de materiales (como madera y metales) en
diferentes procesos. La recuperacién de los polilaminados puede incidir en un alto beneficio
social, econdmico y ambiental.

Medidas por tomar: . En la actualidad el manejo adecuado de los residuos sélidos es una tarea de todos (sociedad,
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Estado, empresa). En estos momentos existen algunos reglamentos y leyes al respecto (Decreto
19049-S de MINSALUD; Reglamento sobre el Manejo de Basuras; Decreto 27378-S de MINSALUD
Reglamento sobre Rellenos Sanitarios; Decretos 27000y 27001 del MINAE; Reglamentos para el
listado y Manejo de Desechos Peligrosos Industriales; Ley No. 7447 Requlacidn del uso racional
de la energia en donde se da luz verde al reciclaje térmico de desechos; entre otros) pero no
existen los mecanismos que aseguren su cumplimiento, y en ese marco, el esfuerzo individual
de cada parte puede resultar infructuoso. £l crear esos mecanismos por parte del Estado es un
paso importante para implementar soluciones.

. Definir una normativa en cuanto a la utilizacion, la produccién y el manejo de envases y residuos
de envases, al igual que otros paises lo han hecho.

. Porotro lado es clave la capacitacion y la construccion de conciencia de la comunidad. Para nadie
es un secreto que en Costa Rica no existe la cultura de la separacién y la adecuada disposicién.
Esto puede lograrse al implementar el concepto de EPR en donde cada actor (productor,
distribuidor, consumidor, Estado) tiene una cuota de responsabilidad.

. En forma adicional, se hace necesario implementar alternativas de tratamiento real, funcionales
y efectivas.

Soluciones / escenarios . Existen dos problemas principales asociados al manejo de los residuos de polilaminados: en

considerados: primer lugar no hay una disposicion adecuada del post consumo y en sequndo, son pocas las

alternativas para su recuperacion y aprovechamiento. Para ello, se debe abordar el problema por

diferentes vias:

. Definir una agenda de trabajo coordinado entre el estado, las empresas envasadoras,
las importadoras y otras organizaciones.

Enlaactualidadseestd depositandoenrellenossanitariostecnificadoslo correspondiente
al residuo postindustrial que esta ala manoy no requiere una estrategia compleja como




Envases Polilaminados

el post consumo. De igual manera se debe trabajar en procurar que la disposicion final
del post consumo sea adecuada, en otras palabras no debe ir a parar a rios y carreteras,
sino a rellenos y vertederos controlados.

. En cuanto a la bisqueda de soluciones, en la actualidad la Cooperativa de Productores
de Leche Dos Pinos R.L., con la cooperacion de TetraPak, estd montando una planta
piloto para el tratamiento de estos residuos. Esta planta estd ubicada en el Coyol de
Alajuela y tiene una capacidad de tratamiento de 28 toneladas mensuales laborando
un solo turno. La recuperacién solamente para reciclaje trmico y la disposicién en
rellenos no es sostenible.

. La comunicacién a la sociedad sobre el tema y sobre las alternativas debe hacerse lo
antes posible.

Desarrollo a largo plazo:

Trabajar permanentemente con escuelas, colegios e instituciones

Buscar mercado y utilizaciones para el aglomerado y demds subproductos. La pregunta del
millén es cual s el beneficio econémico para los diferentes actores de la cadena. Para esto se
debe comenzar por estimar las necesidades del mercado para estos productos y eventualmente
ir ganando terreno, al desplazar en ciertos nichos. Para el inicio se ha pensado en la elaboracion
de articulos y mobiliario para escuelas y colegios que podrian ser subsidiados en un cierto
porcentaje por las empresas envasadoras y las productoras del empaque.

Incluir este tipo de residuo entre los que en la actualidad son recuperados como el PET, el
aluminio y el vidrio, entre otros.
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REPORTE POR MATERIAL

Equipo de Coémputo / Electrénico ™

Evaluacidn ambiental: Los porcentajes en peso de los materiales utilizados en equipos electrénicos en general, como los
procesadores, los monitores y los equipos periféricos como impresoras, escaner multimedia, entre otros,
son: metales (52,1%), pldsticos (23,0%) y vidrio (24,9%). Sin embargo, los componentes electrénicos
son de diverso tipo y tamafio y estdn ensamblados con més de 1.000 materiales diferentes, con diversos
problemas toxicoldgicos y ambientales.

El plomo es el metal mds comin y estd presente en las soldaduras y en el tubo de rayos catddicos.
Este material se acumula en el ambiente y tiene efectos agudos y crénicos en plantas, animales y
microorganismos. El cadmio estd presente en ciertos componentes y es utilizado como estabilizador de
pldsticos. Los cuales se clasifican como téxicos y presentan efectos irreversibles en humanos. Algunos
componentes electronicos contienen mercurio, que se incorpora al agua y es faclmente acumulado en
0rganismos vivos, en los tejidos grasos y se concentra a través de la cadena alimentaria, de manera
especial en los peces. El cromo hexavalente se utiliza como anti-oxidante y puede entrar al organismo
por inhalacién o por ingestion. I cromo hexavalente es un fuerte irritante de vias respiratorias, de ojos
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y piel, y es carcinogénico.

Los componentes electrénicos contienen ademds otros metales como aluminio, bario, cobalto, cobre,
estafio, hierro, indio, paladio, plata, platino, niquel, oro, rutenio, selenio, zinc, entre otros. Algunos de
estos no representen un riesgo ambiental, pero su recuperacion y venta puede compensar costos de
recuperacion de otros que sf son un riesgo ambiental.

El pldstico presente en los computadores se aproxima a un 23%, 0 sea, cada computadora contiene cerca
de6kgdep
por la gran variedad de pldsticos utilizados y la poca informacién que el fabricante brinda sobre este tipo

astico. La problematica ambiental y la dificultad de reutilizacion o de reciclaje se originan

de material y de aditivos en cada componente. Entre los pldsticos mds utilizados tenemos el cloruro de
polivinilo (PVC), lo cual ocasiona mayores peligros ambientales y de salud que otros tipos de pldsticos.
Dado que es dificil de reciclar, contamina otros pldsticos en el proceso de reciclado, y su disposicién en
hornos podria generar dioxinas y furanos, i la temperatura no es suficientemente alta y si no existen
controles de chimenea adecuados.

Por otra parte, las carcasas son moldeadas en pldstico ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene). Como
los plasticos son materiales altamente inflamables, el calentamiento caracteristico de los equipos
electronicos requiere utilizar aditivos para reducir la inflamabilidad. Los retardantes de ignicion

cominmente utilizados en equipos electrénicos son compuestos bromados.

En relacién al vidrio, el principal problema ambiental proviene de los metales presentes, tales como el
plomo en forma de pelicula en el tubo de rayos catédicos, pues el vidrio en sf es un material bastante
inerte y reciclable.

3 Ing. José Emil De la Rocha, Centro Nacional de Produccién mds Limpia. Informacién recopilada del proyecto “Disefio de una estrategia
sostenible para la Minimizacion y Manejo de los desechos de componentes electrdnicos en Costa Rica y Holanda”, financiado a través del
Convenio Bilateral de Desarrollo Sostenible y ejecutado por CICR, ITCR Y ACEPESA. San José, enero 2.006.




Equipo de Computo / Electrénico

Los sitios de disposicion final de la Gran Area Metropolitana —GAM- no tienen registros de la cantidad
de desechos electrdnicos que ingresan, pues generalmente van revueltos con los desechos ordinarios.
Algunas de las empresas que administran los rellenos no aceptan este tipo de desechos por contener
metales pesados y por lo menos en dos municipalidades los depositan en una fosa aparte de los
desechos ordinarios.

Datos:

Los sitios de disposicién final se rigen por el Reglamento de Rellenos Sanitarios y de vertido de aguas,
se da sequimiento en los niveles de los lixiviados de cuatro metales pesados: plomo, cadmio, mercurio
y cromo.

En los tres rellenos sanitarios de la GAM se realizan los andlisis y existe una leve tendencia a aumentar
y sobrepasar los niveles exigidos por la reglamentacién vigente, posiblemente debido a la presencia de
estos equipos en los desechos depositados.

Sequn datos del Censo Nacional del 2.000, en Costa Rica el 14% (131.514) de las viviendas ocupadas
poseen al menos una computadora. En el diagndstico realizado en el 2.001, se estimé que seqtn los
datos de importacion de 1.996 al 2.007, en el 2.004 se estarfan generando en forma aproximada, 11.737
toneladas de desechos electronicos (se excluyen teléfonos celulares).

Recoleccion separada:

Con el fin de lograr una recoleccién separada, se cred el Comité Técnico Nacional integrado por
representantes del Ministerio de Ambiental y Energa, la Cdmara de Industrias y el Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica, liderados por la Asociacion Centroamericana para la Economia y el Ambiente
(ACEPESA), quienes formularon una estrategia de cardcter nacional que inicia con el manejo de
la linea gris (computadoras, accesorios de impresion, fotocopiadoras, escaner, cdmaras digitales y
telecomunicaciones), para luego incorporar la linea blanca (refrigeradoras, lavadoras, congeladores,
cocinas, secadoras) y la marron (equipos de sonido, radios, videograbadoras y video digital).

Los cuatro componentes principales de la estrategia son los siguientes:

« Componente 1: legal.

- Componente 2: técnico / operativo.

- Componente 3: institucional.

- Componente 4: sociocultural.

En el plano legal se incorporan los desechos electronicos en la propuesta de decreto ejecutivo del
“Reglamento de creacién del sistema nacional para el manejo de residuos especiales”. Para que este
decreto se cumpla, serd necesario instalar un sistema técnico / operativo que recolecte, transporte
y dé tratamiento a los equipos desechados. Para ello, se requiere mejorar los mecanismos actuales
de acopio y transporte y preparar a las empresas recicladoras nacionales para procesar los materiales
con factibilidad local, buscando las mejores alternativas de mercado nacional e internacional para
estos productos. Para fomentar la reutilizacion, es necesario desarrollar sistemas de informacion y
comercializacién que permita a los talleres de reparacion disponer oportunamente de los repuestos
usados. Enforma adicional, se debe establecer una planta de desensamblaje para realizar el preproceso
de separacion de componentes y materiales reciclables de acuerdo con los requerimientos del mercado.
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REPORTE POR MATERIAL

En el plano institucional, el Ministerio de Ambiente y Energia y el Ministerio de Salud deben incorporar
en sus procesos internos mecanismos e instrumentos que les permitan monitorear y actualizar esta
estrategia y supervisar adecuadamente el cumplimiento del decreto y otras disposiciones legales
necesarias.

En el dmbito sociocultural, serd necesario promover acciones de informacion, sensibilizacion y educacion
alos y las usuarias para un manejo responsable de estos desechos.

Tratamiento / Existen 23 talleres de reparacién de equipo de computo en las paginas amarillas.
infraestructura: Fortech estd dando servicio de reciclaje. Més informacidn con Guillermo Pereira, gpereira@fortechcr.com
0 en www.fortechcr.com/reciclaje.htm
Contactos / José Emil De la Rocha Valverde, erocha@cicr.com
organizaciones: Victoria Rudin, vrudin@acepesa.org
Floria Roa, froa@amnet.co.cr
Lic. Shirley Soto en DIGECA-MINAE, ssoto@minae.go.r, tel. 253-25.96
Marcos Chinchilla en DIGECA-MINAE, mchinchilla@minae.go.cr, tel. 253-25.96
Financiamiento: Para el financiamiento y la administracion del sistema técnico operativo, serd necesario que las

empresas importadoras, distribuidoras y productoras de este tipo de equipos se organicen y constituyan
la Unidad Ejecutora, figura establecida en el “Reglamento de creacion del sistema nacional para el
manejo de residuos especiales”.

La Unidad Ejecutora es una figura privada cuya principal funcion es coordinar y monitorear el
funcionamiento del sistema, fijar los montos por pagar por el costo del tratamiento de los equipos,
administrar los fondos, acreditarlos puntos de acopio y transporte, controlar el proceso de desensamblaje,
asequrar el cumplimiento de las metas establecidas por el gobiermno central y reportar a las partes
interesadas.

Dependiendo de la figura legal que se decida, la Unidad Ejecutora debe operar el sistema con criterio de
sostenibilidad y los fondos podrian ser generados mediante las siguientes alternativas:

. La persona usuaria paga al momento de entregar el equipo desechado para su tratamiento.
. La persona usuaria paga al momento de comprar un nuevo equipo.
. Una combinacion de ambas. Los desechos histéricos pagan al entregarse el desecho y los

equipos que se adquieran; cuando el sistema esté funcionando pagan el costo de tratamiento
del desecho al adquirirse.
Cualquiera de las alternativas y los mecanismos creados para la administracién y ejecucion del sistema
deben ser definidos por la Unidad Ejecutora.



Objetivos:

Equipo de Computo / Electrénico

El objetivo de la Estrategia Nacional para la Gestidn Integrada y Sostenible de los Desechos electrénicos
en Costa Rica es: “Fortalecer las iniciativas empresariales de recuperacidn y reciclaje de desechos de
componentes electrénicos y las de reparacion y reutilizacion de equipos y componentes electrénicos”.

Medidas por tomar:

El reglamento de “Creacion del sistema nacional para el manejo de residuos especiales” propuesto por
el MINAE se considera un primer avance dentro del marco requlatorio para los desechos electrénicos
(informacién complementaria en el reporte de solventes).

Para fortalecer el proceso de reparacion de los equipos para alargar su vida (til, se debe crear un centro
de desensamble de los desechos de artefactos electrénicos que permita:

. Recuperarlos componentes en buen estado para crear un centro de repuestos para la reparacion
de equipos.
. Recuperar materiales para el reciclaje o la disposicion final.

La divulgacion de la informacion acerca de los repuestos disponibles, una vez recuperados en el centro
de desensamblaje, se efectuard mediante la creacion de una bolsa de repuestos.

El reciclaje y la disposicion final serdn metas de cumplimiento por parte de la Unidad Ejecutora, la cual
debe crear un sistema de registro y monitoreo de los equipos electronicos que permita respaldar los
resultados. Informacion sobre importacién para calcular los porcentajes de reciclaje se pueden obtener
en Hacienda o en el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, en su pagina electrénica www.inec.
go.Cr.

Soluciones - escenarios

considerados:

Puesta en marcha de la Unidad Ejecutora de Desechos electrénicos con el fin de:

. Definir el sistema de cobro para el tratamiento de los desechos electronicos.
. (rear el Centro de Desensamble.
. (apacitar al personal de los talleres de reparacién para segregar materiales para su posterior

disposicion, entre otras muchas tareas.

Desarrollo a largo plazo:

El reglamento de “Creacidn del sistema nacional para el manejo de residuos especiales” es el inicio. La
puesta en marcha de cada sistema, en este caso el de los desechos de equipo de computo y electrénico,
deben ser ejemplos de mejora continua y durante la implementacion se identificardn los retos menos
esperados y mas diversos los cuales habia que superarse para lograr las metas trazadas a largo plazo y
expresadas en el reglamento.

Cualquier estrategia implementada para el manejo de los desechos electrénicos siempre estard enfocada
en la denominada filosofia de final de tubo, hasta tanto no se trabaje desde el disefio del producto. A
largo plazo, como lo anota Anibal Alterno en el Reporte Nacional de Materiales 2002, se debe propiciar
que “los manufacturadores de PC s y equipo electronico contintien con la investigacion para lograr
un ecodisefio y andlisis de ciclo de vida de los dispositivos electronicos que permita materiales menos
toxicos, reciclables y con disefio modular”.

Costa Rica 2006

(=2
O



REPORTE POR MATERIAL

Ldmparas fluorescentes y lamparas de alumbrado publico '

Evaluacién ambiental: Laslamparas fluorescentes y de alumbrado publico de alta descarga (HID) son los dos tipos mds comunes
de lamparas con mercurio. Las lamparas fluorescentes son utilizadas en escuelas, hospitales, oficinas,
edificios, comercio y empresas. Por su parte las de alta descarga (HID) incluyen lamparas con vapores de
mercurio, haluros de metales y de sodio a alta presion y son utilizadas en el alumbrado publico de calles,
parques, estadios y bodegas industriales. Ambos tipos de ldmparas contienen mercurio en cantidades lo
suficientemente altas para ser consideradas residuos peligrosos. Las ldmparas convencionales (lamparas
de 4 pies T12 de 40 Watts) contienen alrededor de 25 mq de mercurio y las lamparas fluorescentes entre
3y25mg. Estas cantidades son altamente contaminantes, pues tan solo un gramo de mercurio puede
contaminar 8.000 m? de terreno y un fluorescente contamina 125 litros de agua.

El mercurio posee dos caracteristicas que lo hacen altamente peligroso, su elevada volatilidad y la
capacidad de hiotransformacion en sedimentos. Su alta volatilidad explica que en suelos contaminados
(10 ppm), su concentracion atmosférica sea de 20 a 200 mg/m?, mientras que las concentraciones en
sitios no contaminados rondan los 5 ng/ m’.
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Por su parte, el metilmercurio puede ser rapidamente adsorbido por el fitoplancton y de ahf pasar a
los organismos superiores. Como los animales acumulan metilmercurio mds rdpido de lo que pueden
excretarlo, se produce un incremento sostenido de las concentraciones en la cadena trdfica. Aunque las
concentraciones iniciales de metilmercurio en el agua o el suelo sean bajas 0 muy bajas, los procesos de
biomagnificacién incrementan el riesgo de contaminacién. £l metilmercurio dafia al organismo de las
siguientes maneras: afecta el sistema inmunoldgico, altera los sistemas genéticos y enzimaticos (aborto
espontaneo y malformacién congénita) y dafia el sistema nervioso: coordinacion, sentidos del tacto,
qusto y vision.

" Flaborado por la Dra. Silvia Soto (érdoba y el Lic. Juan Carlos Salas Jiménez, Escuela de Quimica; Instituto Tecnoldgico de Costa Rica,
(artago, enero 2.006.




Lamparas fluorescentes y lamparas de alumbrado piblico

Datos: En el siguiente cuadro se resume las importaciones de lamparas con mercurio:
Lamparas importadas (kg)
Tipo de lampara 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005
Vapor de mercurio 442724 76.691 73.768 56.050 40.719
0 sodio, de
halogenuro
metdlico
Lamparas de arco 1.000 3.094 2.541 1.754 1.076
Ldmparas 126.557 121913 Excluida Excluida Excluida
fluorescentes
Ldmparas de vapor 41637 126.903 304.548 208.899 151.621
de mercurio 0 sodio
Para ldmparas 1413 236439 12.023 6.374 15.765
fluorescentes
Totales 175.0294 565.040 392.880 273.077 209181
La partida de ldmparas fluorescentes fue excluida desde 01-01-03 por disposicion del Ministerio de
Hacienda.
Tomado www.inec.go.cr, partidas especfficas.
Considerando que, en promedio una ldmpara de alumbrado publico pesa 125 g y un fluorescente
(1,2 metros) pesa 285 g y siendo estos los dos tipos mds utilizados de ldmparas, aproximadamente la
cantidad de mercurio desechado alcanza 272 kg, lo que implicaria contaminar 1.363 millones de litros de
agua. Estos datos se determinan de acuerdo con el decreto MINAE 27000, en dénde se define un limite
mdximo de mercurio en lixiviados de 0,2 mg/L.
Recoleccion separada: En Costa Rica, las Idmparas se han manejado como desechos ordinarios; son mezcladas con la basura

tradicional y enviadas al vertedero o relleno sanitario. En algunos casos, sobre todo, debido a presiones
por cumplimiento de normativa 1S0-14.000, algunas empresas deben tratar estos materiales. Al
respecto, la compafifa Sylvania ha proporcionado capacitacion para tratar estos desechos mezclandolos
con azufre (Programa de tratamiento y disposicién apropiada de [dmparas, Sylvania).

Desde el afio 2.002 la Compafifa Nacional de Fuerza y Luz, el ICE y las empresas: Amanco, Alcoa, Panduity
el Beneficio J.F. Orlich, han hecho uso del proyecto de inertizacién de mercurio del Instituto Tecnolégico de
(osta Rica. Hasta la fecha se han tratado 25.000 ldmparas de alumbrado publico y 3.000 fluorescentes.

Al quebrarse los fluorescentes en promedio liberan al aire un 6,8 % del mercurio total de su contenido
(USEPA 40 CFR Parts 260-261, 264, 265, 268, 270 y 273 Hazardous Waste Management Pdg. 36471); por
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REPORTE POR MATERIAL

es0 es un peligro que estos productos se quiebren en sitios cerrados; sin embargo, es la costumbre de
las empresas, instituciones y demds, quebrarlos a fin de disminuir el volumen y facilitar su transporte y
acumularlos en cajas de carton, recipientes metalicos y pldsticos a la intemperie (comunicacion personal).
Los fluorescentes se venden en cajas de cartén que no indican los riesqos para la salud humana, ni qué
hacer en caso de accidentes. Las empresas distribuidoras en Costa Rica indican que la legislacion no les
obliga a brindar dicha informacion en el empaque. En forma adicional, estas empresas no disponen de
programas de recoleccién y tratamiento. Las municipalidades por su parte no tienen ninguna politica o
directriz para la recoleccion de estos productos (Consultas realizadas a las Municipalidades de Cartago,
Belén, Naranjo y San José).

Tratamiento/

infraestructura:

El mercurio puede volverse inerte por la reaccién quimica con azufre, de forma que se produce el sulfuro
de mercurio, compuesto extremadamente insoluble en aqua. El procedimiento de convertir el mercurio
en sulfuro de mercurio incluye la destruccion de la ldmpara en un equipo con extractor de polvos y el
material quebrado se expone a la accién del azufre con calentamiento para formar un sélido. A pesar de
que al final del proceso se aumenta la cantidad de desechos por eliminar, la peligrosidad de estos se ve
disminuida por efecto de la destoxificacién e inertizacion del mercurio, lo que se comprueba con analisis
quimicos. El disefio de los equipos automatizados para la ruptura de ldmparas requiere conocer con
detalle las propiedades de implosion y descarga de vapores, esto con el fin de no provocar la dispersion
del mercurio.

La infraestructura que se dispone en el pais para tratar estos desechos es muy artesanal, consiste de
cajones con tapa, donde en forma manual se quiebran los tubos y se mezclan con azufre en polvo.
En el ITCR se cuenta con un equipo mecdnico para realizar el proceso de inertizacion del mercurio de
los bombillos; en estos momentos estd en proceso de adquirir un equipo automatizado y los residuos
s6lidos seran posteriormente solidificados con el objetivo de darles un uso mds alld de la disposicion
en vertedero. En otros paises se dispone de equipos totalmente automatizados para la inertizacion del
mercurio e inclusive se cuenta con la tecnologia de reciclamiento de mercurio.

La nica legislacion que hace referencia al manejo de los Residuos Peligrosos de mercurio son los
decretos MINAE 27000, 27001 y 27002 (www.minae.go.cr); en estos se indican las caracteristicas y las
definiciones, gestion de los residuos peligrosos y los andlisis fisicoguimicos que se les deben aplicar a los
lixiviados. Sin embargo, dicha legislacién es inespecifica para el caso de los fluorescentes.

Contactos/

organizaciones:

Sylvania S.A., San José, Costa Rica.

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Cartago, Costa Rica.

Financiamiento:

Actual: El financiamiento para el tratamiento del mercurio deberd provenir directamente de los
consumidores del material y este depende de las condiciones de sequridad con que se traten dichos
materiales, de la trazabilidad que se le de al material inertizado y de las medidas de sequridad durante
el proceso de disposicion.

Futuro: £l costo de este tratamiento, el de recoleccién y de medidas educativas debe ser asumido por los
importadores o los fabricantes. Una forma de incentivar a los usuarios para su recuperacién y entrega a
centros de acopio es mediante la incorporacion en el precio, de un valor de retorno.



Objetivos:

Lamparas fluorescentes y lamparas de alumbrado piblico

Promover la recuperacion de los materiales de las [amparas fluorescentes y reincorporarlos al
ciclo productivo, o disponerlos en forma sequra para no contaminar el ambiente.

Incorporar en la legislacion, en forma especifica, el tema de los fluorescentes.

Fortalecer la legislacién y educar a la poblacién acerca de los riesgos que implica el manejo de
los residuos con mercurio.

Medidas por tomar:

Generar conciencia en los usuarios de la peligrosidad de estos materiales.

(rear un programa de informacion a los distribuidores, jefes de departamentos de proveedurfa
y publico en general, sobre los riesgos de la mala disposicién de fluorescentes y prdcticas de
compra inteligente considerando como criterio de cantidad del contenido de mercurio y su
peligrosidad.

Establecer sistemnas de transporte apropiados, acopiarlos en sitios bien ventilados e inertizarlos
antes de enviarlos al vertedero o relleno sanitario.

Soluciones / escenarios

considerados:

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica ha desarrollado un proceso para inertizar el mercurio de
las lamparas luminarias. El producto de la inertizacién se envia al relleno sanitario estabilizado.
Establecer la obligatoriedad de que en el empaque se especifiquen las horas de vida Util y que
contiene sustancias peligrosas.

Establecer incentivos econdmicos, como un valor por la devolucién del fluorescente malo,
a las empresas proveedoras, para asi promover la recoleccion en centros de acopio, para su
posteriormente traslado a los sitios de tratamiento y disposicion final adecuada..

Desarrollo a largo plazo:

En la actualidad se estd discutiendo la ley General de Residuos, expediente 15897, en donde
se pretende reqular el manejo de residuos peligrosos. En el desarrollo de esta ley es posible
incorporar en especifico el manejo y la disposicién de estos materiales.

Ademas las empresas deben internar el costo de recuperacion, almacenamiento y tratamiento
de los tubos de desecho en el precio final del producto.

Establecer un sistema fiscal, mediante el cual se recargue al precio de los fluorescentes los
costos de recuperacion, tratamiento y de educacién para que con esos fondos se financie la
construccion y funcionamiento de una planta de tratamiento.

Construir las instalaciones en donde se dé tratamiento a los tubos fluorescentes para obtener
materiales reutilizables y disponer de los componentes téxicos en forma sequra.
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REPORTE POR MATERIAL

Latas de Aluminio '°

Evaluacién ambiental: El impacto ambiental negativo que genera el desecho de los envases de aluminio para bebidas, por su
presencia en el suelo y flotacion en las aguas, es una contaminacion visual y un criadero de mosquitos.
El material es inerte y no reacciona con el agua, el suelo o sus elementos. Ademds, este tipo de envases
tiene una relacién de peso volumen bastante baja, por lo que cuando, en el mejor de los casos son
dispuestos en un Relleno Sanitario, ocupan gran espacio y contribuyen a disminuir la vida til. En los
peores casos, llegan a un botadero a cielo abierto (donde son recuperados del relleno por buzos en
forma insalubre e insegura) o quedan en el ambiente (cuerpos de agua y suelo). La relevancia (impacto
ambiental positivo) de la recuperacion de este material radica en que su reciclaje permite ahorrar un
95% de la energfa, cuando el aluminio se obtiene de la bauxita. También se reduce el impacto ambiental
de la minerfa a cielo abierto que implica su extraccion.

Datos: La empresa que mds utiliza este tipo de envase es Florida Bebidas S.A. (conocida con anterioridad
como Cervecerfa Costa Rica) para el envasado de cervezas y bebidas alcohdlicas o saborizadas o por
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medio de importacion de bebidas ya envasadas como néctares y bebidas energéticas. Esta empresa
distribuye el equivalente mensual a 110.000 kg/mes. La empresa cuenta con un Programa de Reciclaje
de Envases Post-Consumo para la recuperacion de estos envases (los mismos distribuidos y de otras
marcas comerciales producidos o importados por otras compafias). En la actualidad por medio de este
Programa se recuperan alrededor del 55% de los envases que se venden o se importan, lo
cual representa unas 60 toneladas métricas por mes en forma aproximada. Existen otros
dos exportadores que también recolectan y exportan el material, luego de un proceso de seleccién y
compactacién. Ademds, existen fundidores nacionales que utilizan este material como materia prima
pero en pequefias cantidades pues |a tinta entorpece su proceso. En términos generales y considerando
otros productores e importadores de productos en envases de aluminio, nuestro pais ronda el 85% de
recoleccion de aluminio para su respectivo reciclaje. Con la entrada en vigencia de la nueva legislacion
en esta materia se espera un incremento en este porcentaje.

Recoleccion separada: El sistema de recuperacion de este desecho es semi informal. Existen varios procedimientos:

. El consumidor deposita este material junto con el resto de los desechos. Un recolector informal
independiente o trabajador municipal extrae el material al momento de la recoleccion. Este lo
lleva a un centro de acopio intermedio o directamente al comprador final para su fundicion y/o
exportacion.

. El consumidor deposita este material junto con el resto de los desechos para ser llevados a un
botadero a cielo abierto, donde personas entresacan materiales aprovechables y los llevan a un
centro de acopio intermedio o directamente al fundidor o exportador final.

. Los desechos son acopiados por el usuario en forma discriminada junto con otros desechos

5 Flaborado y donado por Florida Bebidas S.A., Ing. Gerardo Miranda, Rio Sequndo de Alajuela, febrero 2.006.




Latas de Aluminio

reciclables, estos son recolectados por un servicio de recolecta discriminada formal (son pocos
los municipios que tienen este sistema). Los desechos son clasificados y luego vendidos a los
exportadores o fundidores.

. Los centros educativos recolectan los envases generados en sus instalaciones o les piden a su
poblacion estudiantil que los traigan de sus casas y son comercializados por estas instituciones
con recolectores independientes, centros de acopio o exportadores y/o recicladores.

El principal exportador, la empresa Florida Bebidas S.A., ha instalado un sistema de recuperacion para

dar el servicio de recoleccion, transporte y compra del material a aproximadamente 87 centros de acopio

intermedios en el Gran Area Metropolitana y una cantidad variable de recolectores independientes que
se encuentran en la ruta de estos Centros de Acopio y les brindan el servicio sequn sea la demanda. Se
cuentan con dos camiones o rutas de recoleccion en el GAM para esta labor (una de las rutas cubre

Heredia, Alajuela y sus alrededores y la otra San José, (artago y sus alrededores). Ademds, la empresa

cuenta con una Planta de Reciclaje ubicada en Llorente de Flores, Heredia (350 m al este del Depdsito de

Materiales El Lagar) donde se recibe a un mejor precio este material (se compra materiales de lunes a

viernes de 8 a.m. a 5 p.m. en jornada continua y sabados de 8 a.m. a 12 m.d.).

En'la zona rural existen unos 54 centros de acopio intermedios, los cuales son atendidos por cuatro rutas
de recoleccion. Es ademds en estos lugares donde se almacena temporalmente el material recolectado
por cada ruta, se inspecciona, pre-compacta y es enviado a la Planta de Reciclaje, en el regreso de los
furgones que llevan nuestros productos desde las instalaciones de produccién, hacia las agencias, los
cuales algunas veces regresan vacios después de distribuir productos en envases no retornables (envases
pldsticos y el mismo aluminio). De no poseer espacio disponible, se tiene contratado un furgén para
hacer transportes exclusivos de materiales de reciclaje desde las Agencias en Zona Rural hasta la Planta
de Reciclaje.

El sistema hasta ahora empleado demuestra ser operativo; sin embargo, el precio de este material, atin
no resulta lo suficientemente atractivo para lograr recuperar el material en forma directa de donde
es generado, ni la red de distribuidores de los productos (puntos de venta) ofrece comodidades a los
usuarios para retornar el material. El costo del transporte del material desde la zona rural es elevado, lo
que incrementa los costos de operacion de manera significativa, a tal punto que no es recuperable con
el ingreso percibido por la venta del material. A pesar de lo anterior, la empresa Florida Bebidas lo realiza
como parte de su politica ambiental, por su responsabilidad en la generacin de los impactos asociados
al manejo inadecuado de estos envases.

Tratamiento /

infraestructura:

El material en la Planta de Reciclaje es inspeccionado manualmente y en forma visual en una banda
transportadora, donde se retiran los contaminantes (plasticos, fibras celulosas, desechos orgdnicos, y
otros articulos de aluminio bruto o pesado como perfiles repuestos, embalajes, entre otros). Esta banda
alimenta el material seleccionado a otra banda inclinada que eleva el material hasta un electroimdn
donde se separa el material ferroso como los envases de hojalata. Las latas de aluminio se descargan en
la compactadora, la que compacta el material en pacas de 75 cm de ancho, 100 cm de alto y 120 cm de
largo y un peso promedio de 325 kg por paca y son embaladas utilizando flejes metdlicos. Luego son
cargadas y embaladas 64 pacas de estas en contenedores de 40" para su exportacion a Estados Unidos
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REPORTE POR MATERIAL

y Brasil, como principales destinos.

Para realizar esta operacion se requiere de una instalacién o nave industrial de al menos 850 m? de drea,
techada para almacenar el material sin procesar, asf como el material procesado, Ademds, requiere de
los equipos de compactacién (compactadoras horizontales de uso industrial) necesarios para realizar
esta operacion.

La fundicién requiere de mayor tecnologia; no obstante, los envases de aluminio no son bien cotizados
pues las tintas que contienen se constituyen en un contaminante. Sin embargo, compran a un precio
similar al de los centros de acopio, pero no cuentan con la infraestructura, ni la logistica necesaria para

captar mayor cantidad.

Contactos/ Los principales exportadores son Florida Bebidas S.A., FUCAFA, Metalurgias Romén y Metaltico.

organizaciones:

Financiamiento: El financiamiento de los costos de recoleccin, inspeccion, compactacién, almacenamiento y exportacion
provienen del precio final del producto.

Objetivos: Las empresas fabricantes de bebidas que utilizan envases de aluminio establecen un sistema de
recoleccion para recuperar el envase y proceder con su procesamiento de eliminacién de contaminantes
y compactacion, cuyos costos son incorporados en el precio de los productos.

Medidas por tomar: . Instalar la infraestructura necesaria (maquinas pre-compactadoras en las Agencias de Zona

Rural) para reducir los costos de almacenamiento y transporte desde lugares lejanos, por parte
de la empresa que ha asumido la recuperacion de estos materiales.

. Invertir en nuevos equipos de compactacion para la Planta de Reciclaje y aumentar la
productividad en el proceso de compactacion y calidad del producto procesado.

. Invertir en camiones de mayor capacidad de transporte para aumentar el rendimiento de este.

. Realizar una campafia educativa e informativa por parte de la empresa recuperadora, a fin

de incentivar la recuperacién de los envases de aluminio desechados y resaltar los beneficios
ambientales al utilizar material reciclado, en lugar de material virgen. Ademds, instalar
un Programa de Limpieza de Playas donde se involucran los grupos organizados de las
comunidades costeras (centros educativos y sus asociaciones de padres de familia, asociaciones
comunales, organizaciones no gubernamentales y ambientales de la zona, entre otros), los
Cuales se capacitan en materia ambiental y reciclaje, ademds de realizar jornadas de limpiezas
de las playas.

Soluciones / escenarios

considerados:

. Establecer una amplia red de establecimientos (supermercados, licoreras y puntos de venta en
general) para captar los envases desechados a un precio que les permita obtener una ganancia,
€omo compensacion por los costos de recibo y almacenamiento.

. Reducir de manera significativa, la cantidad de material que llega a los rellenos sanitarios y/o
botaderos a cielo abierto, mediante la aplicacion del articulo 278 de la Ley General de Salud.
Ademés, con esto también se reduce el riego humano por la extraccién insalubre e insequra del



Latas de Aluminio

material en algunos botaderos a cielo abierto.

. Lograr un aumento en el porcentaje final de recuperacién mediante la aplicacion del Reglamento
sobre Residuos Especiales.
. Reforzar la educacién ambiental en los centros educativos en materia de reciclaje, asi como en el

suministro de recipientes, bolsas y el servicio de recoleccion, compra o canje, prestado a estas
instituciones por parte del programa. Incorporar nuevos centros educativos en el programa de
reciclaje

Desarrollo a largo plazo:

Lograr que la totalidad de los envases de aluminio desechados sean recuperados para su reciclaje,
mediante un sistema que reconozca los costos de recuperacion, por medio de un precio atractivo y
facilitando la devolucion por medio de una amplia red de receptores en los mismos puntos de venta
donde se distribuyen este tipo de productos.
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REPORTE POR MATERIAL

Evaluacion ambiental:

Lodos Industriales '°

En las industrias existentes en el pais, las principales actividades generadoras de “lodos Industriales”
mediante Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) son:

. Productos alimentarios y bebidas
. Refinacidn de petréleo
Sustancias y productos quimicos (incluidos los farmacéuticos)
. Papel y sus productos
. Productos textiles

Prendas de vestir, adobo y tefiido de pieles

. Cuero y articulos de cuero

Los lodos obtenidos de estos Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) se clasifican de forma

general como lodos primarios y secundarios. Estos lodos presentan las siguientes caracteristicas fisico-

quimicas:

. Lodos Primarios: contaminacién removida mediante procesos de coagulacién-floculacion y
sedimentacién o flotacion. Este tipo de lodo se descompone con facilidad y genera malos olores
y las cargas orgdnicas por lo general son muy altas (> 100.000 mg DQO / kg lodo). Contenidos de
humedad muy variables normalmente entre 98 y 99 % de agua para lodos primarios obtenidos
por sedimentacion y entre 85 y 95 % de agua para lodos primarios obtenidos mediante
flotacion.

. Lodos Secundarios: contaminacién removida del agua residual como lodo bioldgico (masa de
microorganismos). El lodo bioldgico puede estar estabilizado o no, dependiendo de la carga de
lodo (relacion F/M). Los lodos secundarios representan una carga organica menor que la de los
lodos primarios, pero representan un riesgo adicional; estos lodos presentan una altisima carga
microbioldgica. El contenido de humedad en los lodos bioldgicos a la salida de un sedimentador
secundarionormalmente esde 99 %y a la salida de un digestor o adensador de lodos 95- 98,5 %.

Sin embargo esta clasificacion general no es suficiente, ya que dependen de la actividad industrial.

Existen riesgos ambientales asociados al origen de los lodos, siendo este dltimo el factor determinante

en la seleccién del método para el tratamiento, acondicionamiento y disposicion final de los lodos (ver

el cuadro 4).

En la actualidad la mayor parte de los “lodos industriales” son mezclados (primarios con secundarios),
acondicionados, prensados y enviados a los rellenos sanitarios o botaderos mds cercanos.

Este manejo y disposicion final implica un impacto ambiental muy significativo por generacion de
metano, C0, y lixiviados, descrito perfectamente por Hinerhoff en la version 2.002 de este estudio:

“El principal impacto ambiental en material orgdnico biodegradable se da sobre todo en la disposicién
final en vertederos alrededor del pas. En el cuerpo de un vertedero para residuos urbanos se producen
importantes procesos bioldgicos de descomposicién, fundamentalmente anaerébicos que generan un
biogds que consiste en forma aproximada en un 50% de metano, un gas de efecto invernadero. Una

'S Elaborado por el Lic. Luis Diego Solera, Consultor Ambiental, Alajuela, Costa Rica, enero 2.006.



Lodos Industriales

tonelada de metano representa un potencial de calentamiento global aproximado a 56 toneladas de
(0, para un horizonte de 20 afios. Ademds, se generan en la disposicion final en vertederos en el pais,
lixiviados desde la materia organica biodegradable. Estos lixiviados contienen una alta carga de DBO, que
puede afectar las aguas subterraneas y/o las aguas superficiales.

En el caso de Sistemas de Tratamiento con lagunas, los lodos se acumulan y descomponen en el fondo
de estas, hasta que se hace necesario remover y disponer de la gran cantidad de lodos acumulados
(colmatacion de lagunas). Los impactos generados por los sistemas de lagunas en cuanto a generacion
de C0,, CH, y contaminacion de aquas subterrdneas (si los fondos no son impermeabilizados) son
semejantes a los descritos por Hnerhoff.

Datos:

Todas las actividades industriales que cuenten o necesiten de un Sistemas de Tratamiento de Aguas
Residuales (STAR), son fuentes generadoras de lodos industriales. Conforme con el Reporte Nacional de
Manejo de Materiales Costa Rica 2.002, Araya indica: “Se logrd identificar un total de 43.800 ton/afio,
de lodos en distintos sectores industriales, distribuidos en una muestra de 80 empresas en el gran drea
metropolitana. La variabilidad de este tipo de desecho es alta, y por tal razon presenta composiciones
y valores caléricos por unidad de masa muy distintos, dependiendo de los procesos a los que fueron
expuestos por el emisor del residuo.”

Aunque la cifra parece ser grande, en la realidad no es nada mas que la punta del témpano de hielo, si
consideramos el balance de materiales en 6 grandes industrias que generan entre todas 55 ton/dia de
lodos, al 20 % de sélidos combinados primarios + secundarios (20.075 toneladas / afio) los que son
depositados en rellenos sanitarios.

De manera adicional, podemos citar del octavo informe del Estado de la Nacion, que en el drea de
influencia de las Cuencas que desembocan en el golfo de Nicoya existen de forma aproximada, 3.500
industrias y s6lo un 5% cuenta con Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (175 STAR). Situacion
grave pero que desgraciadamente no ha sufrido cambios significativos, conforme con el onceavo informe
del Estado de la Nacion.

La informacién general de los informes del Estado de la Nacion debe tomarse y analizarse con cuidado
ya que no necesariamente todas las actividades productivas inventariadas por ellos son generadoras
de lodos industriales (muchas de ellas son empresas de servicios o utilizan procesos secos), por lo que
resulta de mayor provecho la informacién publicada por la Cdmara de Industrias de Costa Rica, ver
cuadro 4.

La cifra de generacion de “lodos industriales” en la actualidad puede ser de unos 100.000 toneladas /
afio (al 20% sélidos), pero este valor debe crecer todos los afios conforme las empresas normalicen su
operacién e instalen Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) y pueden facilmente alcanzar
valores superiores a 250. 000 Ton / afio a mediano plazo.

Los lodos provenientes de las industrias de alimentos presentan un gran potencial para su posible
estabilizacion mediante Lombricultura, Compostaje o bio-digestion aerébica o anaerébica y
aprovechamiento como abono orgdnico. Estos lodos son aptos para la generacion de abonos orgdnicos
debido a la presencia de nutrientes (N-P-K) y la ausencia de metales, plaguicidas o sustancias peligrosas
(contaminantes prioritarios).
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REPORTE POR MATERIAL

Cuadro 4. Inventario de las principales actividades productivas generadoras
de lodos industriales provenientes de Sistemas de Tratamiento

de Aguas Residuales
Actividad #Industrias (aracterfsticas Principales de los Lodos Generados
Industrial *** | ajunio 2.004
Productos m Lodos primarios con cargas organicas muy altas,
alimentarios y lodos secundarios cargas microbioldgicas altas
bebidas principalmente. Lodos estabilizados de facil
disposicién como abono organico.
Refinacién de 1 Lodos que contienen metales pesados e
petréleo hidrocarburos, requieren Bio-Remediacion
Sustancias y 221 Lodos muy variados, es necesario estudios
productos especificos para cada actividad especifica, por
quimicos ejemplo: Farmacéutica, Plaguicidas, Abonos, Electro-
deposicion, Pinturas, entre otros.
Papel y sus 45 Sitrabajan con pulpa: Lodos primarios con cargas
productos orgdnicas muy altas, lodos secundarios cargas
microbioldgicas altas principalmente.
Productos 167 Procesos de Tefiido: Lodos primarios altos en fibras,
textiles lodos secundarios cargas microbioldgicas altas
principalmente.
Prendas de 146 Procesos de acabado de pieles en himedo: Lodos
vestir, adobo primarios altos en fibras de coldgeno modificado,
y tefiido de lodos secundarios cargas microbioldgicas altas.
pieles Posible presencia de metales principalmente cromo.
Cueroy 68 Tenerfas (procesos de Curtido de pieles): Lodos
articulos de primarios con cargas organicas muy altas, lodos
cuero secundarios cargas microbioldgicas altas. Posible
presencia de metales principalmente cromo.
Total 1759

***Tomado y modificado de la Guia Industrial anual de la Cdmara de Industrias de Costa Rica.




Recoleccion separada:

Lodos Industriales

Los lodos provenientes de las demds actividades industriales deben ser estabilizados o deshidratados
(reduccion de volumen) y el producto obtenido debe ser evaluado con cuidado para determinar las
opciones de aprovechamiento, destruccion o disposicién final, debido a la presencia de metales,
plaguicidas o sustancias peligrosas (contaminantes prioritarios).

Algunas de las limitaciones para el manejo (recoleccion y transporte), acondicionamiento y disposicion
de lodos industriales crudos son las siguientes:

. Alto contenido de humedad (normalmente alrededor del 80 % humedad)

. Bajo valor energético.

. Problemas de generacién de olores.

. Riesgos microbioldgicos.

. Imposibilidad de aprovechar lodos conteniendo metales, plaguicidas o sustancias peligrosas

(contaminantes prioritarios) como abono organico.

Dentro de las oportunidades existentes para el manejo de los lodos se recomienda la estabilizacidn, la

reduccién, la deshidratacion y la disposicion de estos, siendo algunas de las alternativas disponibles:

. Digestion aerdbica: reduccion significativa del volumen de lodos, lodo estabilizado de facil
disposicién, pero costo energético alto del tratamiento, poco espacio necesario, costo de
inversion inicial alto, recomendado para proyectos grandes.

. Digestion anaerdbica: reduccion significativa del volumen de lodos, lodo estabilizado de facil
disposicion, generacion de Bio-Gas, poco espacio necesario, costo de inversion inicial alto,
recomendado para proyectos grandes.

. Compostaje: reduccion del volumen de lodos, lodo estabilizado de fcil disposicion pero costo
operativo alto, costo de inversién inicial moderado, recomendado para proyectos pequefios.

. Lombricultura: reduccion del volumen de lodos, lodo estabilizado de facil disposicién pero costo
operativo alto, costo de inversién inicial moderado, recomendado para proyectos pequefios.

. Deshidratacion de los lodos: los lodos, luego de ser estabilizados (procesos de bio-digestidn) se
pueden deshidratar, de ser necesario mediante el uso de filtros prensa, bandas, centrifugos o
lechos de secado.

. Incineracion: para eliminar por completo el riesgo de los lodos con contaminantes peligrosos, se

recomienda la incineracion (destruccion térmica) en los hornos de cementeras, pero esto debe
hacerse luego de estabilizar (bio-digerir) y deshidratar el lodo, ya que los costos energéticos son
proporcionales al volumen y al contenido de humedad del lodo.
. Otros: fijacién quimica, solidificacién o encapsulamiento.
Haciendo hincapié en el Reporte Nacional de Manejo de Materiales Costa Rica 2.002 y el informe
presentado por Araya, solo podemos reiterar su observacion:
“No existen datos de iniciativas de acopio, recoleccién y transporte de este tipo de residuos para un uso
alternativo como insumo en otros procesos de manufactura. Existen por el momento gestiones aisladas
de algunas empresas para el reciclaje térmico de este tipo de desecho en hornos cementeros (simbiosis
industrial).”
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REPORTE POR MATERIAL

Tratamiento/

infraestructura:

Costa Rica no cuenta en estos momentos con la infraestructura necesaria para el manejo, transporte y
tratamiento adecuado de los “lodos industriales” (la disposicién en rellenos ya casi no es una alternativa
sostenible), con excepcion de la incineracion en los Hornos de las Cementeras (Guanacaste y Cartago).

Pero el precio creciente del petréleo que incide en forma directa sobre los costos de transporte y el alto
contenido de humedad del lodo que implica un alto consumo energético para su incineracidn, hacen
cada vez menos viable o atractiva esta alternativa.

No se conocen iniciativas estatales para el manejo y disposicion de lodos. Los Organismos Estatales

involucrados en esta materia son principalmente el Ministerio de Salud, el Ministerio de Ambiente y

Energia (MINAE) y las Municipalidades (como los administradores de los “rellenos”). Algunas de las

requlaciones legales vigentes mds importantes, relacionados con el manejo y disposicion de lodos

industriales son las siguientes:

. Convenio de Basilea (movimiento trans-fronterizo de residuos).

. Ley Orgdnica del Ambiente No. 7554.

. Reglamento de vertido y rehuso de aquas residuales, No. 26042-5-MINAE.

. Reglamento de aprobacion y operacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales No.
31545-S-MINAE.

. Reglamento sobre el manejo de basuras No. 19049-S.

. Reglamento sobre las caracteristicas y el listado de los desechos peligrosos industriales No.
27000-MINAE.

. Reglamento para el manejo de los desechos peligrosos industriales No. 27001-MINAE.

Todos estos reglamentos contienen algunos articulos que se relacionan o regulan en mayor o menor
grado los “Lodos Industriales”, pero no existe una normativa especifica en Costa Rica sobre “lodos
industriales de STAR".

Existe en la actualidad una gran presién sobre las industrias por el problema de los lodos; funcionan
muchos botaderos, pocos rellenos, no se cuenta con la infraestructura necesaria para su manejo y la
mayor parte de los “rellenos” estdn agotados o presentan serios problemas ambientales, por lo que a
mediano o corto plazo existe el peligro de no tener donde disponer de los “lodos Industriales”.

Esta situacién ha obligado a muchas industrias a iniciar procesos voluntarios para buscar alternativas del
tipo Bio-Digestion, los cuales son caros.

No existe una aplicacion homogénea de criterios, consenso ni conocimiento profundo del tema entre los
tres actores estatales principales.

Contactos/

organizaciones:

Reciclaje Térmico: Holcim, CEMEX, VICESA.
IFAM: Instituto de Fomento y Asesoria Municipal.

(dmara de Industrias de Costa Rica: Centro Nacional de Produccion mds Limpia.

Financiamiento:

Los costos de transporte y el alto contenido de humedad del lodo implican un alto consumo energético,
y esto unido al alto precio del petrdleo, hacen no viable la incineracién como alternativa tecnoldgica al
manejo de la mayor parte de los lodos industriales.



Lodos Industriales

La Bio-Digestion Anaerébica de lodos — donde se puede generar metano (como fuente energética
alterna), la disminucién del volumen total de lodos (reduccién de hasta un 90 % del volumen inicial
de lodos primarios) junto a la posibilidad de obtener un lodo estabilizado que puede ser aprovechado
como abono orgénico se presenta como la mejor alternativa econdmico-ambiental para el manejo y
disposicion de “lodos industriales”.

Algunos lodos con residuos peligrosos pueden aprovechar los beneficios de la bio-digestion, pero se
debe hacer la excepcién respecto a su disposicion, ya que no pueden ser usados como abono orgdnico y,
por lo tanto, deben, como Gltimo recurso, utilizar la Destruccién Térmica, Fijacion Quimica, Solidificacion
0 Encapsulamiento.

Sin embargo, se recomienda primero minimizar la generacion de lodos mediante programas de
produccién mds limpia, para reducir los costos de inversidn y operativos de los sistemas de manejo y
acondicionamiento de “lodos industriales”.

No existen incentivos, como exoneracion de impuestos o préstamos blandos, para el desarrollo de este
tipo de proyectos. Por eso se considera necesario establecer politicas para incentivar la investigacidn, el
desarrollo y laimportacién de tecnologfas que coadyuven a solucionar el problema.

Objetivos: . Reducir el volumen de lodos industriales enviados a los “rellenos”
. Utilizar tecnologias para la Bio-Reduccién de los lodos en las industrias (Compostaje, Lombri-
compostaje o Bio-digestion aerdbica o anaerdbica, entre otros)
. Aprovechar el combustible alternativo del metano proveniente de los lodos.
. Aprovechar los lodos estabilizados como abono orgdnico.
. Determinar politicas que incentiven lainvestigacién, el desarrollo y laimportacién de tecnologfas
que coadyuven a solucionar el problema.
. Establecer requlaciones claras y especificas sobre el manejo, acondicionamiento y disposicién de
los lodos.
Medidas por tomar: . Realizar talleres sobre construccion de conciencia, y capacitacion al sector industrial sobre P+L,

manejo, estabilizacion, reduccion, deshidratacion y disposicion de lodos.
. (apacitar al personal del estado (MS, MINAE y Municipalidades principalmente) sobre el tema y
coordinar responsabilidades.

. Realizar un inventario de la generacion de lodos industriales clasificados por ClIU, contenido de
humedad y origen: primario, secundario o de lagunas.

. (rear la regulacion legal necesaria, donde se indique en forma explicita la necesidad de
estabilizar los lodos antes de disponerlos.

. Actualizar los costos por manejo y disposicion para este tipo de residuos en los rellenos.

. Promover e incentivar al industrial para que trate de manera adecuada los lodos, antes de

disponerlos mediante tarifas preferenciales, préstamos blandos, exoneracion de impuestos por
importacion de equipos, maquinaria o tecnologia para el tratamiento y acondicionamiento de
lodos.

. Establecer un anexo al “Reporte Operacional” de los Sistemas de Tratamiento de Aguas
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Residuales donde se indique la generacidn de lodos (primarios y secundarios en ton/ periodo),
asi como la caracterizacion de estos.

. Establecer un programa de monitoreo de generacién de lodos (control cruzado: registros
empresa y relleno).

Soluciones / escenarios

considerados:
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El manejo de los lodos industriales no es el mejor debido a la dificultad para aplicar la legislacion existente
(omisa y dispersa), por eso es necesario que los tres principales actores (MS, MINAE y Municipalidades)
coordinen esfuerzos en la confeccion y aplicacién de una regulacion especifica para “lodos industriales
de STAR”.

La falta de informacion especifica sobre el tema y el desconocimiento del impacto generado en forma
cualitativa y cuantitativa, son factores que suman en el manejo inadecuado de los lodos, por lo que se
considera prioritaria la realizacién de un inventario especifico de generacién y caracterizacion de lodos
como lo indicado en el apartado de medidas por tomar, con el cual se pueda definir la necesidad u
obligacion de la estabilizacion de los lodos ya sea mediante el tratamiento individual o el uso de plantas
centralizadas, y que tipo de residuos pueden y no pueden recibir, asi como el tipo de tecnologia por
usar.

Desarrollo a largo plazo:

Promover “Plantas de Bio-Digestion Anaerdbicas de Lodos” privadas que puedan recibir lodos para la
generacion de metano como combustible alterno o para generacion de energia (térmica o eléctrica) y
abono orgdnico. Esto reduciria mucho la presion actual sobre los “rellenos”, las industrias y el ambiente.
Ayudaria ademds, al pais para recuperar el liderazgo ambiental en América Latina, y se reducirian en
forma significativa las emisiones de metano, la importacién de gas y/o aliviar la presion actual en la
generacion eléctrica.

Lograr la estabilizacién (Bio-Digestién) de todos los lodos industriales primarios antes de su disposicion
y aprovechar como abono orgdnico el material estabilizado.

Establecer indices ambientales de generacién de lodos (I.A.lodo: toneladas lodo/afio) para las industrias
y el pafs, como herramientas para determinar el avance o el retroceso en el manejo y disposicion de
lodos.



Llantas y Caucho

Llantas y Caucho "

Evaluacion ambiental:

El impacto ambiental mds importante de las llantas y el caucho se da en la disposicion final. El principal
problema con estos residuos en los vertederos es porque las llantas no se pueden compactar y pueden
generarinestabilidad al vertedero. En caso de almacenamiento particular y/o disposicion en el ambiente,
otro problema es que en la llanta se acumula agua, un potencial foco de reproduccién del mosquito
Aedes aegypti, vector de la enfermedad dengue.

Llantas y caucho pueden ser utilizados como combustibles alternativos sila temperatura de combustion
ronda los 900 °C, dadas ciertas condiciones, por lo que se recomienda su uso en hornos de cemento.
Una combustion con temperaturas diferentes o una incineracion incontrolada genera fuertes impactos
ambientales por la emision de particulas y gases dafiinos para la salud.

La manera mds amigable con el medio ambiente, para manejar llantas usadas es el reencauche. Otros
métodos alternativos son el coprocesamiento, reemplazando combustibles fésiles y la reutilizacion del
caucho para producir materiales de construccion y similares.

Datos:

La produccién nacional de llantas es de alrededor de 35.800 toneladas de llantas y caucho al aiio,
principalmente relacionado con el sector automotriz. Las exportaciones alcanzan las 26.555 toneladas
de llantas por afio (2.004) y lasimportaciones alrededor de 13.170 toneladas de llantas por aio
(2.004); por lo tanto, se estima una venta de alrededor de 22.415 toneladas de llantas por afio
en el mercado nacional. Sequn el MOPT la tasa de crecimiento de la cantidad de los automoviles es de
un 10% anual.

Alrededor de 1.500 toneladas de llantas por afio son recicladas o recuperadas energéticamente.
“Fundellantas” (Fundacién Ecoldgica Costarricense para el Reciclado de Hule y Llantas de Desecho ) en
la actualidad reutiliza la mayor parte de esta cantidad, mientras una cantidad menor es coprocesada
en hornos de cemento. La mayoria de estas provienen de Bridgestone-Firestone como rechazos de la
produccion. En forma relativa, pocas provienen de talleres, de distribuidores de llantas o usuarios.
Algunas de las llantas que llegan a los rellenos sanitarios aun encuentran uso, como es el caso de La
(arpio, en donde las llantas se colocan sobre el geotextil impermeabilizante, con el fin de protegerlo de
posibles perforaciones que pudiera causarle la basura. En ese relleno sanitario se han empleado desde el
inicio de su operacién (2.000) 1,5 millones de llantas para tal efecto, lo que equivale a 5.175 toneladas
de llantas al afio. No hay datos disponibles sobre la cantidad de llantas empleadas en esta préctica a
nivel nacional.

Una cantidad desconocida es depositada en rellenos sanitarios y botaderos a cielo abierto o en lugares
no apropiados. Una cantidad importante de llantas post-consumo son guardadas por los usuarios, 0 no
son desechadas.

Ademés, se reencauchan alrededor de 140.000 llantas 6 2.900 toneladas de llantas al afio.

7 Elaborado por Jan Janssen, CEGESTI. San José, Costa Rica. Diciembre, 2.005.
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REPORTE POR MATERIAL

Recoleccion separada:

La Ley General de Salud de Costa Rica obliga en el Titulo IIl, Capitulo Il, Articulo 278, a la separacién de
los residuos. En la practica, los talleres de servicio automotriz evaldan el estado de las llantas que los
clientes dejan para recauchar o reutilizar. Algunos talleres si separan las llantas para enviarlas al reciclaje
térmico 0 a “Fundellantas”.

La Revision Técnica Vehicular (RTV) ha ocasionado que los usuarios cambien las llantas de sus vehiculos

con mayor frecuencia. Las llantas reemplazadas se venden facilmente a otros centros llanteros en donde
separan las que adn tienen vida (til y las que definitivamente no se pueden sequir usando.

Tratamiento /

infraestructura:

Alas llantas con cierto punto de desgaste, se les puede dar el tratamiento de reencauche, adhiriendo una
nueva capa de rodamiento a la superficie de rodaje. Existen varias empresas que ofrecen este servicio; sin
embarqo, solamente se emplea en vehiculos de transporte y no de automoviles, a pesar de ser permitido
(Reglamento de Dispositivos de Sequridad en Vehiculos Automotores”, Decreto Fjecutivo No 17266-
MOPT, 1.986)

La fundacion “Fundellantas” (Fundacién Ecoldgica Costarricense para el Reciclado de Hule y Llantas
de Desecho) es una iniciativa de ACOLL, que compacta llantas para producir “llantiones”, bloques de
alrededor de una tonelada. Los “llantiones” se venden y se utilizan como material para estabilizar
terreno, para control de erosidn y aplicaciones similares. En la actualidad la planta de compactacién no
trabaja a su capacidad mdxima de produccion.

La planta de cemento de Holcim tiene la licencia de coprocesar llantas y caucho en su horno de cemento.
La capacidad de la planta permite coprocesar una cantidad mucho mayor de llantas que la que se usa
en el presente.

Los municipios no poseen sistemas de separacién de desechos como llantas, razén por la cual la
disposicion final se lleva a cabo en sus propios vertederos. El resto es depositado en otros lugares o
quemados en calderas no adecuadas. Ademds, instituciones publicas y privadas guardan importantes
cantidades de llantas post-consumo que no son desechadas. Una cantidad menor de llantas se reutiliza
en jardinerfa y patios de recreo, entre 0tros usos.

Otras tecnologfas de reutilizacién de llantas y caucho (pulverizacién, pavimentos asfalticos, pirolisis) no
estdn disponibles en el pais.

El Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LANAMME) lleva a cabo una investigacion
que plantea la posibilidad de agregar caucho a mezclas asfalticas provenientes de asfalto reciclado. I
proyecto se encuentra en fase experimental.

Contactos /

organizaciones:

Cementera Holcim: Sr. Luis Chacdn, CEGESTI: Sr. Jan Janssen, Firestone de Costa Rica S.A.: Sra. Sylvia E.
Alfaro, Fundellantas: Sr. Danilo Rodriguez y Sr. Juan Yamuni, Asociacion de Comercializadores de Llantas
(ACOLL): Sr. Danilo Rodriquez, Aduana Central, Estadistica: Sr. Rafael Madrigal, Recauchadora REMI: Sr.
Jorge Montero, Asociacién de Empresas Recauchadoras, Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales, LANAMME.



Financiamiento:

Llantas y Caucho

Los generadores de residuos como llantas y rechazos deben pagar montos relativamente bajos por el
reciclaje térmico en el horno de cemento o la reutilizacion en “Fundellantas”. En caso de la disposicion
final en el vertedero, los talleres mecdnicos y de servicio automotriz pagan los gastos de disposicion de
los desechos tradicionales.

Objetivos:

El escenario ideal serfa reencauchar més llantas, incluyendo una promocion del mercado de llantas
recauchadas para automdviles y no solo para camiones. El reencauche es la reutilizacién mds ecoldgica
de as llantas; sin embargo, tiene limitaciones técnicas.

Las llantas de desechoy el caucho se deberian recolectar en forma separada para otros usos ya disponibles
como el reciclaje térmico en cementeras y la reutilizacion en “Fundellantas”.

El sistema de financiamiento estaria asequrado por los fabricantes e importadores de llantas, y deberfa
cobrarlos costos de reciclaje o reciclaje térmico en el precio de venta, por medio de una “responsabilidad
extendida del productor”.

Reglamentos nacionales y municipales prohibirian la disposicién final de llantas y caucho en vertederos.

Medidas por tomar:

. Sensibilizar y educar sobre el uso adecuado de llantas (por ejemplo, mantener la presion
adecuada) con el fin de prolongar la vida dtil de las llantas.

. Reforzar la requlacion vigente sobre el perfil minimo de llantas en uso con el fin de facilitar el
reencauche.

. Promover el reencauche de llantas en lo posible, e incluir lantas para automoviles.

. Es importante realizar un andlisis comparativo de ciclo de vida entre el coprocesamiento en

hornos de cemento y la reutilizacion como materiales de construccion, con el fin de conocer la
viabilidad ambiental, social y econémica de cada una de las alternativas.

. Propiciar el coprocesamiento de caucho y llantas que no pueden ser reencauchadas.

. Promover a reutilizacion como material de construccion, entre otros integrar més partes
interesadas en “Fundellantas”.

. Investigar el potencial de mercado para el molido, pulverizacién y el uso en llantas nuevas, pisos,
asfalto, entre otros.
. Reglamentar el sistema de financiamiento para el reciclaje a través de una responsabilidad

extendida de los fabricantes e importadores de llantas, donde el costo de valorizacién debe ser
incluido en el precio de venta para todas las partes.

. Reglamentar la disposicion final de llantas y caucho en vertederos u otros sitios, especialmente
orientada a los centros llanteros que acumulan grandes cantidades.

Soluciones / escenarios

considerados:

. Promover la educacidn a corto plazo, por parte del Estado y por medio de sus instituciones del
recauchado de las llantas, asf como el coprocesamiento en hornos de cemento y el reciclaje o
reutilizacién del material.

. Disminuir el impacto negativo en la salud humana debido a las llantas guardadas, las cuales son
focos de reproduccién del mosquito vector del dengue. Las instituciones publicas y privadas
tendrian que entregar las llantas guardadas a las recicladoras.
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REPORTE POR MATERIAL

Introducir, a mediano plazo, la obligacion para una recoleccién separada de las llantas con el fin
de promover el reciclaje y la prohibicion de la disposicién final de llantas en vertederos.
Asequrar el sistema de financiamiento desde los fabricantes e importadores de llantas
asumiendo su responsabilidad.

Contar con un sistema de monitoreo para observar las cantidades generadas y recicladas en el
pais.

Desarrollo a largo plazo:

Eliminarla disposicién de llantas y caucho en los vertederos u otros lugares no aptos, promover el
reencauche de llantas, y contar con sistemas de valorizacion con un financiamiento asegurado.



Papel y Carton

Papel y Carton ™

Evaluacion ambiental:

El mayor impacto ambiental producido por el consumo del papel y el cartén se da en el origen de su
produccion. Laindustria del papel y pasta del papel consume grandes cantidades de recursos naturales
(madera, agua y energfa) y su proceso de fabricacion contribuye a la contaminacién del agua, aire y
suelo.

En la actualidad, las fabricas de pasta de papel y de papel ya implementan tecnologias para reducir la
contaminacion en todas las etapas del proceso. Se ha aumentado el empleo de productos residuales
de la madera y del papel reciclable como fuente de fibra, asf como el cultivo de madera certificada para
este fin.

Sin embargo, la demanda y el consumo de este producto y sus derivados sigue aumentado en los paises
con mayor poblacién y mayor grado de desarrollo econdmico, dando lugar a un aumento en la demanda
de fibra virgen. El mayor consumo produce también mayor generacién de papel y carton de desecho.
Costa Rica es uno de los tantos paises que siguen este patrén.

Aunque las grandes fdbricas papeleras se encuentren en otros paises, los impactos ambientales que
ocasionan la deforestacién y sus procesos de produccion, repercuten en el ambiente mundial y los costos
ambientales derivados de esta actividad superan a los provocados por la disposicion final del papel y
carton de desecho.

El costo ambiental de la produccién de papel y cartdn, a partir de materia prima de desecho para reciclar
es mucho menor que utilizar fibra virgen. El papel y el carton producidos en Costa Rica son elaborados
con aproximadamente un 90% de papel y cart6n de desecho y desechos de la industria forestal. De este
porcentaje, alrededor del 50-60% se importa para poder abastecer las plantas recicladoras del pafs.

El consumo de agua y energia y la utilizacién de productos quimicos (cloro o diéxido de cloro) se
deben evaluar, como posibles impactos ambientales de las plantas recicladoras y molinos operantes
en el pais. Segn fuentes consultadas, un molino nacional que utilice lefia como fuente de energia
consume alrededor de 5.000 m? mensuales para producir unas 3.000 toneladas/mes de papel y carton:
por tanto, también debe evaluarse la procedencia (algunos utilizan desechos de madera generados en
los aserraderos) y cantidad de este recurso utilizado.

En la actualidad, en Costa Rica, aunque se ha aumentado el porcentaje de papel y carton de desecho
recuperado para reutilizar y reciclar, todavia son altas las cantidades de papel y cartén que llegan a los
sitios de disposicién (botaderos y rellenos sanitarios), o bien se desechan sin ningdn control en cauces
de aqua, terrenos baldios, parques, entre otros, provocando un impacto ambiental, visual y un riesgo
para la salud de la poblacién. Muchos de los compuestos quimicos de tintas y colorantes utilizados en
la industria litogrdfica son en alto grado contaminantes e impactan en los lugares de disposicién final y
también en algunos casos dificultan el reciclaje.

La mayoria del papel y el cartén que se encuentra en los residuos ordinarios del pais, estd formado
por material de empacar y papel de oficina. En el drea Metropolitana de San José, se genera més del

'8 Elaborado por la Lic. Rosario Navarro Sdnchez y la M.Sc. Ruth Tiffer Sotomayor, Desarrollo de Proyectos, Centro Cientifico Tropical,

enero 2.006.
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REPORTE POR MATERIAL

50% del total de residuos del pais. En los tltimos afios se ha duplicado la cantidad de basura generada
por habitante, lo cual se debe al aumento de la poblacion, y a que esta presenta habitos de consumo
tendientes a aumentar la generacion de desechos, entre ellos el papel y el cartén.

Datos:
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(osta Rica debe importar materia prima para abastecer sus fabricas de papel y plantas recicladoras. Entre
el 2.003 y 2.005 hubo un aumento de 5,9% en las importaciones de pasta de madera, fibras celuldsicas
(papel o cartdn para reciclar) y manufacturas de pasta de celulosa de papel o carton (SEC y PROCOMER
2.005). En el afio 2.005 se importaron en el pais alrededor de 469.000 toneladas de estos productos,
mientras que la exportacion alcanzé solamente 130.000 toneladas (PROCOMER 2.005). Estosignifica que
339.000 toneladas de material de papel y cartén se quedaron en el pafs. Aunque no existen estadisticas
del destino de estos materiales, de acuerdo con las empresas recicladoras consultadas se estima que
entre el 30 y el 40% de estos materiales son recuperados por medio de procesos de reciclaje.

La Municipalidad de San José recoge alrededor de 1,2 kg (Estado de la Nacion 2.004) de basura por
habitante al dfa, de los cuales un 43,5% lo constituye residuos de papel y carton, que se depositan en un
relleno sanitario. El restante material, aproximadamente 26,5%, se desecha sin control en los cauces de
aqua, terrenos baldios y otras dreas del pais.

Cerca de un 70% de estos materiales son desechados y podrian reciclarse. Un aumento en el reciclaje
de estos materiales reducirfa su importacion generando importantes ingresos econdmicos a la industria
recicladora y papelera. Una tonelada de papel y de cartdn tiene un costo, en forma aproximada, de $500
y sequn las fuentes consultadas, su precio tiende a aumentar por la alta demanda en la actualidad de
estas fibras.

Recoleccion separada:

Ante la crisis nacional, en el manejo de desechos sélidos, se han ido originando algunas iniciativas en el
reciclaje de papel, tanto en el sector publico, como en el privado.

Algunas de las empresas recicladoras que utilizan papel o cartén de desecho como materia prima apoyan
programas de recoleccion en centros escolares (Amanco) y programas de educacion ambiental (Kimberly
(lark). Ademds, existen mas de 25 microempresas operando en el pais, gestionadas por organizaciones
y asociaciones locales (no gubernamentales), que han desarrollado iniciativas de recoleccion, acopio y
reciclaje de desechos, entre ellos el papel y carton (centros de acopio) y que venden directamente, 0 a
través de intermediarios (lo mds comun), a las industrias recicladoras.

Igualmente, existen en el pais empresas recolectoras como Servicios Ecoldgicos Santa Ana que venden
los desechos a exportadores de estos productos. También, recolectores informales que recolectan papel
y carton de las calles, botaderos incontrolados, comercios, entre otros y los comercializan, pero no existen
datos sobre las cantidades recicladas por esta via.

Incluso han surgido varias pequefias empresas de artesanfas con papel y cartén reciclado que contribuyen
al reciclaje de este desecho. Organizaciones no gubernamentales, instituciones académicas y de otros
sectores, desarrollan sus propias iniciativas para recolectary dar un tratamiento adecuado a los desechos
que generan.

En el sector publico destaca el Proyecto “Ciudades Limpias” del Ministerio de Salud. Esta iniciativa



Papel y Carton

gubernamental apoyay capacita a las municipalidades, por medio de sus gobiernos locales, en el tema del
manejo de desechos, promoviendo la construccién y el desarrollo de centros de acopio, gestionados por
asociaciones de desarrollo o fundaciones locales. (www.ministeriodesalud.go.cr/ciudades20%limpias).

Tratamiento/

infraestructura:

En Costa Rica existe un marco legal que respalda las acciones dirigidas al establecimiento de un manejo
integrado de los residuos sélidos. Entre las leyes que contempla este marco legal estd la Ley General de
Salud No. 5395, Capitulo Il, que obliga a ciudadanos, comercios, industrias y municipalidades a recolectar
y separar adecuadamente los desechos generados por sus actividades. Sin embargo, lo dispuesto en
esta ley en la realidad no se cumple por falta de controles y medidas de las autoridades competentes.
El Estado delega en las municipalidades la responsabilidad de la recoleccién, transporte y disposicion
final de los desechos, pero no todos los municipios disponen del dinero y la capacidad para realizar estas
tareas.

Los centros de acopio, recolectores y microempresas del papel y cartén son los actores que mds estdn
contribuyendo en el tratamiento y aprovechamiento de estos desechos. La educacion ambiental y los
cambios en los hdbitos de consumo en la sociedad, es un complemento necesario para que estas acciones
logren el éxito. El tratamiento previo del papel y el cartén recolectado se limita a su compactacion para
disminuir los costos del transporte, su clasificacion y limpieza en funcién de los requerimientos de la
empresa recicladora a quien lo venden.

En Costa Rica existe una infraestructura industrial para el reciclaje de papel y cartén adecuada, pero
el ndmero de industrias recicladoras es bajo (4) y acaparan el monopolio del mercado, dando lugar a
servicios y precios inestables. A pesar de la alta capacidad de reciclaje de varias de estas empresas, estas
aun importan materia prima del extranjero, lo cual no contribuye a procesar el desecho nacional.

Contactos/

organizaciones:

Empaques Santa Ana S.A.; Kimberly-Clark Costa Rica; Amanco S.A.; Centro de Transferencia y
Transformacién de Materiales-Cartago; Servicios Ecoldgicos, Santa Ana; Municipalidad de Escazd;
Ministerio de Salud-Proyecto “Ciudades Limpias”; COFERENE, San Raman.

Otros contactos del sector reciclaje: Fundacién Centro de Productividad Nacional (CEPRONA)

Financiamiento:

Las microempresas acopiadoras y recolectoras manejan sus propios precios para los diferentes residuos.
Estos varian de acuerdo con los estndares de operacidn de las empresas y el tipo y volumen de material,
calidad y costo de transporte. La mayoria de centros de acopio en el pafs cuenta con apoyo técnico y
financiero por parte de organismos internacionales, instituciones académicas y voluntariado, durante
sus primeras etapas. Posteriormente, estos deben gestionarse con apoyo logistico por parte de las
municipalidades y la poblacion local. Los precios en el sector del papel y el cartén de desecho son muy
sensibles a las fluctuaciones del mercado y aunque el beneficio ambiental es notable, no siempre logran
recuperar los rubros gastados en las operaciones de manejo de este desecho. De acuerdo con los centros
de acopio consultados, estos requieren reducir sus costos de operacion y de mantenimiento de equipo y
capacitar periddicamente al personal.

No existe financiamiento o incentivos por parte del Estado para estas microempresas o centros de acopio,
a pesar de los servicios ambientales que genera su operacion y que son los principales proveedores de
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materia prima para las industrias recicladoras de papel y carton en el pais. Algunas de las industrias
recicladoras incentivan a sus proveedores con bonos por cuota de volumen adquirido, calidad y limpieza

del material.

Objetivos: . Reducir el consumo de papel y cartén en el embalaje y empaque de productos en la industria y
el comercio.

. Promover entre los consumidores una reduccion en el consumo de papel y cartén. Estos
materiales deberian ser reutilizados y contar con el apoyo de los gobiernos locales para promover
este cambio de actitud.

. Incentivar la separacion selectiva de estos desechos solidos entre los consumidores y los

municipios, para duplicar al menos anualmente el volumen de papel y cart6n reciclados.
De esta manera la diferencia entre material importado y exportado podria disminuir
significativamente.

. Promover incentivos econémicos para estimular la responsabilidad ambiental en las empresas
(paqo por servicios ambientales) y generar un uso mds sostenible de los desechos de papel y
qrton.
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. Iniciar un proceso de monitoreo y crear una base de datos para recopilar las estadisticas que en
la actualidad carece el sector de papel y cartén. La Cdmara de Industrias puede ser el ente que
recopile esta informacion con el apoyo de la empresa y las instituciones estatales.

. Lograr que el Estado sea mds riguroso en hacer cumplir la legislacién vigente, referente al
manejo de desechos y actualizarla a la situacién real de los mismos.

. Crear mecanismos legales para que los agentes productores de papel y cartén asuman su
responsabilidad ambiental y financiera, la cual supone el manejo operativo de este desecho.

. Facilitar a las microempresas de acopio y recolectoras apoyo técnico y financiero para mejorar
las operaciones de manejo de este desecho y tener el equipo apropiado para disminuir los
volimenes de material y facilitar su transporte hasta las industrias recicladoras.

. Informar al publico sobre el mercado potencial del reciclaje del papel donde aproximadamente
entre un 60 y 70% del material importado se desecha sin ningtn provecho en botaderos o
rellenos sanitarios del pafs.

Medidas por tomar: . (ambiar las politicas de las empresas productoras e importadoras de papel y cartén, para
mejorar el sistema global de circulacién de sus materias primas y de post utilizacion de sus
propios materiales.

. Implementar programas educativos para jévenes y adultos que fomenten la reutilizacién de
materiales y su reciclaje.

. Asesorar a las empresas de recoleccién y reciclaje emergentes con potencial para tomar un
espacio en el mercado del papel y cartdn y otros desechos reutilizables.

. Implementar planes municipales de gestion de desechos que permitan un manejo, desde su
origen, de los desechos para su posterior transporte a centros de acopio y tratamiento.

. Implementar por parte del Estado, medidas legitimas para potenciar la industria del reciclaje en

el pafs.




Soluciones / escenarios

considerados:

Papel y Carton

El Estado debe asumir su responsabilidad para hacer cumplir la legislacién vigente en relacién
con el manejo de desechos sélidos ordinarios y actualizarla. Debe incentivar a las empresas que
promueven y trabajan en el sector del reciclaje

Disminucion de los volimenes consumidos de material de empaque / embalaje. La legislacién
deberd contemplar medidas a fin de exigir la produccion de empaques menos contaminantes.
Desarrollar estrategias de pago por servicios ambientales para aquellas empresas que reduzcan
la produccién de desechos de papel o bien aquellas que implementan estrategias de reciclaje.
Es necesario implementar un sistema integrado de manejo de residuos para todo el pais,
acompafiado de la creacién de infraestructura y el equipo necesario para hacerlo funcional.

El componente educativo se debe contemplar en todas las politicas, planes y programas
tendientes a solucionar el manejo de desechos.

Es necesario crear un programa o proyecto que Sistematice toda la informacién en el nivel
nacional, relacionada con el sector del papel y cartén, para tener informacién mds real y conocer
mejor el comportamiento de este material en todas sus etapas: importacion, produccion,
desecho, recuperacidn, reciclaje, mercado, entre otros.

Desarrollo a largo plazo:

(rear una figura legitima que integre todas las Pymes acopiadoras/recolectoras

Enfocar las investigaciones de materiales menos contaminantes y de menor duracion en su
descomposicion, asi como investigar tecnologias maés eficientes para reciclarlos.

Documentar toda la informacién sobre las experiencias en implementacién de tecnologias y
lecciones aprendidas que sirvan de referencia para innovar y mejorar los procesos de recoleccion,
tratamiento y reciclaje futuros.

Lograr que la poblacion, a través de educacién e informacién, adquiera habitos de consumo que
provoquen la reduccidn en la produccion de empaques y generacion de desechos.
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Plastico en la Agricultura

Evaluacién ambiental: El problema de los desechos sélidos pldsticos constituye uno de los desafios de mayor envergadura
de las empresas agroindustriales pequefias y grandes de todo el pais por ser un producto de dificil
degradacion, pues su disposicion final representa un verdadero problema ambiental; por este motivo,
el manejo de este tipo de desechos involucra el tratamiento sistematico de aspectos relacionados con
la recoleccion, almacenamiento, tratamiento, transformacion, aprovechamiento y reutilizacion de los
residuos pldsticos.

Para efectos del siquiente andlisis, se consideraran los pldsticos generados en el cultivo de mel6n, banano
e invernadero, asi como los envases pldsticos provenientes de los plaguicidas desde su formulacion,
desarrollo, aplicacion y disposicion final; estos desechos son los mds requeridos — en la actualidad — de
un correcto manejo desde su operacion en origen hasta su disposicién final.

Datos: Segun los datos del afio 2.005, la cantidad de pldstico proveniente de la actividad bananera fue de
3,150.000 kilos de funda dursban, ademads 4,182.000 kilos de mecate piola. Para meldn la cantidad
de pldstico producido alcanza los 2,600.000 kilogramos de plastico de cobertura; en forma adicional,
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la actividad de produccion en ambientes protegidos gener6 alrededor de 250.000 Kilos de desecho
de cobertura plastica. Finalmente con respecto a los envases de protectores de cultivos se estima en
550.000 kilos de plastico entre envases y bolsas, volumen que ha decrecido en los dltimos afios debido
principalmente a aspectos como la disminucidn de las dosis de aplicacién, el uso de envases retornables
y de envases de mayor capacidad y, en fecha mas reciente, tecnologias de punta como la utilizacion de
envases biodegradables.

Recoleccion separada: Sequn la experiencia pasada en Costa Rica, las agroindustrias o empresas agricolas, en general, y el
Estado, en particular, no han establecido los mecanismos para responder en forma adecuada a las
necesidades de la recoleccion y disposicion de los plasticos en la agricultura, las cuales proliferan en
una economia en proceso de rapida expansion.  Sin embargo, en la actualidad se realizan acciones
conjuntas entre la empresa privada, oficinas estatales y organizaciones no gubernamentales para
implementar mecanismos que permitan recolectar y disponer del material pldstico, ya sea en reciclaje
0 en reutilizacion térmica, llamado también coprocesamiento. Dichas acciones han ido encaminadas
principalmente a disminuir el impacto que los desechos provocan en el dmbito econémico pero, en
especial en el tema ambiental, sin mirar el negocio en el que en la actualidad se ha convertido el
tratamiento y procesamiento de dichos materiales.

Tratamiento/ En el pafs, el tratamiento de cada uno de los productos y desechos plasticos es fruto de algunos
infraestructura: esfuerzos canalizados en programas especificos, la mayorfa desarrollados por la empresa privada.
Dichos programas estdn dirigidos a evitar la disposicién final inadecuada de los desechos, que en su
mayoria eran enterrados, quemados, o bien los dejaban en el campo o peor atn eran lanzados a los

' Elaborado por el Ing. Julio Brenes, consultor, Cartago, Costa Rica, febrero 2.006.




Plastico en la agricultura

rios y fuentes de agua. Para el caso de los pldsticos del banano, con la union de tres empresas privadas
Del Monte, Standard Fruit Co. de Costa Rica S.A. y Yanber S.A. se creo la empresa RECYPLAST S.A.
que recolecta y recicla el material de 36.000 hectdreas, cantidad que segun la Corporacion Bananera
Nacional, representa en forma aproximada el 80% del drea total sembrada de banano en Costa Rica. Este
material es convertido en resina para fabricacion de distintos productos pldsticos, de manera principal de
esquineros para exportacion. La produccion de resina o pellets alcanzd para el afio 2.005, un volumen
de 215.000 kilos mensuales. El mecate piola es reciclado en forma especial por dos compafiias: Recyco
S.A.y Fideca S.A. Ademds, una porcién no mayor al 10% del total de fundas y mecate, seqln cifras de
las empresas Del Monte y Standard Fruit Co., son Ilevadas a Holcim de Costa Rica donde son utilizadas
como energfa.

(on el pldstico de cobertura de meldn y fresa la situacion es similar, las empresas distribuidoras del
material brindan el servicio de recoleccién y reciclaje del material el cual es transformado en resina para
su reutilizacion. Cabe destacar el esfuerzo que desde el aio 2.003 ha realizado la empresa CEMEX para
brindar una solucién a los plasticos de la actividad melonera, principalmente en la generacion energética
en su planta en Guanacaste. La cantidad inicial de procesamiento no sobrepasa las 500 TM de pldstico en
los Ultimos dos afos, pero se espera procesar al menos 1.000 toneladas anuales a partir del 2006.

En lo que respecta a los envases plasticos de agroguimicos en el 2.004 se cred la Fundacién Limpiemos
Nuestros Campos, lo cual promueve un programa dirigido a la recoleccion y correcta disposicién de
los envases vacios de agroquimicos previamente lavados. Esta fundacidn es impulsada por la Cdmara
de Insumos Agropecuarios y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y busca dar una solucién a los
envases y materiales pldsticos que hayan tenido contacto con agroquimicos y cuyo destino final es la
Industria Nacional de Cemento y otras opciones de reciclaje como la fabricacion de esquineros y postes
para Cercas.

Contactos/

organizaciones:

Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Ministerio de Salud, Ministerio del Ambiente y Energfa, Organismo
Interregional de Sanidad Agropecuaria, Cdmara de Insumos Agropecuarios, Fundacion Limpiemos
Nuestros Campos, Municipalidad de Curridabat, Cdmara Nacional de Agricultura y Agroindustria,
Corporacion Horticola Nacional, Cdmara de Meloneros, CropLife Latin America, Comisién Ambiental
Bananera, Corporacion Bananera Nacional, Agencia de Cooperacion Técnica Alemana (GTZ), Cementera
Holcim de Costa Rica - Geocycle, Reutilizacién Térmica Cementos Mexicanos, Reciplast S.A., Yanber S.A.
(Fadasa), Producol S.A., Recyco S.A., Fideca S.A., Asociacion Costarricense de la Industria del Pldstico,
Holcim de Costa Rica.

Financiamiento:

La recoleccién y disposicién es financiada en la mayorfa de los casos, por la industria privada; otras
fuentes de financiamiento son la el Estado y algunas organizaciones no gubernamentales, sobre todo
en la divulgacién y promocion. Solamente en el programa de manejo y disposicion de envases durante
el afio 2.005 se invirtieron mds de 100.000.00 délares en su divulgacion, promocion, infraestructura y
operacion en general, monto aportado en una gran medida por el propio sector privado.
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REPORTE POR MATERIAL

Objetivos:

Establecer sistemas financieramente sostenibles que permitan la recoleccion, el acopio, el tratamiento y
la correcta disposicidn final de los desechos plasticos.

Buscar alternativas de reciclaje por medio del coprocesamiento o transformaciones en productos
nuestros para los desechos pldsticos.

Involucrar a las compafifas generadoras de los desechos, al usuario final y a las autoridades estatales y
organizaciones no gubernamentales, para apoyar dichas iniciativas ambientales.

Responder a una medida sequra desde el punto de vista ambiental, para el cumplimiento de normativas
internacionales a fin de acceder a mercados altamente exigentes en materia ambiental.

Medidas por tomar:

Quizds uno de los factores que mds ha influenciado en el destino final de los desechos de pldsticos
agricolas ha sido la promulgacion del reglamento para la utilizacién de combustibles alternos en los
homos cementeros, en el afio 2.002, por parte del Ministerio de Salud. En el punto 5.3 se estipulan lo
requisitos para utilizar los pldsticos que no contienen agroquimicos y en el punto 5.4 se establecen los
requisitos para la utilizacién de plastico bananero (bolsa y piola) y envases plsticos que hayan contenido
agroquimicos. Este reglamento generd el coprocesamiento como disposicion final de estos desechos. No
obstante, por el alto precio de estos, las empresas han dirigido sus esfuerzos a buscar otras alternativas
més baratas e incluso que generen utilidad. Opciones de reciclaje en forma de pellets de los pldsticos de
bananeras y meloneras para fabricacion de tuberias para riego, bases para escobas, tacos para muebles,
maceteros, esquineros para ser utilizados en las tarimas de exportacién de banano, mel6n y pifia y para
la fabricacion de postes y portones pldsticos, han sido quizds los ejemplos mas notorios demostrando un
cambio del “problema” de los pldsticos agricolas hacia el “negocio” de los pldsticos agricolas.

Soluciones /

escenarios considerados:

Sibien es cierto, el manejo de los materiales plasticos en la agricultura ha sido tema de discusién en las
diferentes experiencias de gestion, la correcta disposicion de dicho material es el elemento fundamental
para un adecuado tratamiento del pldstico. El compromiso en el cumplimiento de los requisitos para
|a adecuada gestion ambiental de productos de exportacion, como el meldn y el banano, asf como una
adecuada labor de informacién y formacion de conciencia del correcto manejo de los residuos, son la
clave para el correcto tratamiento de los pldsticos agricolas y los envases vacios.

Un claro ejemplo es el programa de disposicion de envases vacios, “Limpiemos Nuestros Campos” el cual
en el afio 2005 fue catalogado como el programa de este tipo mds exitoso en el plano latinoamericano,
poniendo a Costa Rica en la élite mundial en gestion de desechos de agroquimicos y a la par de paises
como Estados Unidos, Canadd y Brasil, Alemania e Italia, entre otros.

Desarrollo a largo plazo:

El desarrollo a largo plazo dependerd en gran medida de dos variables, la primera es el compromiso
y el aporte econémico de las empresas privadas que permiten la ejecucién de dichos programas. La
sequnda variable y quizas la mas importante serd el destino final de los desechos, pues en la medida en
que se cuente con alternativas econémicamente viables, mayor serd el volumen de la recoleccion y la
disposicion de los desechos pldsticos.

Sibien es cierto, la inversion inicial quizas es el punto mas critico para este tipo de programas, la operacion
ylalogistica, en conjunto con el costo de disposicin final serdn los que determinardn la viabilidad a largo
plazo. Por eso, la creacion de instituciones encargadas de la ejecucion de estos programas se convertird



Plastico en la agricultura

en una herramienta importante para la sostenibilidad a largo plazo. Ejemplo de ello es la Fundacién
Limpiemos Nuestros Campos la cual vende sus servicios a las empresas responsables de la venta de los
productos para la proteccion de los cultivos. Por Gltimo, y quizés lo ideal, serd que a largo plazo se cuente
con una alternativa de uso econdmico del material recolectado de desecho, de tal forma que se perciba
un ingreso en a gestion de los desechos plsticos lo que permitiria su mantenimiento a largo plazo.
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REPORTE POR MATERIAL

Residuos Orgdnicos Biodegradables de la Industria: Ejemplos

de la Industria Bananera, Cafetalera y de Aceite de Palma *°

Evaluacion ambiental:

El potencial impacto ambiental de residuos orgdnicos biodegradables (de la industria y otros) se debe
la disposicion final en vertederos o en lugares no apropiados. En condiciones anaerdbicas se generan
procesos bioldgicos de desintegracion que producen un biogds compuesto de aproximadamente un
50% de metano, un gas de efecto invernadero. Una tonelada de metano es equivalente, en su potencial
de calentamiento global a 56 toneladas de CO,, en un horizonte de 20 fios.

Ademds, durante este proceso de descomposicion en los vertederos, se generan lixiviados a partir de
la materia orgdnica biodegradable. Estos lixiviados, valores de DBO altos, pueden contaminar las aguas
subterrdneasy/o las aguas superficiales. Un manejo inadecuado de los residuos orgdnicos biodegradables
también puede tener impactos ambientales como proliferacion de moscas y ratas y/o malos olores.

Los residuos orgdnicos biodegradables tienen un potencial impacto positivo al medio ambiente. Si se
les trata de una manera adecuada pueden servir como abono orgdnico, mejorando las caracteristicas
del suelo. Para este fin, se tiene que procesar el material en una planta de compostaje, o simplemente
distribuirlo en el campo para que se convierta de forma natural en compost en condiciones aerdbicas.
Otro potencial beneficio ambiental es el uso de los residuos para reemplazar los hidrocarburos como
combustibles en procesos industriales.

Datos:

Industria bananera:

El volumen de produccion del afio 2.004 se estima en alrededor de 2,210.000 toneladas por afio de
banano; de estos 1,790.000 toneladas son para la exportacion.

Del corte de la fruta queda una cantidad de alrededor de 3,560.000 t/a de vastago, hoja, flor y
corona en el campo. Este material se convierte en abono.

El desmane en el proceso de empaque genera alrededor de 111 millones de rdquis o pinzotes por afio,
lo que equivale a 33.000 t/a de fibra seca de pinzote. La mayor parte del pinzote es picado y
dispuesto en el campo y se convierte en abono. Un estimado del 15 % del pinzote (alrededor de 5.000
t/a de fibra) es procesado en plantas de compostaje (aboneras) en las fincas para ser usados también
como abono. Entre un 10% y 15% del pinzote es utilizado para producir papel, accesorios de oficina,
recuerdos y productos similares. Una parte importante del pinzote es desechada en las fincas, sin uso
adicional.

Del proceso de la seleccion de la fruta queda alrededor de 420.000 t/a de fruta rechazada. Fsta
cantidad puede variar en forma considerable de afio a afio puesto que los criterios de seleccion dependen
del mercado externo. De un 70% de la fruta rechazada se produce concentrado para jugos y puré. i
restante se vende en el mercado nacional como fruta fresca o se lo usa para el consumo animal. Una
cierta cantidad es desechada en las fincas, sin uso adicional.

La Corporacién Bananera Nacional (CORBANA S.A.) estd investigando usos alternativos para los residuos
de la industria bananera, por ejemplo el uso de la fibra para producir papel, la incorporacién de la fibra

2 Flaborado por Jan Janssen, CEGESTI, San José, Costa Rica, diciembre 2.005.
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en una matriz polimérica sintética, o la produccion de alcohol a partir de la fruta rechazada.

Industria cafetalera:

La produccion de la cosecha 2.005 — 2.006 se estima en 2,5 millones de fanegas, es decir, alrededor
de 633.000 toneladas de café fruta, de la cual se obtienen alrededor de 118.000 toneladas de café
oro.

Del proceso de despulpado queda una cantidad de alrededor de 263.000 toneladas por afio de
pulpa fresca. La mayoria de la pulpa se usa para hacer abono orgénico, por medio de procesos de
compostaje o bermicultura. Sin embargo, en algunos beneficios se presentan problemas de espacio para
el compostaje 0 los costos del transporte de la pulpa. En este sentido, existe un potencial de mejora para
optimizar el proceso de compostaje y aprovechar atin mds el abono orgdnico.

El abono se utiliza dentro de las fincas de café y una parte menor se vende para viveros de plantas
ornamentales. El resto, una pequefia cantidad, se utiliza seco, como combustible para el proceso de
secado del café.

Se genera una cantidad de alrededor de 99.000 toneladas por afio de mucilago con un contenido
alto de agua y tratado en conjunto con el agua de lavado. Del proceso de lavado provienen alrededor de
126.000 toneladas por afo de agua de lavado que se trata en lagunas o reactores. De los 118 beneficios
existentes en el pais, mds de 80 poseen lagunas anaerbicas. Los demds utilizan reactores anaer6bicos
para producir biogas (biodigestores), lagunas aerdbicas con aireacion o filtracién por plantas. Los lodos
que quedan de los biodigestores se tratan en conjunto con la pulpa fresca y se convierten en abono.

El proceso de pelado y clasificacion del café genera alrededor de 27.000 toneladas por afio de
cascarilla utilizada en su totalidad como combustible para el proceso de secado.

El Centro de Investigaciones en Café (CICAFE) estd investigando usos alternativos de los residuos, como
por ejemplo, la gasificacion de la pulpa.

Industria aceite de palma:

El volumen de produccion del afio 2.004 se estima en alrededor de 1,075.000 toneladas de fruta frescay
se producen 167.000 toneladas por afio de aceite de palma crudo.

Al procesar la fruta fresca, se genera como residuo solido una cantidad de alrededor de 226.000 t/a
de rdquis (21% de la fruta fresca). En la actualidad se procesa este material por medio de patios de
descomposicion o de procesos controlados de compostaje, para usarse en forma posterior como abono
0rgdnico en las fincas.

Quedan alrededor de 97.000 t/a (9%) de cascara de nueces que las mismas plantas utilizan como
combustible en sus procesos.

La fibra del mesocarpio (alrededor de 108.000 t/a, 10%) también se utiliza como combustible.
Dependiendo del proceso, también se generan cantidades menores de lodos o de torta del decanter.

Recoleccion separada
y tratamiento/

infraestructura:

La Ley General de Salud de Costa Rica obliga en el Titulo IIl; Capitulo II; Articulo 278 a la separacién de
los residuos.

(asi todos los residuos orgdnicos de las industrias nombradas quedan dentro de las empresas y no son
recolectados por los municipios. La infraestructura de tratamiento y utilizacion de los residuos de las
industrias bananera y cafetalera (plantas de compostaje, reactores anaerdbicos para producir biogds y
generar energfa, patios de descomposicién entre otros) se encuentra en las empresas.
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REPORTE POR MATERIAL

Contactos/

organizaciones:

CEGESTI - Sr. Jan Janssen, GTZ — Sr. Reto Steiner

Industria bananera:

Corporacién Bananera Nacional (CORBANA, S.A.), Sr. Sergio Laprade, Comision Ambiental Bananera
(CAB), Standard Fruit Company, Sr. Keylor Chdvez.

Industria cafetalera:

Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE), Sr. Sabino Montero, Centro de Investigaciones en Café (CICAFE)
Industria aceite de palma:

(anapalma, Sra. Alica Pineda, Coopeagropal, Sr. Elvin Ortiz, Palma Tica, Sr. Mario Camacho y Sr. Eric
Hernandez Vega

Financiamiento:

En los casos de las empresas nombradas, la reutilizacion, el tratamiento y la disposicion final son
financiados por las mismas empresas.

Objetivos:

Industria bananera:

El objetivo es la recuperacion del 100 % de los desechos organicos como materia prima para puré, jugo,
productos de papel y artesanfa, para el consumo animal y como abono.

Industria cafetalera:

El objetivo es aprovechar el 100% de los desechos mediante el reciclaje, compostaje o recuperacion de
la energfa.

Ademds, aumentar las opciones de mayor valor econémico y ambiental, como por ejemplo, la utilizacién
de pulpa como combustible y la generacion de biogds a partir del agua de lavado. Disminuir las opciones
de menor valor, como por ejemplo, el tratamiento del agua de lavado en lagunas.

Industria aceite de palma:

El objetivo es aprovechar el 100% de los desechos mediante el compostaje y la utilizacién como
combustible.

Medidas a ser tomadas
y soluciones / escenarios

considerados:

Industria bananera:

Promover, mediante un acuerdo voluntario, la recuperacion del 100 % de los desechos de la
industria bananera.

. Propiciar el uso de cantidades mayores de fibra (el pinzote) para producir papel y artesania.
Potenciarla investigacion de las tecnologias y del mercado para el uso de a fibra en la produccién
de papel en el dmbito industrial, y en la produccién de matrices poliméricas sintéticas.

. Acrecentar la investigacion de las tecnologias de compostaje de la fibra.

Aumentar la investigacion de la produccion de alcohol a partir de los rechazos.
Promover el uso de reactores anaerébicos para producir biogds para rechazos que no sirven para
la industria alimentaria o el consumo animal.

Industria cafetalera:

Asequrar que todos los beneficios cumplan con sus planes de manejo de desechos y que
maximizan la recuperacion de estos.

Por parte de ICAFE y del Ministerio de Salud: Asequrar que todos los beneficios cumplan con sus
planes de manejo de desechos y maximizan la recuperacion de sus desechos.
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. Optimizar el compostaje de la pulpa para evitar la generacion de metano.

. Una vez secada la pulpa, promover su uso como combustible, junto con la cascarilla.  Esta
0pci6n permitird una substitucion de la mayor parte de a lefia en el proceso de secado.

. Potenciar la investigacion de la produccion de biogds o la gasificacién, a partir de la pulpa, el
mucilago y el agua de lavado.

Industria aceite de palma:

. Acrecentar la investigacion de las tecnologias de compostaje de los residuos.

. Promover el compostaje en procesos controlados con el fin de producir un abono orgénico de
alta calidad y evitar la emision innecesaria de gases con efecto invernadero.

Desarrollo a largo plazo:

Recuperar el 100 % de los residuos orgdnicos biodegradables.

Eliminar por completo la disposicién sin recuperacion de estos residuos.

Reemplazar el tratamiento en lagunas por la generacién de biogds en biodigestores en relacion con los
residuos de la industria cafetalera.

Costa Rica 2006
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Vidrio *'

Evaluacién ambiental: Dado que el vidrio es un silicato que se encuentra presente en la arena o cuarzo combinado con carbonato
de sodio y calcio, es un material reciclable al 100%. Por lo tanto, el reciclaje del vidrio contribuye a la
proteccion del medio ambiente en varias formas. Primero, limita las extracciones de materias primas
del suelo; en sequndo lugar, en el proceso de reciclaje se consume menos energfa al fundir el vidrio
para volver a utilizarlo, que la necesaria para fundir materias primas. En forma adicional, los materiales
utilizados en la actualidad para el embalaje del vidrio provienen de materiales reciclados, fibras naturales,
por ejemplo.

El vidrio presenta una gran variedad de usos, por lo que es comdn encontrar una clasificacién de
vidrio industrial y doméstico. El vidrio industrial es utilizado para productos cuya composicion o por
revestimientos dificulta el reciclaje, como vidrio pyrex, ventanas, espejos, bombillas, monitores, entre
otros. Elvidrio doméstico es el que mayor uso tiene, pues se utiliza para el envase de alimentos, bebidas
y productos farmacéuticos. En Costa Rica, la produccién se concentra en el vidrio doméstico, el cual estd
libre de revestimientos y de otros componentes, por lo que el proceso de reciclaje es més favorable desde
el punto de vista técnico.
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Datos: En estimaciones hechas por la Municipalidad de San José, en San José se ha dado un aumento paulatino
de 12 — 35% en la produccion de desechos sélidos, hasta llegar a 500.000 toneladas para el 2.004. En
forma adicional, la Municipalidad estima que el 3-3,5% de estos desechos corresponde a vidrio. Por
|o tanto, solo para la provincia de San José, 18.000 toneladas de vidrio llegaron a relleno y no fueron
reciclados. Segun extrapolacién de este dato, en forma aproximada, 63.000 toneladas vidrio estan
siendo desechadas en vertederos y rellenos.

La empresa VICAL reporta un reciclaje de 720 ton/mes en vidrio doméstico y 300 ton/mes en vidrio
plano. Esto corresponde a un reciclaje cercano a 12.000 ton/afio, cantidad correspondiente a un 20%,
con respecto a lo desechado.

Recoleccion separada: Algunas asociaciones, municipalidades, instituciones no gubernamentales y empresas privadas realizan
campanas de recoleccién de desechos solidos en las comunidades. Sin embargo, existen muchos
intermediarios y en muy pocos casos el recolector inicial tiene contacto directo con las recicladoras.

En la actualidad, es comn realizar una separacién de los envases de bebidas que se encuentran en
buenas condiciones para obtener un mejor valor en el mercado. £l vidrio restante se comercializa por
medio de una cadena de intermediarios, hasta llegar a VICAL, la tnica empresa local recicladora de
vidrio (procesador). Dicha empresa opera en la regién centroamericana.

21 Flaborado por la Dra. Floria Roa, Escuela de Quimica, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR). Cartago, Costa Rica. Noviembre,
2.005.




Tratamiento/

infraestructura:

Vidrio

A pesar de algunos esfuerzos de algunas comunidades u organizaciones por llevar a cabo algin
programa de recoleccidn y reciclaje de desechos, no se ha desarrollado un sistema organizado para la
comercializacién del vidrio. VICAL cuenta con un programa de reciclaje de mayor proyeccién hacia las
comunidades e instituciones.

VICAL cuenta con mayor capacidad para procesar vidrio de reciclaje. De hecho en la actualidad, tiene que
recurrir a la importacion de vidrio de paises vecinos.

Existen otras organizaciones que compiten con VICAL en la compra de vidrio para dedicarse a su
exportacion. Esta actividad puede alcanzar hasta unas 3.000 ton/afio y restan la disponibilidad del
material en el mercado nacional.

Contactos/
organizaciones:

VICAL

Financiamiento:

La recoleccion de vidrio por si solo, en apariencia no representa una actividad rentable. Sin embargo, al
combinarla con papel, cartén, pldstico y aluminio se amplian las posibilidades comerciales.

A pesar de que VICAL representa el mayor comprador de vidrio, es posible disefiar un sistema de
financiamiento donde las empresas que utilizan el vidrio como material de empaque puedan tener
una participacién mds activa en la cadena de comercializacién del vidrio: el empresario que utiliza
vidrio adquiera una mayor responsabilidad en el manejo del desecho generado en el consumo de su
producto. Por ejemplo, los empresarios pueden asumir gastos financieros en la fase inicial de recoleccion
y transporte del vidrio hacia un punto de acopio comunitario que se convierte en un intermediario de
la cadena de comercializacién. En la actualidad el mercado estd pagando entre ¢ 5y 90 por envases de
vidrio para bebidas (depende del envase) y VICAL ofrece entre ¢14 y 20/ kg de vidrio de envase y entre
¢11-12/ kg de vidrio plano.

Objetivos:

. Obtener mayor compromiso de parte de las Municipalidades en el manejo y la separacion de
desechos de vidrio.

. Disefiar un programa de incentivos para que los empresarios inviertan en el manejo de desechos
de los productos que utilizan vidrio doméstico.

. Promover programas de educacion para el buen manejo de vidrio doméstico.

. Propiciar la participacion de pequefias empresas en el negocio de comercializacién de vidrios.

. Actualizar la legislacién en cuanto al manejo de desechos.

Medidas por tomar:

. Establecer directrices que homologuen la participacion del sector en las campafias de reciclaje y
reutilizacién de envases de vidrio, por parte de la (dmara de detallistas u otra entidad del sector
comercial (Supermercados y otros).

. Tomar normas mds estrictas en cuanto a la autorizacion de productos de modo que los
productores, distribuidores e importadores presenten su propuesta en cuanto a la recoleccién y
manejo de los envases, de acuerdo con el material, por parte del Gobierno.

. Ofrecer Unicamente envases retornables en los establecimientos de servicio (restaurantes,
hoteles, bares, sodas, entre otros).

. Deberdn participar los consumidores en forma activa en la separacion de los desechos
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REPORTE POR MATERIAL

domésticos.
Deberdn establecer un plan para la recoleccién separada de desechos y aumentar la cobertura,
tanto en zonas urbanas, como rurales por parte de los gobiernos locales.

Soluciones /

escenarios considerados:

Actualizar la legislacion del manejo de desechos slidos de forma tal que las empresas del sector
alimentario, bebidas y farmacéuticas adquieran la responsabilidad de compartir los costos del
manejo del vidrio.

Definir instancias gqubernamentales para iniciar una campafia de formacién de conciencia del
consumidor en las buenas prdcticas del manejo de desechos sélidos.

Incorporar el manejo de desechos s6lidos como un punto prioritario en los planes operativos de
las Municipalidades.

Promover la inversién bancaria en el desarrollo de pequefias empresas para el negocio de
comercializacién de desechos de vidrio.

Desarrollo a largo plazo:

(rear un instrumento de politica para identificar y relacionar los diferentes participantes en el
sistema; como también su papel dentro de este.

Promover el ecodisefio de los envases, maximizando de esta manera la vida (til del material.
(rear instrumentos de apoyo a organizaciones comunales, gubernamentales y ofras para la
recuperacion de este material, asi como para lainstalacién de centros de acopioy comercializacion
en la industria recicladora.

Evaluar el uso de vidrio industrial triturado-pulverizado en mezcla con otros materiales de
construccion como arena y cemento.

Realizar campafias de educacién ambiental y apoyo a cambios en el sistema de manejo de
residuos.

Organizar acciones comunitarias para una mayor captacion de materiales reciclables en
general.

Establecer un encadenamiento productivo pormedio de un consorcio sectorial de responsabilidad
compartida entre productores, distribuidores, mayoristas y detallistas.



Analisis comparativo de los datos obtenidos
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Analisis comparativo de los datos obtenidos
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on base en los datos recabados durante el estudio del

el reencauche de llantas para carros particulares es una

2,002y los datos presentados en los informes de materiales practica considerada por muchos como riesqosa, pero no

realizados por los diferentes colaboradores de este estudio, se para llantas de camiones de 18 llantas.

han confeccionado los Cuadros 5, 6 y 7, en donde se consignan los

datos disponibles de ambos estudios. De la comparacion de datos

se puede obtener una serie de observaciones importantes.

Analizando los datos del Cuadro 5 (empaques plasticos,

lodos industriales, papel y cartén, llantas y caucho y

vidrio) se puede comentar lo siguiente:

Las estimaciones de los lodos industriales producidos
muestra una variacién enorme que solo puede ser atribuida
3 la naturaleza altamente especulativa de estos datos,
ademas de la naturaleza diversa de la composicién de estos,
en términos de metales pesados y contenido de agua.

La informacién con la que se cuenta para llantas y caucho
es significativamente mejor a la disponible en el 2.002,
probablemente por el creciente aumento en el interés
que tiene este material como sustituto energético en
hornos cementeros y por la importancia en el control de la
propagacidn del dengue. Sin embargo, existen dificultades
importantes en la contabilizacion de este material, pues su
importacion y produccion se reporta por tonelada y no por
unidad de cada tipo, haciendo muy dificil las estimaciones
de aprovechamiento en funcién del usuario. Por ejemplo,

En papel y cartdn se tienen valores consistentes de material
que permanece en el pais, pero que han sido calculados a
partir de una serie de datos poco precisos. Esto, aunado
a la falta de cooperacién de las plantas utilizadoras y
recicladoras de papel, particularmente Kimberly Clarke, en
ambos informes (2.002 y 2.006), ha sido imposible obtener
una estimacién adecuada del nivel actual de esta actividad
y del potencial que esta tiene.

La recuperacién de plasticos para envases y embalajes ha
tenido una excelente gestion, aumentando a un ritmo de, al
menos, un 14% anual. Desafortunadamente, ese aumento
si bien es muy notable, no ha podido mantener el paso de
los aumentos en la produccién de estos materiales. Para
empaques pldsticos no parece haber un gran deseo de
coprocesamiento en hornos cementeros, probablemente
por el aumento significativo del costo que las resinas han
tenido recientemente, lo que lo hace un material de sumo
interés para reciclaje en la manufactura de pldsticos.

Es notable el aumento reportado del reciclaje de vidrio. Sin
embargo, debido a debilidades en los datos para estimar la
cantidad de vidrio que se desecha en la actualidad, y ante la
falta de informacidn de la exportacién de vidrio recuperado



para reciclaje, no es posible tener un dato exacto del nivel de
reciclaje de este material y, por tanto, tampoco su potencial.
Esto se debe, en gran medida, a la gran cantidad de origenes
del material. Las estimaciones del desecho, realizadas
en funcion de muestreos de rellenos sanitarios aislados
aumentan la incertidumbre de esta medicion y se utilizaron
datos que pueden ser muy desactualizados (de 1.996).

Analizando los datos del Cuadro 6 se puede

comentar lo siguiente:

La gestion del aceite usado ha sido notable. La
implementacién de un consorciosectorial deresponsabilidad
compartida (EPR) ha dado excelentes resultados. Solo
queda un 30% de residuos no contabilizados que puede
estar siendo utilizado para coprocesamiento informal y
merece atencién por los riesgos que pueden representar al
ambiente, dado el contenido de metales pesados en este
tipo de desechos. La disminucion aparente del consumo de
aceites puede deberse a deficiencias en la clasificacién y se
usé en el 2.006, un enfoque doble para verificar la veracidad
de los datos.

La informacion de las baterfas secas es muy deficiente. Esto
principalmente por el sistema de clasificacion merceolégica
vigente que no considera los ingredientes de las mismas y
se clasifican solamente de acuerdo con el tamafio y voltaje.
Por esta limitacién en la informacion no se puede tener un
panorama claro de las posibilidades de la gestién y de las
cantidades de metales pesados que ingresan al pais por este
concepto. A esto hay que agregarle la importacion indirecta
de estos materiales como en los teléfonos inaldmbricos,
teléfonos celulares, juguetes, controles remotos y demds
elementos electrdnicos portdtiles. Adicional a esto, no se
encontr6 ninguna colaboracién por parte de las empresas
que manufacturan y distribuyen pilas secas en el pais,
especificamente Panasonic y Rayovac. Toda esta situacion
es muy preocupante, especialmente ante la posible
importacién de productos econdmicos con cantidades
de contaminantes desconocidos, porque no permite una
adecuada gestion, lo cual en la actualidad es précticamente
nula.

Lainformacion de disolventes muestra enorme discordancia

Analisis de los cuadros

entre los datos del 2.002 y los del 2.006. Esta surge de
la forma de recopilar la informacién utilizada en cada
estudio. En el 2.002 se utilizé una bdsqueda por solventes
especificos, mientras que en el 2.006 se considerd la
partida arancelaria que incluirfa a los solventes mds
caracteristicos. Esto pone en evidencia la importancia de
generar un sistema de contabilizacion de los movimientos
de materiales contaminantes disefiado con ese propdsito
especifico. Adicional aesto, no existe informacién adecuada
de la recuperacidn y la purificacion, mediante la destilacion,
de disolventes usados. El coprocesamiento en hornos
cementeros es insignificante, comparado con los niveles de
importacidn y tiene el agravante de la posible presencia de
solventes halogenados, factor crucial para poder gestionar
un coprocesamiento adecuado en hornos cementeros. La
falta de discriminacion en el lugar de uso de este tipo de
disolventes es por lo tanto preocupante.

Similar al caso del vidrio, la falta de datos estadisticos
recientes para la presencia de equipo de cémputo en los
rellenos sanitarios, hace diffcil analizar cambios en la gestion
de estos componentes. Sin embargo, son notables los
esfuerzos liderados por ACEPESA y realizado para solventar
este tipo de residuos.

Analizando los datos del Cuadro 7 se puede comentar

lo siguiente:

Similar al caso de los plasticos de empaque, la gestién en
la recuperacion de envases PET es notable. Ha tenido un
aumento de aproximadamente un 12% anual, no pudiendo
mantener el paso de las importaciones de este material.

Ha habido una disminucién sensible en las importaciones
de envases polilaminados pero, como en el caso del vidrio
y las baterias secas, la importacién indirecta de este
material es importante Y, al no haber una clara y diferente
clasificacién merceoldgica entre los diferentes empaques
polilaminados, no se pueden estimar los volimenes de cada
uno, dificultando una estimacién general del potencial de
manejo de este tipo de desecho.

Las latas de aluminio muestran un aumento importante en
el reciclaje entre 2.004y2.005. Datos preeliminares para el
2.006 indican que el aumento es sostenido y que se logrard
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ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DATOS OBTENIDOS

llegar a un 55% de reciclaje. Entre las deficiencias de la
informacidn estd el hecho de que la importacion indirecta
es considerable y falta notablemente la colaboracién de
las empresas embotelladoras y distribuidoras de refrescos
(ase0sos.

El potencial de los residuos organicos biodegradables de
origen agroindustrial es enorme, y podrd ser considerado
en el futuro como una fuente adecuada de energfa, fibras y

otros materiales.

Los pldsticos agricolas han recibido mucha atencién por
parte del sector bananero, el cual aprovecha los residuos
de forma eficiente. Es notable esta accion; sin embargo,
todavia no hay un manejo adecuado para los recipientes
contaminados de agroguimicos. Falta informacién més
precisa de lo reciclado en general.



Cuadro 5

Cuadro 5. Comparacion del flujo de materias reportadas para el 2.002 y el 2.006

Material Detalle Cantidad Anual (toneladas)
2.002 2.006
Empaques, envases, embalaje de (antidad producida 54495 78.000
polietileno alta y baja densidad,
poliestirenos, polipropilenos, PVC
suspension / emulsion

(antidad recuperada para reproceso (excluye PET) 14.000 22.000

Coprocesamiento en hornos cementeros 800

Nivel de recuperacién 26% 29%
Lodos Industriales Toneladas generadas al afo 43.800 100.000
Papel y carton Papel y carton que se queda en Costa Rica 330,000 339,000

Llantas y caucho ' (antidad reciclada 75.000 (23%) ND

Produccién de llantas 35.800

Exportacion de llantas 26.555

Importacion de llantas 13170

Neto llantas nacional 9.000 22415

Reciclaje o conversion térmica 1.500

Llantas para proteccion relleno 5175

Reencauche 2900

Vidrio? Desecho 12.840 (57%)
Vidrio desechado 15.672 63.000
Vidrio reciclado 6.000 12.240 (19%)
Otros recicladores informales (exportan) 3,000 (5%)

! No se cuenta con el detalle del cdlculo del 2.002.

2 La estimacion del 2.002 del vidrio desechado se hizo con base en las estimaciones de la OPS (1.996) del 2% de vidrio en los desechos en
Costa Rica (dato consistente con el 2,18% encontrado en muestreos realizados por la Municipalidad de San José en el 94) y la estimacion
del 2.005 se hizo con base en los estimados de la Municipalidad de San José, haciendo extrapolacion a nivel nacional y estimando la
recoleccion de la municipalidad de San José corresponde a 1 millon de habitantes.

Nota: La informacion de este cuadro se obtiene de los reportes individuales del informe del afio 2.002 y de los estudios contenidos en
este documento.
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ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DATOS OBTENIDOS Cuadro 6

v
% Cuadro 6. Comparacion del flujo de materias reportadas para el afio 2.001y 2.004
=
-
g Material Detalle Cantidad Anual (toneladas)
= 2,001 2.004
K=
Ty Aceite usado Importacion 36.100 25325
{—
(3~}
— Residuos generados 20100 14.891
()}
E Residuos coprocesados en hornos cementeros 1.200 10400
(3~}
g Otro coprocesamiento (estimado) 4100 ND'
9
2 Residuos no contabilizados * 18.900 (94%) 4491 (30%)
()]
"g Baterias secas Importacion 897 907
(=
é‘ Disolventes Importacién ® 15.627 31463
Residuos coprocesados en hornos cementeros 220 ND*
Equipo de cémputo/ (antidad de desechos generados NDch 1.737
electrénico

! En el estudio 2.005 no se estimd el posible coprocesamiento informal.
No se tenian datos estimados en toneladas de desecho. Se estimé un desecho de 130.000 unidades durante 2.002, 2.003 y 2.004.
2 El niimero entre paréntesis es el porcentaje de los residuos, tanto estimados como generados, cuyo destino se desconoce con precision.
3 Se usd un método de cdlculo diferente en ambos aiios. El dato para 2.005 puede incluir otras materias que no sean solventes, asi como
el dato para 2.002 puede haber excluido algiin posible solvente.
* No fue posible obtener esta informacion.
Nota: La informacidn de este cuadro se obtiene de los reportes individuales del informe del afio 2.002 y de los estudios contenidos en
este documento.
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Conclusiones

| desarrollo del pais, incluyendo el aumento de la poblacion,

lleva a un mayor consumo de bienes y por tanto en la

generacion de materiales post-consumo, como lo son los
residuos de vidrio, papel, baterfas, electrodomésticos y envases,
entre otros. Esta tendencia de crecimiento puede modularse
con programas que modifiquen los patrones de consumo, asf
como los procesos de produccién con un mayor componente de
sostenibilidad que, desde el disefio, reduzcan su impacto. En el
caso de los materiales ligados a los sectores particulares, como son
la flotilla vehicular, se puede relacionar el parque automotor con el
flujo de llantas y el aceite lubricante.

El conocimiento de los flujos de materiales y un adecuado
monitoreo de los mismos, debe ayudar en la planificacién de
las necesidades de los servicios de reciclaje y tratamiento. Este
incremento de demanda para el uso racional de los recursos,
puede ser modulado con instrumentos de ayuda para la toma de
decisiones. Por ejemplo, existe un paquete de cémputo desarrollado
por la Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI) y el Centro Internacional de Ciencia y Alta Tecnologia (ICS),
que incorpora las consideraciones de Andlisis de Ciclo de Vida para
medir los impactos ambientales. Este tipo de andlisis permitiria
una mejor toma de decisiones en términos ambientales y no solo
£conémicos.

Los precios internacionales de las materias primas, tales

como las resinas poliméricas para la fabricacién de productos
pldsticos, exhiben incrementos debidos, entre otras razones, al
precio internacional del gas natural y el petrdleo. Este factor ha
propiciado un interés en el reciclado de pldsticos acercando los
costos de acopio, seleccion y adecuacion a los costos de las resinas
virgenes. Las resinas muestran niveles de aumento del 10-70% con
respecto al afio 2.000, sequin datos reportados por Roger Miller2.

Estos factores nos llevan hacia la posibilidad de una sociedad
con un uso mucho més racional de los recursos y de los desechos que
se manejan en su interior. En este contexto se observan importantes
avances en el reciclaje de latas de aluminio, pldsticos en general y el
coprocesamiento de aceites lubricantes, entre otros. Avances que
responden, principalmente, a factores econémicos.

Estos avances son bienvenidos; sin embargo todos los
consultores involucrados en la elaboracion de los estudios de
materiales, han observado la necesidad de tener mecanismos de
medicion, monitoreo, planeacion, modificacion y control del manejo
de materiales contaminantes mucho mds eficientes y dindmicos.
Como ejemplo, tenemos un consenso de la falta de informacién
merceoldgica, acorde con las necesidades ambientales. Esto nos
motiva a plantear la necesidad de un marco politico requlatorio
que permita la formacién de consorcios especificos para cada

2 www.packprice.com/htmfiles/frameset.htm



material y que constituya la base para una discusion nacional de las
medidas por tomar respecto a los mayores retos ambientales que
enfrentamos hoy dfa.

Los consorcios de materiales especfficos pueden elevar
la precision de los flujos de estos materiales con la participacion
de importadores, distribuidores, productores, consumidores,
transportistas, organizaciones no gubernamentales y gestores de
desechos. El esquema operativo modelo del Punto Verde puede
ayudara constatarlas posibilidades de gestion por parte de los actores
interesados, buscando la mdxima participacion y disminuyendo
los beneficiarios pasivos. Los participantes, no solo muestran su
compromiso ambiental, sino también su responsabilidad social
corporativa como nivel maximo de la vida en comunidad necesaria
en la sociedad moderna.

De forma adicional, los mecanismos de comando-control
funcionan si hay un monitoreo eficaz. Si esto no es asf, no dan
los resultados deseados. Esto hace necesario que las medidas
sean tomadas por consenso en consorcios de actores. Sin la
participacion de todos los sectores interesados, el establecimiento
de metas realistas no es posible. El consumidor, al tener la
informacion pertinente para la toma de decisiones en sus compras,
puede propiciar el buen comportamiento y la participacién de los
productores y el resto de la cadena. La decision de compra es un
fuerte motivador para la participacion.

(on todo esto en mente proponemos lo siguiente:

. Un mecanismo de concertacion de partes, mediante la
creacion de un Comité Intersectorial asesor que apoye la
toma de decisiones de los diferentes sectores.

. Grupo técnico de andlisis de ciclo de vida.
. Grupo técnico de validacion de afirmaciones ambientales.

La globalizacion brinda mds opciones al mercado local y
mds productos. Producto del comercio internacional y los tratados
de libre comercio se pueden impulsar ciertos patrones de consumo,
y materiales de empaque particulares. Las autoridades de comercio
y las entidades aduaneras pueden tomar previsiones para incorporar
aspectos de reporte y participacion en esquemas de recuperacion
de materiales, para planificar las necesidades de reciclaje,
coprocesamiento, tratamiento y disposicion final.

El financiamiento de cualquier sistema tiene que estar
basado en la responsabilidad compartida de todos los participantes
(productores, distribuidores y consumidores), pues los usuarios
disfrutan de bienes y al hacerlo, generan desechos ¥, por tanto,
deben asumir los costos de ese disfrute, incluidas las externalidades,
como 1o son un eventual cierre tcnico de un relleno sanitario,
el tratamiento de lixiviados y el tratamiento especial de algunos
desechos.

Al incluir este tipo de costos dentro del andlisis de las
medidas por tomar, la opcidn de reciclaje y la de coprocesamiento
No Se veran como opciones econémicamente poco viables y podrén
ser percibidas como opciones con mucho sentido. Esto es asi por
cuanto, si se observa solamente el costo de lo que se paga hoy por un
servicio, no hay razones para buscar soluciones reales a largo plazo.
;Cudl serfa el costo de un manto acuifero inutilizable por la presencia
de metales pesados, hidrocarburos y pesticidas? Este escenario
dantesco puede llegar a ser realidad si no tomamos previsién y
pensamos en o que puede pasar.

3 La constitucion de consorcios (grupos de stakeholders) se encuentra en la Ley General de Residuos, como proyecto y podria ser una

fuerte herramienta para buscar ese consenso nacional.
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Vinculos a sitios de interés

el Area de Proteccion al Ambiente Humano, y en situaciones que
sean riesgosas para la salud, propone un programa de trabajo en el
tema de desechos denominado Ciudades Limpias, el cual es una
alternativa viable que se ofrece a las municipalidades del pafs, para
coadyuvar sus procesos de manejo de desechos en sus comunidades.
El proyecto se desarrolla como una estrategia para orientar,
conducir, asesorar y capacitar a las comunidades, por medio de sus
gobiernos locales, en el tema de manejo de desechos, hasta lograr el
empoderamiento coordinado y reflejado en un plan piloto o proyecto
comunal, que permita la blsqueda de soluciones conjuntas, asf como
el inicio, reforzamiento, 0 ampliacion de un esfuerzo comunal que
brinde una solucion concreta al problema.

Nombre Resena de La Organizacion1 Vinculo
La Fundacién CEPRONA es una organizacién no gubernamental sin fines de Www.ceprona.org/
Centro de lucro creada en 1.990 en San José, Costa Rica, por un grupo de
Productividad profesionales interesados en el mejoramiento de la productividad. FUNDACION
Nacional (CEPRONA) Desde 1.995 CEPRONA es el Network Partner (representante) por CEPRONA
Costa Rica en la WCPS--World Confederation of Productivity Science
(Confederacion Mundial de Ciencias de la Productividad).
Ciudades Limpias Bl Ministerio de Salud, como ente rector de la Salud del pais, en www.ministeriodesalud.

go.cr/ciudades9%20limpias/
index.htm

Red de Reciclaje de
Costa Rica (REDCICLA)

REDCICLA se crea con el objetivo principal de unir los esfuerzos
del reciclaje en Costa Rica, el cual actualmente se realiza de manera
descoordinada y, de esta forma, mejorar la calidad, productividad y
eficiencia de dichas actividades, ayudando asi a la salud, el ambiente
y la economia de nuestras comunidades.

www.redcicla.org/

<

REDCICLA

Instituto de Fomento
y Asesoria Municipal
(IFAM)

La Mision del IFAM es: Fortalecer y modernizar el Régimen Municipal
Costarricense, brindando un servicio oportuno y de dptima calidad,
que logre satisfacer las necesidades de los gobiernos locales y de las
respectivas comunidades, estimulando y propiciando una eficiente
gestion que favorezca el desarrollo politico, econémico y social de
(osta Rica.

www.ifam.go.cr/

a/77

S — Y ———

*Informacion obtenida de los sitios WEB correspondientes de cada organizacion.




Vinculos a sitios de interés

El Centro CEPIS es la Unidad de Saneamiento Basico del Area de Desarrollo WWW.Cepis.ops-oms.org/
Panamericano de Sostenible y Salud Ambiental (SDE) de la Organizacién Panamericana
Ingenieria Sanitaria | delaSalud (OPS), Oficina Regional para las Américas de la Organizacion /,-\\
y Ciencias del Mundial de la Salud (OMS). Fue creado en 1.968 y desde entonces [ \
Ambiente (CEPIS) funciona en Lima, Perd. Forma parte dela Divisin de Saludy Ambiente \ |
de la OPS y desarrolla sus actividades con el apoyo de las Oficinas de \\//
Representacion de la OPS/OMS en los paises miembros.
Proyecto IFAM/ La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y el Instituto de | 200.91.94.154/ceprona/ifam
CEPRONA Fomento, CEPRONA y Asesoria Municipal, (IFAM) presentan en /default.asp
este sitio, el Modelo Informatico sobre la Gestion de Residuos Sélidos s
Municipales de Costa Rica, cuyo objetivo fundamental es capturar la 5/77
informacion que los ayuntamientos manejan sobre el servicio de los FUNDACION
desechos sélidos del pafs. CEPRONA
Programa Por medio del BMZ, la GTZ cuenta con un historial de 20 afios de WWWw.programacyma.com/
Competitividad y Cooperacion Técnica en Costa Rica. La GTZ asiste a las instituciones
Medio Ambiente locales, particularmente en proyectos enfocados al drea de proteccion
(CYMA) del medio ambiente, de conservacion de los recursos y de desarrollo A
local En vista de que la contaminacién ambiental es cada vez mds grave Cﬁm Gomaisdy
en dreas de mayor poblacion y en centros industriales y turfsticos, se ha
llegado al acuerdo de concentrar la cooperacin entre los Gobiernos de
Alemania y de Costa Rica en el drea prioritaria denominada: proteccién
del medio ambiente urbano e industrial mediante el programa CYMA.
GEOCYCLE Proveer a las sociedades de nuestra drea de influencia de servicios www.geocycle.co.cr
profesionales y sostenibles, para la disposicion final y sequra de residuos
valorables mineral o energéticamente en la industria del cemento. Con e®e
una visién de actor proactivo mediante el coprocesamiento y servicios | geocycle
relacionados, de la solucién del problema de la acumulacion de
residuos.
Centro Nacional La Organizacién de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial www.cnpml.or.cr/
de Produccion Mas (ONUDI) y el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
Limpia (CNP+L) (PNUMA) decidieron crear el Programa de Centros de Produccion

Mds Limpia en 1994 para promover la aplicacion de produccién més
limpia en empresas de los paises subdesarrollados y de los paises
con economias en transicion. Desde entonces, 35 centros han sido
establecidos.

La vision del Centro de Costa Rica es ser un nicleo cohesivo de los
esfuerzos de produccion més limpia en el pafs, coordinando y apoyando
a todos los sectores interesados. Convertirse en un centro de excelencia
sin fines de lucro en los temas de produccion mds limpia en la industria
nacional.

Costa Rica 200a6
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(losario

ABS:

Aceite lubricante:

Aceite vegetal:

Acapio:
ACV:

Agroquimicos:

Bauxita:

Biodegradable:

Biodigestores:
Cemento:

Ceniza:

(FC’s:

Ciclo abierto:
Ciclo cerrado:
Clinker:

Compostaje:

Compost:

Concreto:

Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno (Acrylonitrile-butadiene-Styrene) Copolimero utilizado en la manufactura de
diversos implementos, incluidos los equipos de cémputo.

Mezcla de hidrocarburos de alta viscosidad y alto punto de ebullicion obtenida a partir del petrdleo.

Mezcla de triglicéridos de origen vegetal que puede contener dcidos grasos libres y otros lipidos y que suelen ser
aptos para el consumo humano.

Acto de juntar y reunir en cantidad alguna cosa. Se usa mds comdnmente hablando provisiones.

Analisis de Ciclo de Vida: es un proceso objetivo para evaluar las cargas ambientales asociadas a un producto,
proceso 0 actividad, identificando y cuantificando el uso de la materia y la energia y los vertidos al entorno, para
determinar el impacto que ese uso de recursos y esos vertidos producen en el medio ambiente, y para evaluar y
Ilevar a la préctica estrategias de mejora ambiental.

Productos quimicos utilizados para el control de plagas y para promover el crecimiento vegetal. Por su naturaleza
pueden ser altamente venenosos y tener un efecto acumulativo en el medio ambiente.

Oxido hidratado de aluminio que contiene generalmente cierta cantidad de dxido de hierro y suele ser de color
blanquecino, gris 0 rojizo.

Material que, mediante la accion de microorganismos, puede ser degradado.

Estructura tal que permite la degradacion bioldgica de una mezcla en condiciones controladas.

Mezcla formada de arcilla y materiales calcareos, sometida a coccion y muy finamente molida, que mezclada a
su vez con aqua se solidifica y endurece. Del latin cementum.

Polvo de color gris claro que queda después de una combustién completa, formado generalmente por sales
alcalinas (Na,0, K 0) y térreas (Mg0, Ca0), silice (Si0,) y oxidos metalicos (Fe,0,, Al0,, Zn0). (Del latin cinisia, de
anis.)

(loro fluoro carbonados. Compuestos de carbono en donde todos los hidrégenos han sido sustituidos por
cloro o fluor. Altamente inertes, se han usado extensamente como vehiculos de enfriamiento en sistemas de
refrigeracién y son agentes cataliticos en la destruccion de la capa de ozono.

(iclo que intercambia materiales con el medio, en la forma de insumos y de residuos.

Ciclo que no intercambia materiales con el medio.

El componente principal del cemento comdn , por tanto, del hormigén. Se forma tras calcinar piedra caliza
y arcilla a una temperatura que oscila entre 1.350 y 1450 C° Se compone aproximadamente de entre 40 y
60% Silicato tricdlcico, 20 y 30% Silicato bicélcico, 7'y 14% Aluminato tricdlcico, 5y 12% Ferrito aluminato
tetracdlcico

Accion de generar compost a partir de residuos orgdnicos. Hay dos formas de compostaje: activo o caliente, que
permite el desarrollo de las bacterias mds activas, mata la mayoria de patdgenos y gérmenes y produce compost
(itil de forma rdpida.

Es el humus obtenido de manera artificial por descomposicién bioquimica (fermentacion) de residuos
0rgdnicos.

Mezcla compuesta de piedras menudas y mortero de cemento y arena.



Coprocesamiento:

CYMA:

DBO:

Desecho:

Disposicion final:

Ecodiseno:

Encapsular:
Fibra celulosica:
Floculacion:

Funda Dursban:
GAM:

Gas invernadero:
GLP:

Gypsum:
Incineracion
Internar:
Lixiviar:

Lixiviados:

Es el proceso tecnoldgico que permite un tratamiento adecuado y una disposicién integral a residuos industriales,
aprovechando las excelentes condiciones de combustion propias del proceso de fabricacién del cemento, vidrio,
cerdmica y siderurgfa. Este proceso ademds, elimina los residuos liquidos o sélidos (subproductos) que pudieran
necesitar ser tratados posteriormente.

Competitividad y Medio Ambiente. EI programa CYMA conjunta los esfuerzos que coordinadamente pretenden
desarrollar el Ministerio de Planificacion y Politica Econémica (MIDEPLAN), el Ministerio de Medio Ambiente y
Energia (MINAE) y el Ministerio de Salud (MINSALUD), mediante una Plataforma de Coordinacién Interministerial
para impulsar una Gestion Integral de los Residuos Sélidos, en los siguientes componentes: i) Cooperacion,
comunicacion y didlogo; ii) Estrategias, planes y marco juridico; iii) Gestion de desechos a nivel comunal y (iv)
Competitividad y comportamiento ambientalmente adecuado de la industria.

Demanda bioldgica de oxigeno. Es la cantidad de oxigeno que un organismo requeriria para degradar la materia
0rgdnica, presente en una muestra, a diéxido de carbono y agua.

Residuo que no tiene uso para otros y por tanto, solo puede ser eliminado mediante almacenamiento o
destruccion.

Son los procesos u operaciones para disponer en un lugar los residuos sélidos como (ltima etapa de su manejo,
en forma permanente, sanitaria y ambientalmente sequra. Es la operacién final controlada y ambientalmente
adecuada de los desechos sélidos, seguin su naturaleza. Accion de ubicacién final de los desechos sdlidos. Proceso
final de la manipulacién y de la eliminacién de los desechos sélidos.

Disefio realizado tomando en cuenta los requerimientos ambientales de uso y tratamiento post-consumo de un
producto. Esto incluye disefiar para facilitar el reciclaje de partes, minimizar el contenido de materiales nocivos
0 de diffcil tratamiento y similares.

Envolver y/o contener en una cdpsula (del lat. capsula, d. de capsa, caja).

Fibra de origen vegetal con un alto contenido de celulosa.

Proceso por el cual una sustancia dispersa coloidalmente se separa en forma de particulas discretas, y no como
masa continua, del liquido que la contiene.

Funda para contener fruta que contiene el insecticida Dursban (clorpirifos).

Gran Area Metropolitana. Region que comprende las dreas metropolitanas de San José, Heredia, Cartago y
Alajuela.

Sustancia quimica, que por absorber la radiacién infrarroja, impide la pérdida de calor de la tierra y por tanto
aumenta la temperatura de la misma.

Gases Licuados del Petrdleo. Mezclas de Hidrocarburos que pueden contener propano, butano, propileno,
isobutano e isobutileno en proporciones dependientes de sus caracteristicas especificas. Estos gases se
convierten en liquidos cuando son sometidos a presiones de entre 2 y 8 atmdsferas.

Sulfato de calcio.

Proceso de Reducir una cosa a cenizas (Del lat. incinerare).

Incluir dentro de los costos de un producto, otros costos no visibles al consumidor.

Tratar una sustancia compleja con el disolvente adecuado para obtener la parte soluble de ella (del lat. lixivia,
lejia).

Fluidos obtenidos como efluentes que pueden contener importantes concentraciones de sustancias nocivas,
incluyendo metales pesados, y que se obtienen de rellenos sanitarios y otros procesos de almacenamiento.
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Metales Pesados:

ODE:

Organofosforados:

P(B’s:

Piedra caliza:
Poliestireno:

Polietileno:
Poliprapileno:
PVC:

Residuo:
Resina:
Reciclar:
Reutilizar:
Sedimentacion:

Sludge de barco:

SPOLD:

Metales de masa molar relativamente alta, considerados como contaminantes peligrosos para la salud humana.
Incluyen mercurio (Hg), cadmio (Cd), cromo (Cr), bario (Ba), manganeso (Mn), plomo (Pb), estafio (Sn), vanadio
(V), zinc (Zn) y cobre (Cu).

Ordenanza de Empaque. Legislacion alemana de acatamiento obligatorio, que ha promovido fuertemente el
reciclaje y la disminucion del uso de materias primas.

Familia de compuestos insecticidas y herbicidas que contienen un niicleo fosforado.

Bifenilos policlorados. Sustancias utilizadas como aislantes térmicos liquidos que por su estabilidad térmica, son
en extremo persistentes en el medio ambiente y con caracterfsticas toxicas y carcindgenas.

Piedra constituida principalmente por carbonato de calcio.

Polimero obtenido del estireno, utilizado comdnmente como aislante y en la fabricacién de vasos desechables
para bebidas calientes.

Polimero preparado a partir de etileno. Se emplea en la fabricacién de envases, tuberfas, recubrimientos de
cables y objetos moldeados, entre otros.

Polimero preparado a partir de propileno, con mayor dureza y mejor resistencia mecdnica que el polietileno. Se
usa principalmente en la manufactura de empaques.

Poli cloruro de vinilo. Pldstico con un alto contenido de cloro. Por sus propiedades fisicas de alta dureza y
resistencia se utiliza en la manufactura de sacos y tuberias, marcos de ventanas y pisos especiales.

Materia o material que, por usado o por cualquier otra razon, no sirve para quien la ha utilizado y/o es remanente
del proceso de uso.

Sustancia sélida o de consistencia pastosa, insoluble en el agua, soluble en solventes organicos y en los aceites
esenciales, y que se utiliza para producir pldsticos terminados. (del lat. resina).

Someter repetidamente una materia a un mismo ciclo, para ampliar o incrementar los efectos de este.

Darle uso repetitivo a un producto o materia.

Proceso de formar sedimento a partir de las materias suspendidas en un liquido.

Mezcla de aceites usados residuales y otros desechos generados en un barco. Dependiendo del disefio del navio,
puede contener diferentes tipos de desechos adicionales como aguas negras y otros.

Society for the Promotion of Life Cycle Assesment Development. Una asociacién de industrias (que incluy6
a (iba, Danfoss, Dow Corning, Electricote de France, Procter y Gamble y Unilever) interesadas en acelerar el
desarrollo del andlisis de ciclo de vida. Luego de su establecimiento en 1.992, lograron obtener herramientas y
formatos ampliamente aceptados entre industrias, gobiernos, grupos ambientalistas, académicos y profesionales
para el LCA (Life Cycle Assesment, Analisis de ciclo de vida), generando inventarios de materias para bienes
industriales y otros bienes y servicios



ACEPESA

Victoria Rudin

Teléfono: 208-6327, ext 105

Correo electrénico: vrudin@acepesa.org

AMANCO
Esther Obando
Teléfono: 551-0866

Correo electrénico: esther.obando@amanco.com

Asociacion de Comercializadores de Llantas

(ACOLL)
Danilo Rodriguez
Teléfono: 386-2722

Asociacion Costarricense de la Industria del

Plastico (ACIPLAST)

Juan Unfried Torufio

Teléfono: 202-5612 y 384-5307

Correo electrénico: aciplast@racsa.co.cr

Atlas Eléctrica

Rafael Vargas Elizondo

Gerente de Manufactura

Teléfono: 277-2203

Correo electrénico: rafael vargas@atlas.co.cr

Barriplast S.A.
Pablo Balbier
Teléfono: 272-4810y 272-3135

Camara de Insumos Agropecuarios
Fundacidn Limpiemos Nuestros Campos
Carlos Chacdn Sdnchez,

Gerente General

Teléfono: 234-9812 y 234-9819

FAX: 234-9932

cchacon@insumos.org

Camara de Meloneros

Marco Fidel Tristan

Teléfono: 221-9921

FAX: 222-3900

Correo electronico: marco@agroexport.co.Cr

Canapalma

Alicia Pineda

Directora ejecutiva

Teléfono: 789-9172 y 824-9764

Correo electrénico: canapalma@racsa.co.cr

CEGESTI

Jan Janssen

Apartado 1082 — 2050, San Pedro, Costa Rica
Teléfono: 280-8511

Fax: 280-2494

Correo electrénico: jjanssen@cegesti.org

CELCO de Costa Rica, S.A.
Randolf Chinchilla

Gerente ventas

Teléfono: 279-9555

CEMEX

Reutilizacion Térmica y Gerencia de Transformacion

Roberto Arriaga Omacell y Fernando Rojas
Teléfono: 678-0215
FAX: 678-0033

Correo electrénico: rarriagao@cemex.co.Cr; rojas@cemeXx.co.Cr

Centro Cientifico Tropical
Rosario Navarro y Ruth Tieffer Sotomayor
Desarrollo de Proyectos

Teléfono: 253-3267, ext 122

Correo electrénico: rnavarro@cct.or.cr; proyectos@cct.or.cr

Costa Rica 2006



v
A
©
=
T
id
©
—
@
=
2,
@
=
©
—
@
=)
©
c
=
4
e
—
@
hd
]
S
o
&
==

Centro Nacional de Produccion mas Limpia
(CNP+L)

Dr. Sergio Musmanni

Director Ejecutivo

Teléfono: 202-5636

Correo electrnico: smusmanni@cicr.com

Centro de Produccion Nacional (CEPRONA)
REDCICLA

Sergio Gonzdlez

Teléfono: 286-4008 y 286-4015

FAX: 226-7959

Correo electrénico: sgonzalez@ceprona.org

Centro de Transferencia y Transformacion de
Materiales (CTTMA), Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica

(lemencia Martinez / Octaviano Martinez

Teléfono: 572-0127 y 573-7851

(orreo electrénico: cttm@racsa.co.cr

Coca Cola-FEMSA

Harry Vargas Rojas

Teléfono: 260-4812, ext 260

FAX: 261-5254

Correo electrénico: harryvargas@kof.com.mx

COFERENE
Maria Teresa Arquedas
Teléfono: 447-2181

Compex Recyco S.A.
Felipe Urefia
Teléfono: 239-4300; 239-3116

Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos
R.L., Departamento de Gestion Ambiental.
(arlos Andrés Rincon Apraez

Teléfono: 437-3000 y 437-3010

Correo electrénico: arincon@dospinos.com

Cooperacion Técnica Alemana (GTZ)
Wilfried Huelstrunk

Director

Programa Competitividad y Medio Ambiente (CYMA)
Walter Araya

Asesor CYMA

PO. Box 8-4190, 1000 San José, Costa Rica
Teléfono: 520-1535

FAX: 520-1528

Correo electrénico: gtzcr@qtz.de

WEB: www.programacyma.com

Coopeagropal

Elvin Ortiz

Gerente de Produccién

Teléfono: 785-9506

Correo electrénico: produccion@coopeagropal.co.cr

Cormar-Gillete

Carolina Vargas Poltronieri

Gerente de Ventas

Teléfono: 209-0024

Correo electrdnico: cvargas@DHL.com

Corporacion Bananera Nacional (CORBANA, S.A.),
Comision Ambiental Bananera (CAB)

Sergio Laprade

Coordinador Ambiente

Teléfono: 763-3176 y 202-4890

FAX: 763-3055

Correo electrénico: slaprade@CORBANA.CO.CR

CropLife Latin America

Freddy Fernandez

Teléfono: 272-0716

FAX: 272-5304

Correo electronico: lacpacr@racsa.co.cr

Ecorecolectores S.A.
Alfonso Redondo
Teléfono: 386-5286'y 257-7936



Empaques Santa Ana S.A.

Eladio Brenes

Gerente de Calidad, Division Molino
Teléfono: 282-9354

Correo electrénico: ebrenes@comeca.co.cr

Firestone de Costa Rica S.A.
Sylvia k. Alfaro

Teléfono: 209-7352

Correo electrénico: alfarosylvia@bfcr.co.cr

Florida Bebidas

Alejandro Arce Garro y Gerardo Miranda
Teléfonos: 437-6593 y 437-7088

Correos electrénicos: alejandro.arce@florida.co.cr;
gmiranda@florida.co.cr

Florida Ice & Farm (plastico)
Francoise Chavarria
Teléfono: 437-7300 y 437-7402

FORTECH

Guillermo Pereira

Gerente

Teléfono: 573-8634 y 573-7854

Correo electrénico: gpereira@fortechcr.com

Fundellantas

Juan Yamuni

Teléfono: 220-2222 y 433-8101
Correo electrénico: zanacr@racsa.co.cr

Fundacion de Reciclaje de Plastico (FundaPET)
Laura Quesada Carvajal, Gerente General

Johanna Avendafio

Teléfono: 220-2328 y 290-3979

Correos electrénicos: ecoindustria@racsa.co.r ; operapet@gmx.net

Gente Reciclando S.A.

Adriana Soto

Teléfono: 537-3809 y 391-6354

Correo electrdnico: reciclan@racsa.co.cr

Global Logistic Center S.A.
Jimmy Garcfa

Gerente General

Teléfono: 2904971y 232-4992
Correo electrénico: jgarcia@glc.bz

Grupo Proambiente S.A.
Teléfono: 239-5189 y 239-5989

Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE),
Centro de Investigaciones en Café (CICAFE)
Sabino Montero

(oordinador ambiente

Teléfono: 260-1875

Correo electrénico: smontero@icafe.qo.cr

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Dra. Floria Roa Gutiérrez, Juan Carlos Salas Jiménez, Dra. Silvia Soto,
Liliana Gaviria

Profesores e Investigadores

Teléfonos: 550-2730'y 550-2229

Correos electrénicos: froa@itcr.ac.cr; jcsalas@itcrac.cr,
ssoto@itcrac.cr; lqaviria@itcrac.cr

José Emil De la Rocha

Centro Nacional de Produccién mds Limpia
Teléfono: 202-5614 y 383-3236

Correo electrénico: erocha@cicr.com

Kimberly Clark
Federico Rodriguez
Teléfono: 298-3007

Luis Diego Jiménez Gongora
Consultor Ambiental

Teléfono: 222-9351y 385-8844

Correo electrénico: ldjimenez@racsa.co.cr

Luis Diego Solera Hernandez

Quimico, Consultor Ambiental

Teléfono: 440-6762 y 840-3053

Correo electrdnico: serquisol@hotmail.com; serquisol@gmail.com

Costa Rica 2006
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Mercado de Residuos y Subproductos Industriales
(MERSI), CNP+L- CICR

Akira Hidalgo

Teléfono: 202-5608 y 234-6163

Correo electrénico: mersi@cicr.com

Ministerio de Agricultura y Ganaderia
Sergio Abarca

Teléfono: 260-8300

FAX: 260-6722

Ministerio del Ambiente y Energia DIGECA
Shirley Soto

Teléfono: 253-2596

FAX: 253-2624

ssoto@minae.go.cr

Ministerio de Salud

Red Panamericana de Manejo Ambiental de Residuos
(REPAMAR)

Programa Ciudades Limpias

Maria Teresa Lechado

(oordinadora

Teléfono: 256-6834

Correo electrénico: mlechado@netsalud.sa.cr

Ministerio de Salud

Direccion de Proteccion al Ambiente Humano (DPAH)
Bernardo Monge

Director

Teléfonos: 257-6343

FAX: 233-2149

bmu2805@yahoo.com

Municipalidad de Escazu
Departamento de Contralorfa

Nuria Vargas

Teléfono: 228-5757, ext. 289-259 y 228-7762
Correo electrénico: ambiental @muescazu.go.cr

Municipalidad de San José

Direccién de Saneamiento Ambiental

David Montero Pizarro y Ricardo Funes Agiero
Subdirector y Asistente

Teléfono: 295-6252 y 256-5017
Correo electrénico: sanidad@msj.co.cr; rfunes@mdi.co.cr

Organismo Interregional de Sanidad
Agropecuaria

Fernando Ocampo Aquilar

Teléfono: 296-8222

FAX: 232-9943

Correo electr6nico: oirsa@oirsa.or.cr

PalmaTica

Mario Camacho, Gerente

Eric Herndndez Vega, Gerente Produccion
Teléfono: 781-1219

Correo electrénico: ehernandez@numar.net

Panasonic
Ronny Aguilar Quiros
Correo electrénico: aguilar.ronny@cr.panasonic.com

Plasteco S.A.
Mario Araya
Teléfono: 282-22-74y 282-35-28

Producol S.A

Jaime H. Lopez Naranjo y Margarita de Lopez
Teléfono: 213-5817 y 228-0038

Correo electrénico: producolsa@yahoo.com

Rayovac de Costa Rica

Ana Lucrecia Coto

Teléfono: 286-4515

(orreo electrénico: acoto@rayovac.cr.com

Recauchadora REMI / Asociacion de Empresas

Recauchadoras
Jorge Montero
Presidente

Teléfono: 290-2280

Recicladora Capri
Norman Campos
Teléfono: 225-6227 y 234-0816



Recicladora Universal S.A.
Teléfono: 438-0525y 438-0557

Recicladora Plastek S.A.
Luis Snack o Eduardo Bonilla
Teléfono: 293-8072 y 293-8085

Reciclaje Luna S.A.
Lidieth Luna
Teléfono: 537-20-06 y 537-20-06

Reciplast S.A.

Adolfo Gatgens Céspedes y José Miguel Ramirez
Teléfono: 765-8206 y 765-8834

FAX: 765-8207

Correo electrénico: recyplast@racsa.co.cr

Recoprimax (Comercializadora de materiales)
Teléfono: 222-8617

Relojeria Julio Fernandez

Flora Ferndndez

Propietaria

Teléfono: 256-5773

Correo electrénico: relojes@relojeriajuliofernandez.com

Romano Andrade Valverde
Centro Nacional de Produccion mds Limpia
Asesor

Teléfono: 560-0071, 874-3456

Correo Electrénico: randrade@cicr.com

Servicios Ambientales Geocycle S.A.G. S.A, una
empresa del Grupo Holcim

Jorge Vieto

Gerente de Geocycle

Teléfono: 591-7349

FAX: 591-8834

Correos electr6nicos: jorge.vieto@holcim.com

WEB: www.geocycle.co.cr (en costruccion al momento de esta
edicion)

Servicios Ecoldgicos S.A.
Alvaro (astro
Teléfono: 282-3824 y 282-1879

Servicios Ecoldgicos Santa Ana
lliana Barquero

Teléfono: 203-0094

Correo electrénico: www.reciclajecr.com

Standard Fruit Company

Keylor Chdvez

Coordinador de Calidad y Ambiente
Teléfono: 354-5387

Correo electrénico: kchaves@la.dole.com

Tetra Pak S.A.(Central America and Caribbean)
Panama,

Guillermo Pugliese

Teléfono: (507) 264-2955 y (507) 264-2600

Correo electr6nico: Guillermo.pugliese@tetrapak.com

Vidriera Centroamericana (VICAL)
Alex Mata

Gerente Ambiental

Teléfono: 550-3303

Yanber S.A.

Alvaro Herndndez

Teléfono: 243-1500

FAX: 222-6244

(orreo electrdnico: ahernandez@yanber.com

ZAIMA, S.A.
Marcelo Bou
Teléfono: 433-8630

Costa Rica 2006
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El Programa CYMA conjunta los esfuerzos El Programa CYMA agradece

que coordinadamente pretenden desarrollar al Centro Nacional de Produccidn mds
el Ministerio de Planificacién y Politica Limpia (CNP+-L) la coordinacidn
Econdmica (MIDEPLAN), Ministerio de y acompafiamiento en |a elaboracidn
Medio Ambiente y Energia (MINAE), del presente Repaorte Nacional de
Ministerio de Salud (MINSALUD), mediante Manejo de Materiales 2006.

una Plataforma de Coordinacion Interministerial
para impulsar una Gestidn Integral de
Ios Residuos Sélidos, en los siguientes

componentes:; i) Cooperacidn, comunicacion @ CNP +h
COSTA RICA

y didlogo; i) Estrategias, planes y marco

juridico; iii) Gestidn de desechos g t z
a nivel comunal; iv) y Competitividad y

comportamiento ambientalmente

adecuado de la industria.
WWWw.programacyma.com



