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PR-- MAR
1.l ntroducci - n

En el marco del proyecto: Prevencion de Residuos Marinos en el Mar Caribe (PROMAR), CEGESTI
desarrollé actividades para establecer el contexto inicial de los residuos sélidos en playa asociados
a tres sitiosubicados en el Caribe costarricensé&ste estudiccomprende elanalisis defugasde los
residuos plasticogiue provienen de fuentes terresgs yel muestreode residuossolidosen playa
aplicadoen Cieneguita, Puerto Viejo y Tortuguero.

El estudio contd con el apoyode la Sra. Gabriela Otero, consultora de ABRELPdelySr. Paolo
Facco, consultor de Adelphasesoregécnims a los diferentes equipos de PROMAR en Costa Rica,
Colombia y Republica Dominicana.
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2Principales resultados

Los objetos de plastico constituyen los principales residuos sélidos que se depositan en las playas
costarricensesDe acuerdo al Ministerio de Salugara el &0 2019, el 25% de los residuos sélidos
gue se producen a diario terminan acumulados en rios y playas.

Los resultados del estudio de linea base confirman esta afectaciofositres sitios seleccionados en el Caribe
costarricense.

Area demuestrea 3105 n}

Principal residuo recolectado: estereofén y plastico.
Fuentes: consumo local y corrientes marinas

Total de articulos en el transecto: 1787

Total articulos plasticos y estereofon: 1664
Concentracién general (articulos/m2): 0,57
Concentraodbn de plastico y esterofén (articulos/m2): 0,53

Area de muestreo192m?

Principal residuo recolectado: estereofén y plastico.

Fuentes: mal manejo de residuos de areas urbanas que colinc
con rio Cieneguita.

Total de articulos en el transectd174

Total articulos plasticos y estereofén: 1005

Concentracion general (articulos/m2): 6,11

Concentracion de plastico y esterofén (articulos/m2): 5,23

Area de muestreo855 m?

Principalresiduo recolectadovidrio y colillas de cigarro
Fuentesactividad comercial y turistica

Total de articulos en el transecto: 1623

Total articulos plasticos y estereofon: 392

Concentracion general (articulos/m2): 1,89

Concentracion de plastico y esterofon (articulos/m2): 0,45

A fin de conocer la afectacid de residuos plasticos de poliestireno identificado en los tres sitios de monitoreo,

se presenta a continuacién el indice de limpieza de playa (CCI: Coast Clean Index del Programa Costa Limpia),
el cual permite categorizar los resultados obtenidos seg@as kiguientes categorias de limpieza en ecosistemas
(En el anexo 3 se detalla informacion sobre la metodologia de calculo)
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indice de Limpieza
Muy limpio | Limpio Moderado | Sucio Extremadamente
No se | No se| Se Demasiados| ¢1°
observan observan observan | residuos Residuos cubren
residuos en| residuos en| algunos observados | todo el
el transecto. | la mayoria| residuos en el | transecto.
del en el | transecto.
transecto. transecto.
Tortuguero (1664 / X
3105) x 20 = 10,71
Ciereguita (1005 / X
192) x 20 = 104,68
Puerto Viejo(392 / X
855) x 20 = 9,16

En el caso de Cieneguita, gracias a la informacipdisposicion @&l area Ambiental y el area de Operaciones
de la Municipalidad de Limonse genera mediante la herramienta WFD un modelo que describe el flujo de
los residuos plasticos del area el cual indica:

1 Generacién de 1803 toneladas de residuos sélidos afio, de los cuales, el sistema de gestion de
residuoslogra recolectarel 95%.

1 De las 2780 toneladas de plastico que entrar al sistema de gestion de residuos,,8/@5e disponen
en el relleno sanitario. Solo el % son recuperados para swalorizacibnmientras que el 3,5% se
pierde en el medio ambiente.

1 De acuerdo almodelo, 152 toneladas de residuos plasticos son liberadas al ambiente desde el &rea
de estudia De estas, un 32%ermina disponiéndosecada afioen cuerpos de agua superficimlomo
rios y el Mar Caribe.

La principal razén de la inadecuada disposicion de idisos se refiere a malas practicas por parte de la
comunidad al dejar en via publica los residugglistintamente si pasa o no el servicio de recoleccién municipal.
Sumado a lo anterior se identifica una baja tasa de reciclaje.

Los resultados obtenidosmediante la aplicacion de ambas metodologias refuerzan la necesidad de
implementar acciones enfocadas a 3 grandes lineas de accion, la educacién y sensibilizéasécuales entre
otras actividades considera la participacibn en campafas de recoleccion residuos valorizables)la
recoleccion de residuos valorizables| reciclaje y acopio de residuos valorizables. La sostenibilidad de estas
medidas es planteada a través de su integracién al plan municipal de residuos sélidos.

Contexto pais y de las areas de estudio

2.1. Situacion de los residuos marinos en Costa Rica

En Costa Rica, 4.000 toneladas de residuos solidos se producen a diario, de los cuales el 25% termina
acumulado en rios y playas (Ministerio de Salud et. al, 2019).
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La industria del plastico el tercera industria mas grande de Costa Rica, y, ademas, el pais el mayor
importador de pléstico de toda Centroamérica. El Ministerio de Hacienda reporté una produccion
anual de 600 millones de botellas de plastico desechable para 2017, de las cualeglc@8% no
fueron recolectadas y terminaron acumuladas en cuencas hidrogréficas, costas y ambientes marinos
(TEC, 2018).

Los objetos de plastico constituyen los principales residuos sélidos que se depositan en las playas
costarricenses, tanto en el océan@acifico como en el Caribe, segun los estudios realizados por el
Centro de Investigaciones en Ciencias del Mar y LimnologidMAR de la Universidad de Costa
Rica (UCR).

Losestudios en Costa Rica en torno a cinco grupos de residuos: vidrio, metal, plastico, materiales
celulésicos (organicos) y otros, muestran que el plastico fue el que presento6 los mayores porcentajes
de los residuos recolectados en playas del Pacifico, datilz y en la Isla del Coco (UCR, 2010).

Se estima que en las playas mas contaminadas de Costa Rica se pueda encontrar un promedio de
2500 botellas plasticas por cada kildmetro de linea de costa (Mar Viva, 2021).

Costa Rica cuenta con varios instrumentos de planificacion, politicas y estrategias dirigidas a reducir
la problematica de residuos marinos provenientes de territorio costarricense:

1 Estrategia Nacional para la Sustitucion de Plasticosudesolo Uso (20162021)

1 Directriz N°SINAEDE 944-2020: Prohibicién de plasticos de un solo uso en Parques
Nacionales y Reservas Biologicas (2021)

1 Ley numero 9786 para Combatir la Contaminacién por Plastico y Proteger EI Ambiente
(2019)

9 Plan Nacional deResiduos Marinos (2022030)


http://www.cimar.ucr.ac.cr/%22%20/t%20%22_blank

2.2. Areas de estudio en el Caribe costarricense

Con base encriterios de evaluacioriueron seleccionaos tres sitiosde estudio. El proceso incluyé
visitas de campo y entrevistas con diferentes actores locales que aportanformacion especifica

de cada uno de los sitios como: el nivel de contaminacién; forma, dimensiones y acceso a cada una
de las playas; y la disposicion de municipalidades y diferentes organizaciones a colaborar en el
proyecto. Asi mismo se tomé el critéo de las contrapartes del proyecto PROMAR en Costa Rica,
el Ministerio de Salud y el Ministerio de Ambiente y Energia.

A continuacion, se detallan los criterios utilizados y resultados de la seleccién:

Necesidad de MejoraPeso: 35%)Describe laurgencia de reducir el flujo de residuos solidos. Se
puede considerar como una medida directa del nivel de contaminacién percibida en el sitio.

Apoyo local (Peso: 25%)Apoyo por parte del gobierno local para desarrollar e implementar
estrategias que redzcan el flujo de residuos desde sus territorios, asi como la presencia de grupos
comunales activos.

Viabilidad(Peso: 25%)Aspectos que hagan viable implementar el proyecto en el sitio como acceso:
acceso y condiciones fisicas de la playa.

Representéividad (Peso: 25%)Describe que tan bien representa el sitio a la poblacién y actividad
econdmica del pais o la region.

Disponibilidad de informacionPeso: 15%)Cantidad de informacion previa que haya disponible a
partir de entrevistas, monitoreos impiezas de playa

Representatividad Disponibilidad de
Informacion

Viabilidad

Puntuacion

Tortuguero B B & 10 5 7.95
Moin i1 5 10 i1 0 7.00
Cahuita 7 3 ] 1 3 7.00
Cocles 8 7 10 5 0 .80
Sixaola-Gandoca 1 5 4 4 4 585
Manzanillo 5 5 o 10 B 5.70
Punta Uva 2 [ 9 0 430
Playa Chiguita 1 -] 2 0 3.80

Tabla 1. Resultado de evaluacién de criterios para seleccién de sitios de estudio.
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Sitio de estudio: Cieneguita

Cieneguita es un barrio de la ciudad de Limén, perteneciente al cantdn y provincia del mismo nombre. Es el
sitio querepresenta geograficamente al Caribe Central de Costa RIea la Playa&ieneguita desemboca un

rio que cruza la comunidad del mismo nombre, el cual pasa al costado de varias viviendas y arrastra gran
cantidad de residuos so6lidos que son liberados al marbien se depositan en la playa.

Cieneguita I

Ubicacion de Cieneguita
en el mapa

D Barrio Cieneguita

Ubicacion Geogréfica i

. Cantén de Limoén

Distrito Limén

= /
5 o
é Escala aproximada
\ o ]
\, 3
~~ :rb\{ 0 62 125m
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De acuerdo a una proyeccién de la Universidad de Costa Rica, la poblacion de todo el disbetatral ronda
las61.000 personas, de las cuales, aproximadamente 3.000 pertenecen al barrio Cieneguita.

La comunidad de Cieneguita cuenta con varios grupos compuestos por vecinos y empresarios de la zona
dedicados a la limpieza y recuperacion de la playa y sus areas $esiecomo: Comité de Bandera Azul y Waves
& Smiles, que han logrado obtener la certificacién de Bandera Azul para un sector de la playa.

La presencia de actores locales comprometidos con la limpieza de la playa, incrementan la viabilidad del
proyecto, hacendo de Cieneguita un sitio ideal para la implementacion de PROMAR.

La Ciudad de Limon se caracteriza por contar con una importante actividad portuaria es de todos los sitios
de demostraciénesel Unico que tiene un perfil urbano

Canton: Limon
Area aproximada de playa: [EVENNETE

Maxima extension de BN

playa:
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Sitio de estudioPuerto Viejo

Puerto Viejo es uno de los sitios de mayor importancia turistica en el Caribe costarricébism
cantidad de turistas nacionales e internacionales suelen visitar y hospedarse en esta comunidad para
visitar las playas del Caribe Swuaprovechando su cercda con los parques nacionales Cahuita y
GandocaManzanilla

La playa de la comunidad de Puto Viejo es relativamente pequefia, pero tiene una gran
concentracion de comercios a su alrededor como hoteles, restaurantes y puestos de corRida.
esta caracteristica y la alta visitacion con la que cuenta, Puerto Viejo es el sitio de mayor
representaadn turistica y comercial.

La comunidad de Puerto Viejo pertenece a la provincia de Limén, canton de Talamanca y distrito
de Cahuita. De acuerdo a una proyeccion de la Universidad de Costa Rica, la poblacion de todo el
distrito de Cahuita es de aproximacaente 13.000 personas.



Puerto Viejo Ip

Ubicacion de Puerto Viejo
en el mapa
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Sitio de estudio: Tortuguero

La comunidad de Tortuguero pertenece a la provincia de Limén, canton de Pococi y distrito de
Colorado. Es el sitio que representa geograficamente al Caribe Norte de Costa Rica.

Cieneguita |

Playa Norte

Ubicacion de Cieneguita

en el mapa
D Tortuguero 5
Canal Tortuguero
D Playa Norte ' :

4
+.
a
Wl
G
n
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De acuerdo a una proyeccion de la Universidad de Costa Rica, la poblacion de todo el distrito de
Colorado es de aproximadamente 5.000 personas, aunque segun actores locales, la poblacion de
Tortuguero disminuy6 a 1500 personas tras la pandemia.
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Tortuguero es una comunidad pequefia que se encuentra en un area ambientalmente fragil y
geograficamente aislada. Esta junto al Parque Nacional Tortuguero, que es uno de los sitios de
anidacion de tortugas mas importantes del pais, lo que hace del turismaoptincipal actividad
econdmica en el lugar.

Para poder acceder a este pueblo, es necesario navegar durante 45 minutos a través de canales y
el Rio Tortuguero. Esta limitacibn de acceso dificulta muchos aspectos de esta comunidad,
incluyendo la salida deeasiduos, que deben ser transportados en bote hasta el muelle de la Pavona,
donde son recibidos por los camiones de recoleccion de la Municipalidad de Pococi, que los
transporte via terrestre hasta un botadero en Gudpiles.

En este sitio se visitan dos areasn caracteristicas diferentes que se encuentran separadas por la
desembocadura del rio Tortuguero:

i Playa Tortuguero: Se encuentra junto a la comunidad del mismo nombre, que se ubica al sur de
la desembocadura.

i Playa Norte: Es la playa ubicada al norte ttedesembocadura. Esta playa tiene la particularidad
de que no cuenta con asentamientos, hoteles o comercios cercanos.

10
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3 Met odosogplai cadas

A continuacién, se detalla la metodologia aplicada para el muestreo de residuos en playay el andlisis
de flujo de los residuos plasticos. La primera se basa efGlaia para realizar muestreos de residuos
sélidos en playalesarrollada por CEGESABRELPRDELPHI con la revision técnica del Ministerio
de Salud de Costa Rica y el Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica. El andlisis dieflujo
los residuos solidos plasticos que provienen de fuentes terredtié-A) se realiza acorde ala
metodologia desarrollada por la Sociedad Alemana de Cooperacién Internacional (GIZ) en
colaboracion con la Universidad de Leedsawag Aquatic Research y Wasteaware.

Generaidades de la metodologia de muestreo de residuos sélidos en playa

La metodologia desarrollada bajo el proyecto PROMAR permite estandarizar las practicas de
muestreo de residuos sélidos en playa a partir de su identificacion, trazar estrategigmra su
reduccion.El esquema planteado se basa en una metodologia aportada por ABRELPE, la cual fue
elaborada en el marco del proyecto Waste Free Water, financiado por la Agemt®aProteccion
Ambiental Sueca (SEPA) y aplicada con éxito en once municipios enlBrasi

Las etapas que comprende la metodologia dauestreo consista en:

1 Recoleccion
1 Separacion e identificacion
1 Registro y analisis de la informacion

CEGESTI aplicé la metodologia en los tres sitios de estudio determinados en el area Caribe:
Cieneguita,Puerto Viejo y Tortuguerotal como se detalla en este documento.

Mayor detalle de la metodologialesarrollada bajo el proyecto PROMA$® puede accesar en:

Guia metodolégicahttps://www.cegesti.org/manuales/GuiaMuestreoPlaya.pdf
Herramienta de analisiittps://www.cegesti.org/manuales/HerramientaGuiaMuestreo.xlIsx
Video explicativo sobre la metodologkdtps://youtu.be/wWsIBdiMFxs

Video sobre la interpretacion de datdgtps://youtu.be/q6MZNzwoh70

=A =4 =8 =4

Generalidades ded metodologia para el andlisis de flujo de residuos sélidos plasticos

Esta metodologia consiste en recopilar informacion que describe la cantidad de residuos sélidos
gue se generan en el area de estudio, asi como la cantidad que se registra en diferentgmstde

la gestion formal e informal de los mismos, asumiendo la diferencia como la cantidad que es liberada
al ambiente.

Esta informacion cuantitativa se complementa con observaciones de campo para elaborar un
modelo que propone un diagrama de flujo paraescribir en que cantidades y en qué puntos estan
saliendo los residuos del sistema de gestion.

La informacion recopilada fue ingresada en la herramienta WFD (Waste Flow Diagram) elaborada
para implementar esta metodologia y construir un modelo de flujo @usivo para los residuos
plasticos. Los numeros que se indican entre paréntesis junto al titulo de cada seccién, corresponde
al numero que tiene dicho item en la herramienta WFD.

11
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Debido a quelas fuentes de informacion consultadas para realizar el estudiostraban categorias
de clasificacion méas detalladasfue necesarioreordenar la informacion de acuerdo a la
categorizacion de la metodologiatal como se observa a continuacion:

Clasificacion de residuos de acuerdo con Tipos de materialesque contempla (basados en l:
metodologia clasificacion de Plan de Gestién Integral de Residuos
la Municipalidad de Limén)

Papel Papel
Cartén
Plasticos Plasticos

Polilaminados

Vidrio Vidrio

Metales Metales

Organicos Biodegradable
Textiles
Peligrosos

Otros

Electronicos

Otros

CEGESTI decidi6 realizar el estudispecificamenteen la comunidad de Cieneguita debido a que
estudiosanteriores, realizados también en el marco de este proyecto, mostraron que este sitio desde
el que podria haber mayor flujo de residuos sélidos de fuentes terrestres hacia el ynarayor
detalle de informacion por parte del servicio de recoleccion de rasigs de la Municipalidad de
Limon.

12
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A Muestreo de residuos s-lidos e

El muestreo de residuose llevo a cabo entre el 29 de agosto y el 5 de septiembre del 2021, iniciando
en Puerto Viejo y culminando en Tortuguero

Ruta de la Gira i
R

Rutas seguidas durante la gira

@ Sitios de muestreo
Provincia de Limén

@ Traslado en automovil

m Traslado en bote
=

Ubicacion i

Mapa de Costa Rica

. Provincia Limén

ELABORADO POR: C » Cequti.

0

Figura5. Recorrido dela gira de monitoreo

4.1. Muestreo de residuos en Puerto Viejo

4.1.1. Area de muestreo en Puerto Viejo

El &rea de muestreo en Puerto Viejo se seleccion6 con base en recomendaciones de actores locales
relacionados con |l a | impieza de playas. La asoci
limpiar la playa de la comunidad todas las semanas.

De acuedo con el Sr. Luis Robles Téllez, encargado de dirigir estas limpiezas, el sector de Salsa
Brava es uno de los sitios mas criticos en cuanto a la acumulaciéon de residuos sélidos en la playa
(ver figura6).
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Figura6. Area de muestreo en Puerto Viejd,alamanca

4.1.2. Resultados del Muestreo en Puerto Viejo

En el area de muestreo de Puerto Viejo, de 855nse recolectaron en total 1623 residuos sélidos
con un peso total de 19.2 kg.

De estos 162 residuos, los fragmentos de vidrio fueron el articulo que masemontrd en esta
playa. En el anexo 1 sewestra la lista de los 10 articulos que mas se encontraron durante el
muestreo en Puerto Viejo.

Otros articulos importantes que siguen a los fragmentos de vidrio en la lista son las colillas de cigarro
(2°) y las tapas metalicas (3°), lenglietas de lata (6°), tapas de botella plastica (8°), anillos de botella
(9°) y empaques de snacks (10°). Estoscailbs, se relacionan en su mayoria a la actividad comercial
de los alrededores

Visto como tipos de material, el vidrio y el plastico son lo que mas se encontraron con un 27% y un
23% respectivamente (ver figuray fotografia 4).

Desde el punto de vistale las marcas comerciales, la cerveza Corona es la que mas se encontro
(ver figura8). Representd mas de la mitad de los articulos que tenian una marca identificable (53%),
y poco mas del 11% de todos los articulos que se recolectaron eran de marca Cdradigura9),
siendo las tapas metdlicas de esta marca el mas comun (ver figuiwa fotografia 5).
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Figura 8. Porcentaje de marcas comerciales con mayor presencia en Puerto Viejo
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Figura 9. Porcentaje que representan las marcas comerciales con mayor presenciatetalmad de
residuos recolectados en Puerto Viejo
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FiguralQ Articulos con marca comercial con mas presencia en Puerto Viejo

Fotografia 5: La naturaleza de la mayoria de los residuos encontrados en Puerto Viejo se asocian a la
actividad comercial yuristica del sitio. Residuos asociados al consumo de cerveza, y principalmente de la
marca Corona, es el que mas se encontré en el sitio.

4.1.3. Observaciones en el Sitio de Puerto Viejo

Salsa Brava es uno de los sectores mas criticos en cuanto a la acumuldeigesiduos solidos. Se observo
gue durante el dia, este punto de la playa es utilizado principalmente como parqueo, pero durante la noche,
se utiliza para el consumo de bebidas alcohdlicas y alimentos debido a que cuenta con bancas y mesas que

facilitanesta actividad.

Ademas, algunos de los puestos cercanos de venta de artesania son utilizados durante la noche para el
consumo de bebidas alcohdlicas.

Se observd otro sector de la playa, juntoldarJ honny ds Pl ace que tambi ®n es
durante el dia y en el que suelen realizarse fiestas durante la noche.

Este sector de la playa también contaba con una acumulacién de residuos considerable, por lo que sera
incluida en el proximo monitoreo.

También se observé que en la playa hay muy pocosntenedores para disponer los residuos. Solamente se
observaron dos pequefios en buen estado que fueron donados por un comercio local.

La organizacion Puerto Viejo Mas Limpio, que se encarga de limpiar la playa todas las semanas (cada lunes),
coloc6 unas efucturas improvisadas hechas de varilla y malla. La funcion de estas estructuras es poder
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acumular todos los residuos recolectados durante las limpiezas en un sitio contenido para que sean
recolectados por la Municipalidad.

Las estructuras funcionan bigmara este fin, ya que mantiene las bolsas de basura contenidas en un solo sitio
y son livianas, lo que permite a los miembros del grupo moverlas y colocarlas donde les convenga.

Sin embargo, las personas han comenzado a utilizar estas estructuras comoer@utores para colocar los
residuos. Esto es un problema, ya que las estructuras de malla pueden contener unas cuantas bolsas, pero no
residuos individuales debido a que son abiertas y no tienen fondo (ver fotografia 6).

También se observéd que algunos sectores de la playa se mantienen relativamente limpios debido a que los
comercios cecanos se encargan de mantenerlos asi, principalmente por que suelen aprovechar esos espacios
en su actividad econdmica.

Un ejemplo de esto son las mesas ubicadas en el sector de Salsa Brava, utilizadas por clientes de Bar
Restaurante Nema para comer a t&illa de la playa, y por lo tanto, este se encarga de mantener el sitio limpio.

De acuerdo con lo observado, la mayoria de los comercios se dedican a la actividad de venta de alimentos, y
bebidas. A la orilla de la playa principalmente se observaron pusstle venta de artesania y souvenirs, que
consisten en estructuras de madera, abiertas, y ubicadas dentro de la zona maritimo terrestre.

4.2. Muestreo de residuos en Cieneguita

4.2.1. Area de muestreo en Cieneguita

El area de muestreo en playa Cieneguita se selecéawmn base en visitas previas y limpiezas de
playa. Previamente se habia observado que en este sector hay una gran acumulacién de residuos
gue son movilizados por el Rio Cieneguita hacia el mar, y que posteriormente son devueltos a la
costa.

Esta playa tine un rompeolas que divide la playa en dos secciones con distintos contextos. El sector
mas cercano a la desembocadura del rio (norte) presenta un alto grado de contaminacién por
residuos sélidos, especialmente plasticos, que se acumulan por el efectmdeéentes anteriormente
descrito (ver figurall.
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El otro sector (sur) no parece estar directamente influenciado por la desembocadura del rio, lo que
ha permitido a la comunidad mantenerla mucho mdsnpia, al grado de inclusive contar con el
galardon Bandera Azul Ecolégica.

Es por esta razon que el proceso de monitoreo se centrara en el sector de playa junto a la
desembocadura del rio Cieneguita (norte), ya que es el que requiere mas intervencicéreal de
muestreo se demarcd junto a la desembocadura.

4.2.2. Resultados del Muestreo en Cieneguita

En el area de muestreo de Cieneguita, de 192rse recolectaron en total 1174 residuos soélidos con
un peso total de 17 kg.

De estos 1174 residuos, los fragmentos elstereofon liso, cominmente usados para comidas, fue
el articulo que mas se encontro en esta playa. En el anexo 1 se muestra la lista de los 10 articulos
gue mas se encontraron durante el muestreo en Cieneguita

Otros articulos importantes que siguen bbs fragmentos de estereofon liso en la lista son los
fragmentos de plastico (duro en 2° y suave 4°) tapas plasticas (de bebida en 3° y otras en 6°) y
botellas plasticas de bebida (5°).

Vistos como tipo de material, el plastico es el que mas se encontrdh am 54%, seguido del
estereofén que representa un 30% (ver figurd § fotografias7 y 8).
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Desde el punto de vista de las marcas comerciales, Coca Cola es la que méas se encontr6 (ver figura
13). Represent6 un 33% de todos los articulos con marca comeridiahtificada (ver figura 12) y poco

mas del 3% de todos los residuos en total (ver figurd) lsiendo las tapas plasticas de Coca Cola el
articulo mas comun (ver fotografig).

Cantidad de residuos recolectados por tipo de material
643
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Fotografia8: Los fragmentos de estereofén liso, comiinmente asociados al consumo de alimentos,
fue el articulo mas encontrado en el muestreo de playa Cieneguita.
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Figura B. Porcentaje de marcas comerciales con mayor presenaieCieneguita, Limén.
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4.2.3. Observaciones en el Sitio de Cieneguita

La comunidad alrededor de playa Cieneguita estd conformada por tres barrios (Cieneguita, Los
Cocos y Los Liriodps cuales se encuentran atravesados por el rio Cieneguita, por lo tanto, muchas
de las viviendas colindan directamente con el rio.

Este rio desemboca en el Mar Caribe y especificamente en el sector de la playa que se seleccioné
para el muestreo, por lo ge la contaminacion de este rio incide directamente en la cantidad de
residuos que se pueden encontrar en playa Cieneguita.

Se hizo un recorrido en bote a lo largo del rio Cieneguita para identificar focos puntuales de
contaminacion.

El recorrido se hizo B una embarcacion de una empresa de turismo local, Isla Uvita Eco Tours, en
compafia de un miembro de la comunidad, un miembro de la Municipalidad de Limon y dos
funcionarios de SENARA a cargo de un proyecto local: Control de Inundaciones del Area de
Limorcito (PSCIAL), en el que el manejo de residuos es un factor importante.

Se tomaron fotografias y levantaron coordenadas de aquellos sitios en los que identificaron focos
de contaminacién y se converso con los funcionarios locales y el miembro de la comadhidara
entender mejor la cultura de las personas en la zona con respecto al manejo de residuos sélidos y
comprender las posibles razones de las personas dispongan los residuos en el rio.

Durante el recorrido se observé que varias viviendas de los barridgneguita, Los Cocos y Los
Lirios colindan directamente con el rio (ver figura 14 y fotografia 1

En muchas de estas viviendas se realizan reparaciones de botes, lo que genera que no solo se
liberen residuos solidos al rio, sino también residuos liqgdpeligrosos como combustibles y
aceites.

También se pudo corroborar durante el recorrido que algunas personas de estas viviendas disponen
sus residuos directamente en el rio (ver fotografi. 1
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Segun funcionarios de la Municipalidad y del SENARA, estos tres barrios cuentan con servicio de
recoleccién de residuos. Esto hace necesario que los vecinos tengan que sacar sus residuos de la
calle en la que halian hasta alguna calle en la que circule el camidn recolector. Y aunque el
desplazamiento que se debe hacer para realizar esto no es mucho, las personas prefieren disponerlo
en la parte trasera de sus casas que dan al rio.

Se identificaron dos puntos criticos de contaminacion por residuos sélidos en el rio (ver fig)ra 1
El primero es un botadero ubicado dentro del cauce en el sector sur d&eneguita,
aproximadamente 1 Km al norte de la entrada al aeropuerto (ver fotografip 1

El otro punto critico es el puente de acceso al barrio Cieneguita, ya que los residuos que estan en
las vias suelen dar al rio a través de este punto. Ademas, bajo el puente hagopess en condicion

de calle que habitan, consumen y generan mas residuos sin ningun tipo de gestion. El sitio se percibe
como un botadero, con gran acumulacion de residuos sélidos (ver fotograf$a 1

Uno de los principales problemas que dificultan el trajo con la comunidad en estos barrios y que
hay que considerar es la presencia de narcotrafico, que segun cuentan los actores locales, realizan
parte de su actividad a través de este rio.
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4.3. Muestreo de residuos en Tortuguero

4.3.1. Areas de muestreo en Tortuguero
Playa Tortuguero

En el caso especifico de Playa Tortuguero, la participacion fue mucho mas alta de la esperada. Esto
permitié separar el equipo de trabajo y muestrear tres areas diferentes, para mantener un promedio
de entre 6:8 personas por area.

Se seleccionaron las 4as en sitios donde se observd mayor cantidad de residuos sélidos
acumulados en la playa. La primera se ubico diagonal a la plaza de la comunidad, la segunda frente
a una de las entradas a la playa que conecta con la comunidad, y la tercera en el limite ezht
Parque Nacional Tortuguero y la playa publica.

_ NG el S l,

Transecto 1
15 F.

ANy

Tortuguero i

D Area del mapa ampliada
D Areas de muestreo

Ubicacion i

Escala aproximada

1 I
100 200m

Figura 17. Area de muestreo en Playa Tortuguero, Pococi

Playa Norte

Playa Norte es un sector ubicado al norte de la desembocadura del rio Tortuguero que fue sefialado
por los actores locales desde unigio como u sitio con mucha acumulacion de residuos.

Sin embargo, debido a su ubicacion y dificultad de acceso, esta no fue considerada inicialmente
para llevar cabo muestreos. Afortunadamente, la Estacion Biologica Cafio Palma cuenta con sus
instalacionesn este sector, lo que les facilita a ellos el acceso a la playa.
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Estacion Biologica Cafio Palma es una instruccion dedicada a la investigacion de tortugas en
Tortuguero y actor local importante en temas de conservacion ambiental. Funcionarios de esta
organizacion asistieron al muestreo en Tortuguero y se capacitaron en la metodologia. Esto les
permitio replicar el muestreo en un sector de Playa Norte.
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Figura 18. Area de muestreo en Playa Norte, Tortuguero, Pococi.

4.3.2. Resultados del Muestreo en Tortuguero

Resultados del muestreo eRlaya Tortuguero

En el area de muestreo de Tortuguero, 2520°nse recolectaron en total 1787 residuos solidos con
un peso total de 21 kg.

De estos 1787 residuos, los fragmentos de estereofon liso, comunmente usadosquaredas, fue
el articulo que méas se encontrd en esta playa. En el anexo 1 se muestra la lista de los 10 articulos
gue mas se encontraron durante el muestreo en Tortuguero.

Otros articulos importantes que siguen a los fragmentos de estereofon liso en ka kon los
fragmentos de plastico (duro en 2° y suave 3°) tapas plasticas (4°).
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Vistos como tipo de material, el estereofon es el mas presente en la playa con un 49%. (ver figura
19). Sin embargo, como en este sitio se muestrearon 3 areas diferentes, sdigoan ver
comportamientos distintos en cuanto a la acumulacién por tipo de residuos en cada una de ellas.

Por ejemplo, en los transectos 1 y 2, el principal tipo de residuo encontrado fue el estereofdn,
especificamente del tipo liso utilizado para comiddor otro lado, en el transecto 3, el principal tipo
de articulo encontrado fue fragmentos de plastico duro (ver figuzg).

En cuento a marcas comerciales, fueron pocos los articulos que tuvieran una identificable. Imperial
y Coca Cola fueron las que mase encontraron (ver figurad. Cada una representd un 11% de todos
los articulos con marca comercial identificada (ver figu),siendo las tapas plasticas de Coca Cola

el articulo mas coman.

Los articulos que mas se encontraron de estas marcas, fudepas de botella plastica (Coca Cola)
y tapas metdlicas (Imperial). Sin embargo, fueron las cajetillas de cigarros marca Gold City, el tipo
de articulo con marca comercial identificable el que mas se encontrd (ver fiita

Cantidad de residuos recolectados por tipo de material
892
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Figura 22. Articulos con marceomercial con mas presencia en Tortuguero.

Fotografia 4: El estereofdn liso, cominmente utilizado para alimentos, fue el material que mas se
encontré en la playa de Tortuguero. Este material esta relacionado a la actividad comercial.
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Fotografia 5: En Tortuguero también se encuentran muchos fragmentos pequefos de plastico duro
que se asocia a las corrientes marinas. Este tipo de residuos muestran evidencia de haber estado
liberados en el ambiente por mucho tiempo.
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Resultados del muestreo en Playsdorte

En el area de muestreo de Playa Norte, 585 nse recolectaron en total 1559 residuos soélidos con
un peso total de 37 kg.

De estos 1559 residuos, los fragmentos de plastico duro fue el articulo que mas se encontré en esta
playa. En el anexo 1 smuestra la lista de los 10 articulos que mas se encontraron durante el
muestreo en Playa Norte. Otros articulos importantes que siguen a los fragmentos de plastico duro
en la lista son el estereofén (embalaje en 2° y liso 3°) y botellas plasticas de bd@itja

Vistos como tipo de material, el plastico es por mucho el mas presente en la playa con un 66%. (ver
figura 23).

En cuento a marcas comerciales, Coca Cola y Big Cola fueron las que mas se encontraron (ver figura
24). Cada una represent6 un 7% de toddos articulos con marca comercial identificada (ver figura
25) siendo las botellas plasticas de ambas marcas el tipo articulo mas coman.

Cantidad de residuos recolectados por tipo de material
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Figura 25. Articulos con marca comercial con mas presencia en Playa Norte.

Este sitio cuenta con la particularidad de que se observan residuos con marcas que ho se
comercializan en Costa Rica, por lo que se asume guevienen de otros paises y fueron arrastrados
por las corrientes marinas hasta Playa Norte (ver fotograba 1

Poco més del 9% de todos los articulos identificados correspondian a marcas internacionales. Estas
marcas eran provenientes de paises com@olombia, Argentina, China, Venezuela, Tailandia,
Guyana y Panam4; siendo Colombia el pais del que probablemente provenian mas residuos
internacionales, representado un 2% de todas las marcas inventariadas (ver figi)ra 2
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Figura &. Posibles fuentes déos residuos identificados en Playa Norte
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4.3.3. Observaciones en el Sitio de Tortuguero

En esta comunidad, adem8s de |l evar a cabo |
residuos s-lidosé. Se observ-:- el proceso de

un representante de la planta para corer cuales son los principales retos en la gestién de residuos
de Tortuguero.

En entrevista con su administrador, Enrique Obando, se identificé que esta planta de tratamiento
de residuos funge como Unico gestor de residuos en la comunidad. Entre sus furesoestan,
brindar el servicio de recoleccion de residuos, tanto valorizables como no valorizables, establecer
las tarifas del servicio y cobrarlo directamente a los usuarios domiciliares y comerciales.

En la comunidad de Tortuguero no hay calles acondisadas para automoviles. Por lo tanto, el
servicio de recoleccion domiciliar se realiza utilizando un cuadraciclo, acondicionado con una
carretilla para recolectar y transportar los residuos hasta la planta. En el caso de los hoteles méas
grandes, no se brida el servicio de recoleccion. Por lo tanto, estos deben trasladar sus propios
residuos hasta la planta.

En las operaciones de la planta, se recuperan residuos de todo tipo, incluyendo organicos mediante
compostera industrial. De acuerdo a la administréoj uno de los principales problemas en la
comunidad es la falta de cultura de separar sus residuos, labor que deben realizar manualmente los
mismos trabajadores de la planta.

Esto se debe a que la tarifa del servicio es la mas costosa en el pais, la cual fud 1®00 al mes
antes de la pandemia, y puede llegar a alcanzar hasta 10300.000 para ciertos comercios. La
comunidad alegaque, al pagar una tarifa tan elevada, esteatbajo debe realizdo la planta.
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La planta de tratamiento ha colocado contenedores en las arepéblicasy se encarga de
mantenerlos limpios, asi como de la limpieza de vias.

La planta opera sin gestiébn o administracion por parte de la Municipalidad dec®d, que de
acuerdo a la Ley N°8839 para la Gestion Integral de Residuos, deberia ser la entidad responsable
de gestionar los residuos en Tortuguero.

|
\

Aun asi, laMunicipalidad se ha involucrado en el sistema de gestion de residuos de la comunidad
aportando dos trabajadores de su planilla a la planta de tratamiento, y el transporte de los residuos
ordinarios desde Tortuguero hasta un relleno sanitario en Guapiles.

Los residuos valorizables son vendidos a diferentes partes del pais, y su transporte es coordinado
directamente por la planta de tratamiento con los compradores del material.

Cabe mencionar que todos los residuos que salen de Tortuguero deben transportanssliante
bote hasta el embarcadero de la Pavona, y ahi por tierra hasta su destino final.

De acuerdo a lo observado y a lo comentado por los diferentes actores locales, una de las practicas
comerciales mas comunes en el sitio es el consumo de agua embadtiz

Los restaurantes suelen ofrecer este producto en vez de agua proveniente de la tuberia del
comercio. Ademas, segin comentaron dichos actores, los hoteles tienen la practica de ofrecer
botellas de agua a sus huéspedes internacionales.

Esta costumbre deconsumo se ha extendido entre la poblacion local, bajo la creencia de que el
agua del acueducto local no es buena debido a que tiene un sabor peculiar, y en parte, debido a la
influencia de turistas que han hecho este mismo comentario.

Sin embargo, en comersaciones con Enrique Obando, encargado de la planta de tratamiento de
residuos, y quién también funge como presidente de la ASADA, el agua del acueducto comunal es
potable.
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Por dltimo, también es importante mencionar que la comunidad cuenta con un Ca@rimbiental

qgue trabaja en educacién y sensibilizacion ambiental, asi en la organizacion de campafias de
limpieza en playas.

Este comité esta conformado por diferentes organizaciones ambientales de la comunidad y liderada
un programa Eceetiquetado, el cualtiene como objetivo fomentar buenas practicas ambientales
en hoteles, restaurantes, comercios y tour operadores, dentro de las que se incluye la reducciéon de
plasticos de un solo uso.
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5,An81 i1 si s de fagiaduos

5.1. Objetivo y alcance del estudio

El estudio realizado permitiGonstruir un modelo que describ el flujo de los residuos sélidos
plastios que provienen de fuentes terrestre en el distrito de Limén, y terminan en ambientes
marinos del Mar CaribeEl modelo permitié

i Estimara cantidad de residuos plasticos que estan liberando al ambiente cada afio en el rea de
estudio;

9 Identificar losprincipales destinos o receptores dentro del area de estudio en los que se estan
acumulando estos residuos; e

1 Identificar los principales puntos dentro del sistema de gestion de residuos ordinarios en los que
se podrian estar generando liberacion destos residuos al ambiente

El sitio de demostracion del proyecto es oficialmente la comunidad de Cieneguita. Sin embaeo,
consider6 necesario ampliar el alcance geografico del MFA, ya que si bien Cieneguita es un barrio
gue colinda con el mar mediarg la playa del mismo nombre, los residuos cuyo flujo se pretende
analizar en este estudio, provienen desde otras comunidades mas alejadas de la costa que
pertenecen a lo que se conoce como la ciudad de Limén.

La jerarquia en la division politica del teoito en Costa Rica se da en el siguiente orden: Provincias,
cantones y distritosLimon es una provincia que abarca toda la costa Caribe de Costa Rica, cuyo
canton y distrito principatomparten el mismo nombre.

El distrito central de Limon, o la ciudad deimdén, abarca la mayor cantidad de residencias y
comercios, y cuenta con una gran cantidad de comunidades catalogadas como barrios, dentro de
los cuales esté Cieneguita.

Por lo tanto, se definiéel centro urbano de este distrit@womo el area de estudio pea ejecutar el
MFA, que para efectos del proyecto PROMAR, corresponde al sitio de Cienedtiitirea de estudio
se muestra en la figur27.
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Area de estudio

+ ;
fAeropuerto Internacional de Limon
A

5.2. Recopilacion y Registro de Informacion Cuantitativa

5.2.1. Datos de Generacién

La generacién de residuos representa el inicio del flujo y determina la cantidad a partir de la cual se estimara
la liberacién de residuos en diferentes partes del sistema de gestién de residuos ordinarios. Esta se calcul6
partir de los datos depoblacién, generacion per capita y caracterizacién porcentual de los residuos La tabla

5 muestra losdatos de generaciéningresados para el calculo

Informacién requerida en Dato ingresado Fuentes consultada
la metodologia
Poblacion(1) 60 929 Instituto Nacional de Estadisitica y Censo (INEC).

Estimacion de la poblacion del cantén de Limon pai
el 2021 de acuerdo a datos del Gltimo censo nacior

(2011).
Generacidon per capita 0,85 Plan de Municipal para la Gestion Integral dResiduos
(kg/per capita/dia)(2) del cantén de Limén (PMGIR, 2016).

Datos se consideran representativos, ya que
carcterizacion del plan se realizé principalmente €
comunidades dentro del area de estudio.
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Informacién requerida en Dato ingresado Fuentes consultada
la metodologia

Caracterizacion de Papel: 14% Plan de Gestion Integral de Residuos del canton i
residuos sélidos por tipo Limon (2016).

i Plastico: 15%
de material(%)

PMGIR cuenta con una caracterizacion pra residuos

Vidrio: 3% ) . . .
(3.16 3.6 ° origen habitacional y otra para residuos de orige

Metales: 3% comercial.

Organico: 47% Para este estudio solamente se contempld |

Otros: 18% caracteriazacion habitacional.

5.2.2. Datos de Tratamiento y Disposicidn

En esta seccidn sdescribe la cantidad de residuos, por tipo de material, que:
i Se dispone en un relleno sanitario

1 Se coprocesa para generar energia

i Es separada o recuperada dentro del sector de reciclaje formal

i Es separada o recuperada dentro del sector de reciclaje infafm

Antes de describir las cantidades registradas en cada categoria, se debe mencionar y justificar
porque en varios de estos destinos no se registraron residuos en la herramienta WFD. El primero es

el destino de ceprocesamiento. Esto se debe a que engtio no hay plantas de generacion eléctrica
abasederesiduogse col oc:- wun val or de-56dedheeramientdViFds | as

De acuerdo a EBI Berthier, la empresa que administra el relleno sanitario que recibe los residuos del
area deestudio, parte de los residuos que ellos recibson recuperados y se envian a una planta
de co-procesamientopara aprovecha su energia en procesos industriales.

H relleno sanitario se encuentra en una localidad llamada Santa Rosa a 7 km del area ddiestu
(ver figura B). La separacion se hace directamente en el relleno, el cual recibe residuos de muchos
otros sitios de la provincia, por lo que nes posible determinarqué porcentaje de lo recuperado
corresponde a los residuos recolectados en el area ekstudio.

El segundo destino que no seonsideré fue la recuperacion informal de residuos. Esto se debe a
gue en el area de estudio no se identificaron grupos de recuperadores, o personas que se dediquen

al reciclaje de manera informdbke colocounvalod e 006 en t odag8li8&2y92Z el das

de la herramienta WFD).

El anico sitio de recuperacion de materiales que se observé es uno que se dedica a la recepcion de
metales. Ya que el principal enfoque de este estudio es evaluar el flujdoderesiduos plasticos, se
decidid no considerar este gestor informal en el registro de la herramienta WFD.
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Ademas, segummencionanalgunos actores locales, la presencia de este centro, fuera de ayudar a
la recuperacioén de residuos liberados al ambienteppoca que algunas personas contaminen aun
mas al tratar de recuperar metales de los contenedores de residuos. El problema es que quienes
tienen esta practica son personas en riesgo social que no realizan la recuperacion de manera
adecuada, y suelen voltaalos contenedores, disponiendo todos los residuos en el suelo para
guemarlos y recuperar los metales, provocando emisiones téxicas y dejando los remantes de la
guema en el suelo

Area de estudio

*’:elleno EBI

Los datos de residuos dispuestos en relleno sanitario fueron aportados directamente por el
Departamento de Operaciones de la Municipalidad de Limon. La base de datos utilizada describe
la cantidad de diaria deresiduos sélidos que la municipalidad dispuso en el relleno sanitario de
Santa Rosa durante el 2021.

Se estudiaron todas las rutas de recoleccion de la municipalidad, y se determind que solamente la
ruta de los miércoles se efectla fuera del area de estudvor lo que los datos correspondientes a
esos dias fueron eliminados.

Una vez determinada la cantidad total que corresponde al area de estudio, se calcul6 la cantidad
de residuos correspondiente a cada tipo de material utilizando los mismos porcentajes ge
describen en latabla 5 de la seccion anteriarLa tabla6 describe la cantidad de residuos que se
dispone en relleno sanitario ingresada en la herramienta WFD.

Tipo de Residuo Cantidad registrada (toneladas / dia)
Papel(4.1) 7,3
Plastico(4.2) 7,3
Vidrio (4.3.) 15
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Tipo de Residuo Cantidad registrada (toneladas / dia)
Metales(4.4) 1,5

Otros (45) 8,3

Organico (4.6) 22,9

Los datos de residuos recuperados del sector formfaleron aportados por el Departamento
Ambiental de la Municipalidad de Limén, y corresponde al registro de la cantidad de residuos
valorizables recuperados durante el 2021 en las campafas de reciclaje que la municipalidad organiza
cada mes.

En el &rea deestudio no hay un servicio de recoleccion exclusivo de residuos valorizables, por lo
gue estas campafias son el tnico medio formal de reciclaje identificado. Se efectlia una vez al mes
en un parque ubicado en el centro de Limon, por lo que en su mayoria aeadsecinos que habitan

en el area de estudio.

Los residuos recuperados, son vendidos por una cooperativa local a un gestor de residuos
valorizables autorizado llamado Reciplanet, que se ubica en Guacimo, otro cantdn de la provincia
gue se ubica a 85km defirea de estudio. Se efectu6é una entrevista con el administrador de esta
empresa quién confirmé que el Unico material valorizable que recibe del &rea de estudio es que se
recupera en las camparias de reciclaje de la municipalidad. La tabldescribe la caritlad de
residuos separados del sector formal que se ingresoé en la herramienta WFD.

Se considera que el manejo de los residuos en estas campafias es adecuado y no genera liberacién
de residuos al ambiente. Por lo que en las casillas 9.1 y 9.3 de la herrae\D, en las que se
valora este aspecto, se coloco un valor de 100% para reflejar esta condicion.

Tipo de Residuo Cantidad registrada (toneladas / dia)
Papel (6.1) 0,11

Plastico (6.2) 0,05

Vidrio (6.3) 0,05

Metales (6.4) 0

Otros (6.5) 0

Organico (6.6) 0,014
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5.3. Recopilacion y Registro de Informacion Cualitativa

La informacién cualitativa se recolecté mediante una visita de campo efectuadadt 8arzo del
2022, la cual fue coordinada con el Departamento de Operaciones de la Municipalidad de Limén, y
en la que se observaron las diferentes rutas de recoleccion dentro del &rea de estudio, y otros
aspectos a evaluar directamente en el sitio.

La iformacién cualitativa se valora asignando una calificacion que se asocia a un factor numérico
Los aspectos cualitativos que contempla la metodologia se muestran en la t&8bhalos criterios
para asignar el factor numérico a cada uno de ellos se muestrael anexo2.
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Potencial de Liberacién de Plastico al Ambiente

Liberacion de residuos plasticos del servic
de recoleccién

Potenciales de liberacibn durante |
recoleccion y transporte en las cadene
formales de valorizacién de residuos

Potenciales de liberacion durante |
recoleccion y transporte en las cadene
informales de valorizacion de residuos

Liberacion de residuos plasticos durante ¢
transporte hacia su disposicion final

Liberacion desde el sitio déisposicion final

Potencial de liberacién de residuos plasticc
através de los sistemas de agua pluvial

Contenedores de los residuos (10.1)

Método de carga del camion recolector (10.2)
Transporte primario (10.3)

Manejo multiplede residuos (10.4)

Tasa de rechazo de plasticos (12.1)

Dispocién de plasticos rechazados (12.2)

Método de extraccién de los residuos valorizables (11.1)
Método de transporte (11.2)

Tasa de rechazo de plasticos (13.1)

Disposicidn de plasticos rechazados (13.1)

Capacidad de los camiones (14.1)

Contencion de los residuos en el camion recolector (14.2
Cobertura del camion recolector (14.3)

Amenazas ambientales (15.1)

Exposicién a agentes climaticos (15.2)

Manejo de los residuos (15.3)

Cobertura (15.4)

Quema (15.5)

Acordonamiento y delimitacién del sitio (15.6)
Frecuencia de lluvias en el &rea de estudio (16.1)

Limpieza de los cafos (16.2)

Potenciales destinos y receptores de los flujos anteriormente descritos

Quema a cielo abierto (174.17.4)

Suelo (18.4 18.3)
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Alcantarillado (19.4 19.4)
Cuerpos de agua superficial (204120.4)

Sitio de disposicion final (21a121.3)

5.3.1. Potenciales de Liberacion de Plastico al Ambiente

Contenedoresde los residuog10.1)

Este se refiere a la forma que en que las personas dejan sus residuos para ser recolectados. La
mayoria sacan sus residuos en bolsas. Sin embargo, hay muchos aspectos sobre la forma que se
realiza que le dan uralto potencial de liberacion a esta seccion:

i Las bolsas de residuos se dejan en el suelo sobre la via publica sin ningun tipo de contencién o
retencion.

1 Personas de las comunidades en el area de estudio suelen sacar los residuos en dias que no hay
servico de recoleccién, lo que genera gque los residuos se mantengan a la intemperie por mucho
tiempo.

1 En algunas comunidades donde las viviendas estan junto a un rio, las personas prefieren dejar
sus residuos junto al rio questafrente a sus casas, lo que féita que estos terminen en el cuerpo
de agua(verfotografia 19).

Debido a esto se le asign6 un potencial de liberacion alto a esta categoria.

Método de carga del camién recolectof10.2)

Este se refiere al método en que se cargan los camiones de recoleccion. Las condiciones de
disposicion descritas anteriormente dificultan mucho la labor de recoleccion de los funcionarios de
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la municipalidad. El hecho de que los residuos se dispongan varios dias previos a su recoleccion
hace que estos permanezcan mucho tiempo a la intemperie.

Durante este tiempo, las bolsas son rotas por animales y se crean pequefios focos de contaminacion
en los que los residuos ya no estan contenidos en bolsas, sino dispersos de forma individual en el
suelo.

Esta situacién hace muy dificil que los funcionarios sean capaces de recuperar todos los residuos
dispuestos para su recoleccién. Han tratado de adaptas®m herramientas como escobas y palas,
pero la cantidad de residuos y el acelerado ritmo de la ruta hace que muchos de los residuos queden
en la via. Y en ocasiones terminen en cuerpos de agua cercafvas fotografia D). Debido a esto

se le asigno un paencial de liberacion alto a esta categoria.

Transporte primarig(10.3)

Este se refiere al potencial de liberacion de los residuos ya recolectados mientras el camién se
moviliza a lo largo de su ruta.

Si bien hay problemas en el proceso de recoleccién que no permiten recuperar todo lo dispuesto
en la via publica, se considera que una vez en el camion, el potencial de un residuo se isdvajo.
Esto se debe principalmer a que la mayoria de los camiones utilizados en las rutas de recoleccion
cuentan con compactadores que reducen esta posibilidad.

Manejo multiple de residuo$10.4)

Esta seccion fue disefiada para casos en los que hay un traspaso de los residuos enmtreadaccion

y disposicion final, por ejemplo, estaciones de transferencia. Esto no ocurre en el area de estudio,
ya que los residuos son transportados directamente al relleno sanitario. Por lo tanto, no se asigné
un potencialde liberacion de residuos ede aspecto (N/A).
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Potenciales de liberacién durante la recoleccién y transporte en las cadéoapalesde valorizacién
de residuos(12.1 12.2)

Como se ha mencionado anteriormente, la Unica cadena de valorizacion identificada en el area de
estudio sonlas campafias de reciclaje que la Municipalidad de Limén organiza cada mes.

En estas, las personas llevan sus residuos ya separados y son posteriormente trasportados hasta la
empresa gestora en Guacimo, fuera del area de estudio. Por lo tanto, se asign#alar de 0% al
porcentaje de rechazo de los materiales reciclados. Esto debidguee, si bien puede haber un
rechazo, este ocurre fuera del area de estudio.

Potenciales de liberacién durante la recoleccién y transporte en las cadenas informales de
valorizacion de residuo$11.$11.2 y 13.13.2)

En el area de estudio no se identificaron cadenas de valorizacion de plastico inform&eas.
embargo,una de ladimitaciones de esta herramienta es que no cuenta con opciones de valorizacion
para casos en los que este aspecto no aplica, por lo que fue necesario asignar potenciales de
liberacion de residuos bajos.

Capacidad de los camiones recolectoré$4.1)

Se asigné un potencial de liberacion bajo a los camiones por su capacidad, ya la municipalidad
cuenta con camiones recolectoregue en su mayoria cuenta con sistemas de compactagitique
permite que el camion acarree wngran cantidad de residuoskn ningunaocasion se observo a los
camiones concontaran con una cantidad de residuos que excediera su capacidad.

Contencién de los camione§l4.2)

Se asignd un potencial de liberacion bajo a los camiones por su contencion. El sistema de
compactacion de los amiones evita en gran medida que los residuos salgan una vez que son
depositados dentro de él.
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Cobertura de los camione$14.3)

La mayoria de los camiones utilizados en las rutas de recoleccién dentro del area de estudio son
camiones compactadores comtns descritos en las dos acciones previas, y como el que se muestra
en la btografia 4 Sin embargo, estos camiones no pueden acceder a todas las calles en las que se
brinda el servicio de recoleccion. En estos casos se utilizan vagonetas, que si biemarueon una
buena capacidad que no es comunmente excedida, tienen un cajon abidkter fotografia22). Por

esta razén se asigné un potencial de liberacion de residuos medio a este aspecto.

v. : A~ > .

Potencial de liberacién dede elsitio de dsposicion fina(15.1 15.6)

De acuerdo con el alcance geografico de este estudio, se considera que el relleno sanitario en el
gue se disponen finalmente los residuos esta fuera del area de estyder figura28). La liberacion

de plastico de lagnstalaciones del relleno se refiere a las fugas del sitio generadas por el viento o
por el agua.

De acuerdo a la informacién brindada por el administrador del relleno sanitario, el area no esta
expuesta a amenazas ambientales considerando que el terrermeas irregular ni cercano a rios
(potencial asignado es de ninguno)La escorrentia superficial esta canalizada y controlada, siempre
dentro del area de proteccién destinada por ley, representando un potencial bajo. Sobre el manejo
de residuos se asignaun potencial bajo pueso se permite acceso a personas externakarea de
trabajo, se realiza unaompactaciéndiaria, asi comocoberturastemporalesy permanentes en
celdas potegidas con geomembrana con exposicion minima de viento, segin reglamento de
Rellenos Sanitarios 27378a cobertura diaria considera entre 10 a 15 centimetros de tierra. No se
practica la quema de residuos (potencial Muy alto) Se mantiene cercado de todo el perimetro, por
lo que se asigna un potencial de bajgver fotografia 23).
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Fotografia23: Vista generalde las intalaciones del relleno sanitarigue permite ver escorrentia,

caminos limpios y area de trabajo.

Potencial de liberacién de residuos plasticos a través de los sistemas de agua p{(i6iad 16.2)

Este aspectaalcula el potencial a través de dos factorda:frecuencia de lluviay la frecuencia de
limpieza de caos y vias publicas.

En el caso del primer factor, se asigné un potencialy alto, ya que al igual que todo el territorio
nacional, el clima en el &eede estudio es tipico de un bosque tropical lluvioso, conajprecipitacion
mensual promedio de 286mm (Instituto Meteorologico Nacional [IMN], 2021).

Por otro lado, en el area de estudio se obsengue la calles se limpian con frecuencia, ya que la
acumuhbcion de residuos solidos en aceras y vias publicas, més all4 de focos de contaminacion
especificos, es pocg, su limpiezase realiza en mas d@ ocasionesal afio,por lo que se considera

gue el potencial de este aspecto dsajo (ver fotografia24).

Fotografia24: Las via publicas y cafios del alcantarillado pulvial se mantienen limpias. Ademas, estos
cuentan con rejillas que evitan el ingreso de resiudos grandes al alcantarillado. Playa Cieneguita,
Limén.
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