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INTRODUCCION

La industria del pldstico a partir del siglo XIX ha sido clave en el desarrollo econémico y social,
esto debido a su versatilidad y variabilidad en soluciones. Sus bajos costos de produccién, asi
como su disponibilidad. Este material es estd presente en casi todos los aspecto de la vida, en la
economia moderna y ha permitido el desarrollo de productos innovadores en la construccidn,
el fransporte, la electrénica y la medicing, entre otros sectores. Adicionalmente, el pldstico ha
transformado y facilitado la forma en la que los productos llegan a los consumidores finales.

Sin embargo, el material también presenta altos costos ambientales y sociales, principalmente
derivados de su dificil degradacién y el masivo uso en aplicaciones de corta vida util asociado
a su produccién bajo modelo economia lineal.

Es por ello, que es relevante entender el desarrollo de la industria pldstica en Costa Rica, la
evolucién del consumo del material enfocado en la importacién de resinas y material primario,
y comprender sus principales aplicaciones dentro de los diversos sectores presentes en el pais
y su contribucién al sector econémico.

Otro aspecto relevante es el volumen de residuos pldsticos generados en el pais y sus
mecanismos de gestion. A nivel global la generacién de residuos pldsticos se incrementé mds
del doble, pasando de 156 millones de toneladas anuales en el afio 2000 a 353 millones en 2019
y se proyecta que para el afo 2060 casi se triplique llegando hasta 1014 millones de toneladas
(OECD 2022). A pesar de ello, solo el 9 % del pldstico fue reciclado en el 2019 y se estima que
para el ano 2060 esta cifra llegard apenas al 17 %.

En Costa Rica, se estima que se generaron 229 612 toneladas de residuos pldsticos a nivel
domeéstico, en 2022, lo que equivale a un promedio de 39 kg por persona al afo. Aunque el 93
% de esta cantidad fue recolectada (212 000 toneladas), solo 28 000 toneladas se reciclaron
(MINSA, 2023), situando al pais entre las naciones de la OCDE con las tasas de recuperacion
mads bajas (OECD, 2023). Se calcula que, del total de 229 000 toneladas de residuos pldsticos,
255 toneladas se dispusieron directamente en medios acudticos y 37 000 toneladas afectaron
ecosistemas terrestres. Ademds, 13 000 toneladas de residuos pldsticos fueron quemadas a cielo
abierto, generando contaminacién atmosférica y emisiones de gases de efecto invernadero. La
ineficiente gestidon de los residuos pldsticos recolectados, sumada a las 17 000 toneladas que
no fueron recolectadas y que generalmente son dispuestas ilegalmente de manera directa
en el ambiente natural, sumado se deben considerar otros residuos pldsticos asociados a
sectores como la construccién, sector automotriz, agroindustrial, y otros que representa retos
importantes para el pais a nivel de generacién de estrategias de gestion y valorizacién de los
residuos pldsticos.



OBJETIVOS

El objetivo general del informe consiste en
presentar la huella pldstica de Costa Rica
asociada a la importacién, exportacion,
la generaciéon de residuos pldsticos y sus
externalidades, asociado al perfil de la
industria pldstica en el pais.




METODOLOGIA

Parala elaboraciéon de la huella pldstica en Costa Ricay conocer el perfil de laindustria se realizé
una investigaciéon descriptiva desde diversas fuentes bibliogrdficas disponibles incluyendo
literatura académica, informes sectoriales, articulos periodisticos, documentos y bases de
datos gubernamentales relacionados con la industria pldstica en Costa Rica y generacién de
residuos, considerando informacién y datos provenientes de:

e Informes de la Cdmara Costarricense de la Industria del Plastico (ACIPLAST)

o Estudios y bases de datos de exportacién de la Promotora del Comercio Exterior de
Costa Rica (PROCOMER)

e Base de datos e informacién desde The Observatory of Economic Complexity (OEC).

e Politica Nacional para la Gestién Integral de Residuos 2023-2033.

e Plan Nacional para la Gestién Integral de Residuos 2023-2028.

e Investigaciones académicas

» Legislacién y politicas gubernamentales

o Consulta a actores clave en el sector

Andlisis de Datos

Para los datos cuantitativos se realizan estadisticas descriptivas para resumir y comparar los
datos e identificar comportamientos y tendencias. Esto se realiza para datos de importacién y
exportaciéon de materiales pldsticos, asi como a partir otros datos asociados a estimaciones de
residuos pldsticos, en unidades de volumen y datos econdmicos.

A nivel cualitativo se realiza un andlisis temdtico identificando coincidencia de respuestas,
opiniones y en comparacion con resultados indicados a nivel de las fuentes bibliogrdficas.

Validacion de informacion
Mediante un ejercicio metodolégico de triangulacién de datos se compara y contrasta los

resultados cuantitativos y cualitativos para obtener una comprensién mds completa y robusta
de los resultados presentados.



CONTEXTO NACIONAL

La industria del pldstico en Costa Rica representa un segmento clave de la economia, contribuye
brindando empleos directos e indirectos y con productos esenciales para el desarrollo de
otras actividades econémicas. Sin embargo, esta industria estd en un momento crucial de
transformacién, impulsada por la presién social y normativa para adoptar prdcticas mds
sostenibles. Esto incluye el desarrollo de alternativas biodegradables, el reciclaje efectivo y la
promocion de materiales compostables.

El paisdepende 100 % de laimportacidon de lasresinas primarias, parala fabricaciéon de productos
pldsticos, lo que representa un reto adicional en términos de costos y sostenibilidad. Desde la
década de los anos cuarenta el uso del pldstico ha venido evolucionado con el desarrollo de
la industria y la demanda de productos pldsticos para diversas aplicaciones asociado a su
versatilidad y portabilidad principalmente en empaques y envases de la industria de alimentos,
agroindustria y a nivel comercial en general.

En Costa Rica, la industria del pldstico tuvo sus inicios entre las décadas de 1960 y 1970 producto
de la innovacién de materiales alrededor del mundo, principalmente por la innovacién quimica
en polimeros y con ello la generacién de pldsticos con mejores propiedades de durabilidad,
versatilidad y bajo gramaje, lo que permitié la optimizacién en la produccién y reduccién de
costos asociados al transporte de mercaderias. La Asociacién Costarricense de la Industria
de Pldstico (ACIPLAST) fue constituida en el ano 1971 con el propésito fundamental de apoyar,
promover y defender los derechos de las empresas del sector.

ACIPLAST estima que el parque industrial del sector del pldstico lo conforman alrededor de
160 empresas de las cuales un 78 % son medianas y pequenas empresas (COMEX, 2023).
Adicionalmente, en este periodo la industria del pldstico representé el 3,7 % del valor bruto de
produccién del total del sector de manufactura. Segun datos del Banco Central de Costa Rica,
en promedio el sector emplea 8.650 personas entre 2017 y 2019, lo cual representa el 3,6 % del
empleo en el sector de manufactura (COMEX, 2023)
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PROCESOS INDUSTRIALES EN EL SECTOR PLASTICO EN COSTA RICA

En Costa Rica se llevan a cabo diversos procesos relacionados a la industria del pldstico,
dependiendo de la finalidad del producto pldstico, entre los principales procesos se encuentran:

e Moldeo por compresidn: Se utiliza para productos que requieren una forma especifica 'y
se realiza al calentar el pldstico y luego presionarlo en un molde.

e Moldeo por inyeccidn: Consiste en inyectar pldstico fundido en un molde para crear
productos de formas especificas. Es ampliamente utilizado para la produccién de
articulos como envases, componentes de automdviles y productos de consumo.

e Moldeo por soplado: Se utiliza principalmente para fabricar envases huecos, como
botellas. Consiste en inflar un tubo de pldstico fundido dentro de un molde para darle
forma.

e Moldeo porrotacion: En el proceso se calienta y se gira un molde cargado con resina de
polimero para obtener piezas huecas de diversos tamafos y formas.

e Extrusion (inyeccion) soplada: Es un método donde se forman piezas huecas por medio
del soplado de una preforma de pldstico fundida.

e Extrusion dado plano: En el proceso se generan Idminas y peliculas de pldstico de
espesor uniforme y caracteristicas especificas.

e Extrusion tuberia y perfiles: En el método se fuerza la resina a pasar por un cabezal
para darle la forma requerida.

e Calandrado: Este proceso se utiliza para producir ldminas y peliculas de pldstico al pasar
el material entre rodillos calentados.

e Termoformado: Este proceso implica calentar una ldmina de pldstico hasta que se vuelve
maleable y luego se forma sobre un molde. Es comun en la produccién de envases y
bandejas.

e Reciclaje: proceso mediante el cuallos materiales que ya han sido utilizados se recolectan,
procesan y transforman para ser utilizados en la fabricacién de nuevos productos, en
lugar de desecharlos como residuos.

Para llevar a cabo todos estos procesos las empresas del sector han invertido en investigacién
y desarrollo (lyD) para mejorar su tecnologia. De acuerdo con datos de PROCOMER (2019)
y tomando como base una muestra de 15 empresas, menciona que un 53 % de las empresas
innovaron en el producto, un 40 % en la maquinaria y un 7 % en los procesos para el afio 2019.
Adicionalmente, un 40 % de estas empresas innové con un fin ambiental. El tamano de las
empresas que innovaron en lyD estd conformado por pequefias (40 %), medianas (40 %) y
grandes (20 %). (PROCOMER, 2019)

La industria del pldstico desechable o de un solo uso se enfoca principalmente en la oferta de
empaques, envases y bolsas, lo cual corresponde a un 64 % de las empresas, un 50 % de estas
estd compuesto por la generacién de bolsas, un 18 % se dedica al pldstico para paletizar, un 14
% a la produccién de vaijillas desechables y un 9 % estd representado por la produccién de fleje.
Entre las empresas que conforman este sector, un 77 % son de capital costarricense, un 5 % de
capital extranjero y un 5 % de capital nacional y extranjero. Ademds, un 41 % de las empresas de
pldsticos desechables venden directamente a zona franca (PROCOMER, 2019).
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Cabe senalar que es relevante para el sector implementar procesos de gestién y certificacién
para poder demostrar su desempeno en cumplimiento con estdndares de calidad, seguridad
en productos sanitarios, inocuidad alimentaria y gestién ambiental, en normas internacionales
como FSSC 22000; ISO 9001; ISO 14001, entre otros.

No obstante, Costa Rica también ha destacado por fomentar iniciativas innovadoras, como
el remplazo de material virgen, la investigacidon en biopldsticos de origen renovable y la
implementacién de programas de economia circular que buscan minimizar la generacién de
residuos y maximizar el valor de los recursos. En cuanto a la reduccién de resina virgen dentro de
la industria del pldstico desechable, al 2018 las prioridades se basaban en los productos como
bolsas pldsticas con 60 %, en segundo lugar, los envases con un 15 %, pldstico para paletizar,
vajillas y desechables con un 10 % (PROCOMER, 2019)

CARACTERISTICA SOCIOECONOMICA DEL SECTOR PLASTICO

Segun un estudio realizado por PROCOMER, indica que al afo 2018, la industria de pldsticos
desechable en Costa Rica estaba representada por 56 empresas, que generaron 4726 empleos
con un valor de produccién que alcanzé los 119,6 miles de millones de colones (PROCOMER,
2019)

Acorde a datos de COMEX en el 2020 el sector de fabricacidn de pldsticos y de caucho sintético
en formas primarias y fabricaciéon de productos de pldstico en conjunto representaron un 3,7 %
del total del valor bruto de la produccién total del sector manufacturero (COMEX, 2023).

En cuanto a datos estadisticos de ACIPLAST, actualmente la cdmara cuenta con 75 empresas
asociadas, conformadas por variedad del sector como transformadoras de materiales primarios
y productos terminados. ACIPLAST considera que el parque industrial del sector del pldstico lo
conforman alrededor de 160 industrias manufactureras y transformadoras de las cuales un 78 %
lo componen las medianas y pequenias empresas. En promedio el sector brinda 14 000 empleos,
siendo las PYMES generadoras del 44 % de este. Ademds, segiin datos de PROCOMER, en 2023
el sector pldstico exporté USD 363 millones. Un total de 339 empresas exportaron 233 productos
a 70 destinos. El principal mercado es el centroamericano y el estadounidense (ACIPLAST, 2023).

De acuerdo con informacién disponible en la Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS), para
el 2024, la actividad de fabricacién de pldstico en formas primarias y caucho sintético empled
a 1889 personas, mientras que la fabricacién de productos de pldstico generé 5657 empleos en
el mismo ano. En el siguiente Grdfico se muestra la cantidad de trabajadores por tamarno de
empresa acorde a volumen de trabajadores.
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Grdfico 1. Numero de trabajadores por tamafio de empresa, para dos categorias de industria.
Fuente: Elaboracién propia, 2024. A partir de datos de CCSS, a junio 2024.

Segun datos del Banco Central de Costa Rica, para el 2019 el sector de manufactura de pldstico
empleaba un 3,6 % del empleo total para el sector de manufactura (COMEX, 2023).

En cuanto a la exportaciéon desde la industria pldstica desechable, un 64 % de las empresas
dedicadas a productos de pldsticos desechables exportan principalmente a otros paises de
Centroamérica y el Caribe (PROCOMER, 2019).

Acorde a ACIPLAST las diez principales empresas exportadoras del sector pldstico se presentan
en la Tabla 1.

Tabla 1. Principales empresas exportadoras del sector pldstico en Costa Rica.

Empresa Posicion
Panduit de Costa Rica Ltda. 1
Proquinal Costa Rica S.A. 2
Durman Esquivel S.A. 3
Amanco Tubosistemas Costa Rica S.A. 4
ALPLAC.R.S.A. 5
CSl Closure Systems Manufacturing de Centro America S.RL. 6
Envases Comerciales (Envasa) S.A. 7
Grupo Polymer De Costa Rica S.A. 8
Ciamesa S.A. 9
Conceptus Costa Ricq, S.R.L. 10

Fuente: ACIPLAS; 2020.
13



Los principales productos exportados por Costa Rica a ofras regiones se encuentran: articulos
de pldstico para el envasado, Idminas y placas de pldstico, tubos y accesorios de tuberia
de pldstico, otros elementos estructurales para la construccién, policloruro de vinilo, tripas
artificiales de proteinas endurecidas o de pldstico celulésico, placas para interruptores o
tomacorrientes, desechos, desperdicios y recortes, de polimeros de etileno, vajillas y demds
articulos de pldstico, para el servicio de mesa o de cocina. (ACIPLAST, 2020)

De igual manera se mencionan los principales productos de pldstico que importa Costa Rica
y son los siguientes: otras manufacturas de pldstico, Idminas y placas de pldstico, articulos
de pldstico para el envasado, tubos y accesorios de tuberia de pldstico, policloruro de vinilo,
polietileno de densidad superior o igual a 0.94, siliconas en forma primaria, polimeros acrilicos,
polipropilenoy polimeros de etileno. (ACIPLAST, 2020). The Observatory of Economic Complexity
(OEC) detalla la distribucién de los productos pldsticos importados acorde a los datos del afo
2022, por partida y subpartida para el capitulo 39 de productos pldsticos (ver Grdficos No. 2, 3

y 4).

En el Grdfico 2 se muestra que para el 2022, los pldsticos y articulos pldsticos representaron el
8 % de las importaciones totales de Costa Rica, representando USD 20,9 M. Donde se importd
principalmente de Norteamérica siendo Estados Unidos la principal fuente, y seguido por China
como segundo pais fuente de los productos pldsticos. En el Grdfico 3 se muestra el detalle de la
partida 39 donde se identifica que mayor proporcién productos pldsticos secundarios con una
representacién del 15,2 % y en segunda proporcién tapas pldsticas con 13,3 %, posteriormente
son los articulos pldsticos para la construccién como tuberias, [dminas y polimeros de cloruro
de vinilo (PVQC).

El Grdfico 4 muestra las subpartidas correspondientes para el capitulo 39 que permite detallarla
fuente y tipo de polimero asociada a la distribucién de las importaciones de pldstico y articulos
de pldstico que serdn estudiadas mds a detalle en el apartado de Estimacién de Consumo
Nacional de Materiales Pldsticos, del presente informe.
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Grdfico 3. Importacién de pldsticos y articulos pldsticos, capitulo 39.
Fuente: (OEC, 2022)

Grdfico 4. Distribucién de la importacion de pldsticos y articulos pldsticos, asociados a la subpartida del capitulo 39.
Fuente: (OEC, 2022)
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De acuerdo con los datos de importaciones y exportaciones de PROCOMER, para el 2023 el total
de importaciones de la industria del pldstico alcanzé los USD 1,93 Billones y las exportaciones
alcanzaron los USD 532,79 millones durante el periodo de enero a diciembre de 2023. En las
Tablas 2 y 3, se detalla los principales 20 paises de origen y destino de las importaciones y
exportaciones respectivamente, con los montos correspondientes en délares, para los ultimos
4 anos.

Tabla 2. Importacién en USD de la industria pldstica para la partida No. 39,
para los principales 20 paises de origen.

Monto de Importaciones de la Industria Plastica (USD*)
Pais
2020 2021 2022 2023
Estados Unidos 701 504,13 882 157,19 1340 478,03 1042 622,73

China 108 172,85 154 995,09 170 820,44 176 698,01
Meéxico 67 631,20 88 803,09 111 932,08 17 013,24
Guatemala 56 811,81 72 082,19 86 061,04 80 373,96
El Salvador 37 155,10 43 812,87 53 332,66 51 346,31
Colombia 37 748,42 49 135,93 69 730,52 45 692,22
Alemania 25 065,25 30 744,60 34 351,21 40 769,45
Taiwdn 23195,29 35 504,14 39 126,82 39 667,59
Corea del Sur 14 262,82 222321 46 000,19 23163,73
Italia 13 521,18 16 740,15 16 815,83 21297,73
Espafia 9 634,19 15 836,82 14 680,28 18 541,68
Canadd 5658,40 9 998,44 17 128,59 17 312,25
Brasil 12 525,33 22 280,26 25 278,81 17 261,45
Republica Dominicana 8 051,59 12 135,20 14 203,97 15156,64
Chile 23 304,04 23 714,50 19 860,95 14 853,11

Reino Unido-No UE 5 907,02 7636,63 9 743,54 14 4271
Peru 8 840,08 8 832,72 11 953,90 11 458,43
Irlanda 9182,80 12 907,50 11 422,74 10 552,19
Hungria 51501 4 916,81 6793,33 10 319,46

Holanda 5196,00 4 688,10 7 124,71 9 489,81

* cifras en miles

Fuente: Elaboracion propia, 2024. A partir de datos de PROCOMER; 2024. *Cifra en miles.

17




Tabla 3. Exportacién en USD de la industria pldstica para la partida No. 39, para los principales 20 paises de origen.

Monto de Exportaciones de la Industria Plastica (USD*)
Pais
2020 2021 2022 2023
Estados Unidos 130 501,35 148 166,02 178 898,93 189 992,69
Panamad 53 639,80 69 284,20 60183,30 60 097,14
Nicaragua 37 761,18 45 963,05 48 862,22 48 861,50
Guatemala 29 062,50 33 516,34 32 917,97 44 220,07
Honduras 22 634,48 35 427,96 34 725,87 37 249,46
El Salvador 14 133,11 20 517,42 21964.62 24 718.31
Canadd 2 560,68 3 415,32 12 864,88 23 524,64
Republica Dominicana 11 543.04 14 794,32 14 100,10 15 428,55
Holanda 187217 15 268,87 13 818,77 13 534,31
México 4 671,16 6 507,35 10 564,40 12 488,06
Espafia 4085,27 8 835,70 7 395,23 9 297,30
Jamaica 4271,38 5 295,65 5 807,06 6 462,13
Puerto Rico 7 565,77 8 833,31 12 374,16 5 947,30
Alemania 4143,05 7 688,09 5197,16 5 502,43
Colombia 2 239,34 2 856,96 4 401,85 4 409,00
Japén 2 493,59 4 302,46 3 566,96 3 385,96
Trinidad y Tobago 2 694,25 393216 304917 3 371,08
China 1176,29 1146,41 2720,08 3 319,12
Reino Unido-No UE 6 389,07 4629.42 5 318,09 2 981,28
Chile 1914,15 1938,50 2 942,61 2 862,29

Fuente: Elaboracidn propia, 2024. A partir de datos de PROCOMER; 2024. *Cifras en miles.

MARCO REGULATORIO EN GESTION DE RESIDUOS PLASTICOS

Referente a la gestidon de los residuos, el marco regulatorio costarricense nace en 2010 con la
Ley Marco para la Gestion Integral de Residuos No. 8839, con el objetivo de regular la gestién
integral de residuos y el uso eficiente de los recursos, mediante la planificacién y ejecucién
de acciones regulatorias, operativas, financieras, administrativas, educativas, ambientales y
saludables de monitoreo y evaluacién.

Esta ley regula la gestiéon integral de residuos y optimiza el uso de los recursos a través de la
planificacién, implementacién y monitoreo de acciones. Se establecen las responsabilidades
de los generadores de residuos y promueve la reduccidn, reutilizacién y reciclaje de materiales,
incluyendo pldsticos. Es de cumplimiento obligatorio para todas las personas, ya sean fisicas
o juridicas, tanto del sector publico como del privado que generen cualquier tipo de residuos.



Dentro de los objetivos de esta ley, busca garantizar el derecho a un ambiente sano, definir
responsabilidades en la gestién de residuos, establecer un marco legal para su manejo, y
fomentar mercados de subproductos y reciclaje, promueve la infraestructura necesaria para
la gestidn de residuos, la separacién en la fuente, y la creacién de un inventario de residuos.
Ademds, pretende evitar el impacto negativo en la salud y el medio ambiente, impulsar
innovaciones tecnoldgicas, educar a consumidores y generadores, y promover incentivos para
una gestién integral de residuos.

Esta ley establece la aplicabilidad de la responsabilidad extendida del productor haciendo
referencia a que los productores o importadores tienen la responsabilidad del producto durante
todo el ciclo de vida de este, incluyendo las fases posindustrial y posconsumo, especificamente
para los productos que sean clasificados como prioritarios. Especificamente en cuanto a la
gestidn de residuos pldsticos se cuenta con la siguiente regulacién especifica:

e Ley para la prohibicién del poliestireno expandido N° 9703, publicada en el
2019. Estd ley nace con el objetivo de prohibir dentro del pais la importacidn,
comercializacién y entrega de envases y/o recipientes de poliestireno expandido
dentro de cualquier establecimiento comercial, con excepcién de los casos donde sea
estrictamente necesario por tfemas de conservacién y/o proteccién de los productos
no sea ambientalmente viable la utilizacidon de otro tipo de materiales, los embalajes
relacionados con electrodomésticos y aplicaciones industriales.

e Reglamento Ley 9703: Ley Para la Prohibicién del Poliestireno Expandido (Reforma a
la Ley de Gestidn de Residuos), publicada en febrero del 2021. Establece los requisitos
administrativos asociados a lo regulado en la Ley para la prohibicién del poliestireno
expandido No. 9703, estableciendo las prohibicién y excepciones especificas y las
infracciones asociadas al incumplimiento de la ley y su reglamento.

e LaleyNo.9786 para Combatirla Contaminacion por Pldsticoy Proteger el Ambiente,
publicada en el 2019: Con el objetivo de implementar requerimientos que promuevan
la prevencién, reduccidn, reutilizacién, valorizacién, tratamiento, disposicidon y
educacidén sobre la sustituciéon y eliminacién de la contaminacién por pldstico de
un solo uso, asi como las iniciativas para la sustitucién, reduccién y eliminacién del
pldstico de un solo uso.

e Reglamento a la Ley para combatir la contaminacién por pldastico y proteger el
ambiente N° 9786 del 26 de noviembre del 2019 No. 43985, publicado en el 2023:
establece los requisitos administrativos que deben cumplir las personas fisicas o
juridicas que se dediquen alaimportacidn, produccién, comercializacién y distribucién
de paijillas pldsticas, bolsas y botellas pldsticas, segun se establecen estos en la Ley
No. 9786.
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Con respecto a instrumentos de politica publica que se han venido promoviendo en materia de
gestion de residuos pldsticos se encuentran los siguientes.

Estrategia Nacional para la Sustitucion de Plasticos de un solo Uso por Alternativas
Renovables y Compostables (2017 -2021)

Esta iniciativa busca fomentar la colaboracién voluntaria entre el sector publico, privado y la
sociedad para reemplazar empaques, utensilios y envoltorios desechables (de un solo uso) por
alternativas mds sostenibles. Promoviendo que las instituciones publicas establezcan directrices
obligatorias para que sus proveedores dejen de usar pldsticos de un solo uso y adopten opciones
sostenibles, fomentando el cambio hacia alternativas renovables y compostables e impulsando
la investigacién y desarrollo para crear empaques mds sostenibles. (MINSA, MINAE y PNUD,
2017)

La estrategia define aspectos técnicos para clasificar los productos como de un solo uso,
renovablesono, estode acuerdo conlafuente de materia primaysugrado de biodegradabilidad,
como compostables y compostables marino (ver la Figura 1).
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llustracion 1. Clasificacion de pldsticos de un solo uso y materiales alternativos.

Fuente: Ministerio de Salud, MINAE y PNUD, 2017.
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Directriz N° 1-2017 Prohibicion que los érganos del Ministerio de Ambiente y Energia y sus
proveedurias institucionales adquieran productos de plastico de un solo uso “desechables”
para el consumo de alimentos

Esta directriz aplicable especificamente al sector publico prohibe la adquisicién de pldsticos de
un solo uso utilizados para el consumo de alimentos, incluyendo el poliestireno expandido. El
alcance se aplica a las compras institucionales relacionadas con la adquisicidn de recipientes,
contenedores, empaques y utensilios utilizados en el consumo diario de alimentos. Este cambio
implica que se realicen las modificaciones pertinentes en las bases de datos de los sistemas de
compras estatales, en los carteles o compras directas.

Plan Nacional de Residuos Marinos (2021- 2030)

Cuyo objetivo es mejorar la gestién de residuos marinos mediante la articulacién de diversos
sectores, ofreciendo acciones que se centren en prevenir la generacién de residuos, gestionar
de manera integral los residuos ya existentes, educar y sensibilizar a la poblacién, fomentar el
compromiso de todos los involucrados y monitorear el progreso en la mejora de los ecosistemas
marinos y terrestres, todo con el apoyo de gobiernos aliados y organizaciones internacionales.
Incluye ejes estratégicos, acompanados de objetivos y acciones, con sus respectivas metas,
indicadores y responsables. (MINSA y MINAE, 2021)

Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos 2023-2033 y el Plan Nacional para la
Gestion Integral de Residuos 2023-2028

Esta politicatiene el objetivo de transformarla gestiénintegral deresiduos en el pais, potenciando
los aspectos socioculturales, ambientales, institucionales, normativos, financieros, logisticos y
tecnoldgicos. Consta de 4 ejes temdticos que declaran la ruta a seguir por medio de acciones
para en pro de la gestidn de los residuos y la implementacién de proyectos que permitan cerrar
brechas (Plan Nacional para la Gestién Integral de Residuos 2023-2028).

Los 4 ejes temdticos son los siguientes: Investigacién, Desarrollo e innovacién, Econédmico y
Mecanismos financieros, Fortalecimiento institucional y organizacional y Educacién, formacidn,
capacitaciéon e informacion (MINSA, 2023).

Si bien existe marco regulatorio en Costa Rica respecto a la gestién de residuos, se necesita una
transformacién integral y compromiso real de la sociedad con la normativa para evitar que los
desechos pldsticos causen dafos al ambiente. De igual forma los gobiernos desempefian un
papel fundamental como agentes de cambio en la cadena de valor de los pldsticos.
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Estrategia nacional de economia circular (ENEC)

La visién de la ENEC es una apuesta de largo plazo con un horizonte al 2050, estrategia la cual,
puede transformar a Costa Rica en lider regional en la transicién justa a la economia circular
como modelo de desarrollo sostenible, lo que conlleva el posicionamiento como una economia
basada en el desarrollo de conocimiento e innovacidn en dreas estratégicas. Esto mediante la
adopcidn de un sistema productivo circular, soportado por cadenas de valor consolidadas bajo
un modelo de desarrollo territorial resiliente y descentralizado.

Con objetivos especificos vinculantes en la produccién, uso y gestion de los materiales
pldsticos, por ejemplo: incrementar la circularidad de los materiales secundarios, reduciendo
la dependencia de materias virgenes de origen extractivo, fortaleciendo la autosuficiencia, la
productividad de los recursos y la competitividad.

Acuerdo vinculante contra la contaminacion por plasticos (en proceso)

Ofra iniciativa internacional propuesta en cuanto a la gestiéon de la contaminacidén por pldsticos
es el Acuerdo Vinculante Contra la Contaminacién por Pldsticos. Cuyo objetivo principal es
desarrollar un tratado internacional juridicamente vinculante para abordar de manera integral
la contaminacidn por pldsticos a nivel global. Este acuerdo, busca abordar todas las etapas del
ciclo de vida de los pldsticos, desde su produccién hasta su eliminacién, incluyendo el reciclaje
y el manejo de residuos. Este acuerdo representa una oportunidad histérica para establecer
un marco global unificado que enfrente este problema de manera efectiva, vinculando a los
paises en una responsabilidad compartida para proteger el ambiente, sin embargo, audn se
encuentra en proceso de definicién y negociacion.




ESTIMACION CONSUMO
NACIONAL DE MATERIALES
PLASTICOS

Existen infinidad de productos con contenidos pldsticos como de vehiculos, articulos textiles,
juguetes, entre muchos otros, sin embargo, es complejo realizar una trazabilidad para estimar
la huella total de importacidn, exportacién y de consumo nacional de pldstico, y es por ello
que para fines del presente estudio se enfocard especificamente en el capitulo 39 de partida
arancelaria, ya que es la clasificacién que permite identificar formas primarias de polimeros,
asi como materiales o productos terminados con una composicion de polimeros pldsticos
especifica.

Para fines del estudio, se detalla el consumo nacional de materiales pldsticos en toneladas
métricas (Ton) y en valor econédmico en miles de délares para los afos 2013 al 2023.

La Tabla 4 y el Grdfico 5, se muestra el consumo total de materiales pldsticos en t incluyendo
polimeros en formas primarias, asi como articulos terminados como de uso comercial y para la
construccién, por ejemplo. Se incluyen los datos de importacién del total de materiales, los datos
de exportacidn, y para determinar el consumo nacional se realiza una resta de lo importado
menos lo exportado para considerar lo que realmente se queda en el pais, y se considera como
una huella de materiales pldsticos totales.
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T de Pldstico

Tabla 4. Consumo de materiales pldsticos en toneladas del afo 2013 afo 2023.

Consumo de materiales pldsticos en toneladas ()
Ano
Importaciéon Exportacion Consumo Nacional
2013 350 196,95 130 732,97 219 463,98
2014 371371,57 130 302,30 241 069,27
2015 408 778,39 115 920,84 292 857,55
2016 476.411,02 116 439,74 359 971,28
2017 432 610,40 109 524,27 323 086,13
2018 406 436,91 107 156,15 299 280,76
2019 418 999,84 123 342,61 295 657,23
2020 394 933,89 103 189,82 291744,07
2021 442 178,42 121 373,84 320 804,59
2022 438 753,24 117 220,65 321 532,59
2023 469 064,90 17 711,06 351 353,84

Fuente: Elaboracion propia, 2024. A partir de datos de PROCOMER; 2024.
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Grdfico 5. Consumo de materiales pldsticos 2013-2023 en Costa Rica.
Fuente: Elaboracion propia, 2024. A partir de datos de PROCOMER; 2024.
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Tabla 5. Agrupamiento de categorias de polimeros y materiales pldsticos
acorde a partida y subpartida arancelaria.

Categoria Importacion Exportacion
Acido Lactico PLA 3907
Acrilico 3906
Articulos pldsticos comerciales 3922 /3923 /3924 / 3926
Poliéster y Policarbonatos 3907
PET - Politereftalato de etileno 3907 390760 / 390761 / 390769
Plasticos de construccién 3916 / 3917 / 3918 / 3919 /
3920/ 3921/ 3925
Policarbonatos 3907 390740
390319 / 390720 / 390721/
390730
Poliestireno y ABS 3903 390330 /390320
Poliestireno Expansible* 3903 390311
Polietileno 3901
Polietileno Alta Densidad (HDPE) 3901 390110 / 390120
Polimeros Naturales 3913 391390
Polipropileno 3913 391390
390490 / 390410 / 390421/
PVC 3904 390422 / 390450 / 390461/
390469
PVCy halogenados 3904 390430 / 390440
Residuos de Polimeros de Etileno 3915
Otros
Acetato de Vinilo 3905
Poliamidas 3908
Resinas Aminicas 3909
Siliconas 3910
Polisulfuros 391
Acetatos de Cellulc_nsas y 3912
derivados quimicos
Acido Alginico, sales y ésteres 3913
Intercambiador de lones 3914

Fuente: Elaboracidn propia, 2024. A partir de datos de PROCOMER; 2024.

A nivel del sistema internacional de denominacién y clasificacién de las partidas y subpartidas
arancelarias, se cuenta con un total de 439 categorias, por lo que, para una mejor comprension
se agruparon las categorias por partidas generales que permitiera agrupar polimeros acorde
a su clasificacién. En la Tabla 5 se muestra el detalle de agrupamiento de las partidas para 17
grupos de polimeros.
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IMPORTACION DE MATERIALES PLASTICOS

A partir del agrupamiento realizado, en la Tabla 5, se muestra el comportamiento de la
importacién entre el afno 2013 y 2023 de pldstico primario, materiales de pldstico y residuos de
polimeros de etileno. Se evidencia que la categoria de articulos pldsticos comerciales con mayor
proporcién en la importacién representada en la dltima década, seguido por los pldsticos de
la construccidn y asi como en un tercer nivel, los materiales PVC. Esto se puede visualizar con
mayor facilidad en el Grdfico 6.
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Grdfico 6. Importacidn de materiales pldsticos categorizados en Ton, en Costa Rica (2013-2023).
Fuente: Elaboracién propia, 2024. A partir de datos de PROCOMER; 2024.
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En el Grdfico 7 se muestra la distribuciéon porcentual de la importacién de materiales pldsticos
acorde a las categorias definidas donde el 24,7 % estd representado por los articulos pldsticos
comerciales los cuales incluye articulos como articulos pldsticos de envasado, articulos de
oficina y escolares de pldstico, baneras, duchas, fregaderos, adornos pldsticos, manteles y
cortinas pldsticas, entre otros articulos de uso doméstico y comercial. La segunda categoria
con mayor importacién de pldstico son los pldsticos para la construccién (22,16 %), los cuales
incluyen: barras, varillas y perfiles pldsticos, canaletas, Idminas y placas de pldstico, tubos
y accesorios de pldstico. La tercera categoria con mayor proporcién es el PVC con 13,34 % y
posteriormente el HDPE, polipropileno, polietileno, PET y otros.

Articulos pldsticos comerciales 24.70%
Pldsticos de construccién 22.16%
PVC13.34%

Polietileno alta densidad (HDPE) 12.57%
Polipropileno 5.88%

Poliefileno 4.03%

Otros 3.86%

PET 3.72%

Acrilico 3.54%

Poliestireno 3.29%

Policarbonatos 1.07%

Residuos polimeros de etileno 1.00%
Poliestireno expansible 0.34%
Poliestireno y ABS 0.27%

Polimeros naturales 0.18%

PVC y halogenados 0.04%

Acido Ldctico PLA 0.00%

Grdfico 7. Distribucion de importacién materiales pldsticos agrupados por categorias para el 2023 en Costa Rica.
Fuente: Elaboracién propia, 2024. A partir de datos de PROCOMER; 2024.
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EXPORTACION DE MATERIALES PLASTICOS

En cuanto a la exportacidon de materiales pldsticos como se muestra en el Grdfico 8, se comporta
de forma similar en cuanto a la distribucién de las dos categorias principales que corresponden
a los articulos pldsticos comerciales y a los pldsticos de la construccidn, sin embargo, de forma
interesante el pais presenta una proporcidon importante de exportacion de residuos de polimeros
de etileno, que representan la tercera categoria en proporcién de prioridad en exportacion.
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m Poliestireno m Poliestireno Expansible
m Polietilenc m Polietileno Alta Densidad (HDPE)
Polipropileno mPpPVC

® Residuos Polimeros de Etileno

Grdfico 8. Exportacién de materiales pldsticos categorizados en Ton, en Costa Rica (2013-2023).
Fuente: Elaboracién propia, 2024. A partir de datos de PROCOMER; 2024.
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IMPACTO ECONOMICO EN LAS IMPORTACION Y EXPORTACION DE PLASTICO EN COSTA RICA

En cuanto a aspecto econdmico, la importaciéon y exportacién de materiales pldsticos
representan un monto significativo para la economia costarricense, en el Grdfico 9 se muestra
el comportamiento de la valoracién econémica del 2013 al 2023.
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—8— Importacién (USD MIL) Exportacién (USD MIL)

Grdfico 9. Valor econédmico (USD MIL) de la importacién y exportacién de materiales pldsticos categorizados
(2013-2023). Fuente: Elaboracion propia, 2024. A partir de datos de (PROCOMER, 2024).

En cuanto al costo econdmico por categoria de material se observa que a nivel de importaciones
hay una consistencia y comportamiento constante entre el volumen de material importado por
categoria y el valor econémico representado para los afios 2013 - 2023 como se muestra en el
Grdfico 10. Donde los articulos pldsticos comerciales representaron 39,28 % de valor econémico
de importacién total para el 2023, seguido por pldsticos utilizados en la construccién con un
35 % y en tercer lugar categorias pldsticas varias de pldsticos que si bien son menor volumen
su valoracién econdmica es mayor representando un 8,32 %, para mayor detalle ver Grdfico 11.
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Grdfico 10. Importacion de materiales pldsticos categorizados en USD MIL, en Costa Rica (2013-2023).
Fuente: Elaboracidn propia, 2024. A partir de datos de PROCOMER; 2024.

Articulos pldsticos comerciales 39.28%
Pldsticos de construccién 35.00%
Ofros 8.32%

PVC 4.26%

Polietileno alta densidad (HDPE) 3.42%
Poliestireno 2.07%

Polipropileno 1.84%

Acrilico 1.62%

Policarbonato 1.26%

PET 1.12%

Polietfileno 1.09%

Poliestireno y ABS 0.25%

Polimeros naturales 0.19%

Polimeros expansible 0.12%

PVC y halogenados 0.05%

Grdfico 11. Distribucion del valor econémico de la importacion de materiales pldsticos categorizados en USD MIL,
en Costa Rica (2013-2023). Fuente: Elaboracién propia, 2024. A partir de datos de PROCOMER; 2024.
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Para el caso de las exportaciones el comportamiento también es similar, la Unica categoria de
material que tiene cambios significativos es el caso del polietileno expansible que no presenta
datos de exportacion desde el 2019 asociado a la regulacién de su prohibicién para articulos de
un solo uso para acarreo de alimentos, por ejemplo. Sin embargo, no se ve ese mismo impacto
a nivel de importacién, lo que podria significar que el consumo nacional esté asociado a otros
usos adicionales como embalaje y construccién, los detalles se presentan en el Grdfico 12.

En cuanto aladistribucién del valor econémico asociado ala exportacidn de materiales pldsticos
las dos primeras categorias son las principales, donde los articulos pldsticos comerciales
representan el 48,4 % y los pldsticos utilizados en la construccién representan un 46 %, en tercer
lugar, el PVC con 2,53 % y las demds categorias representan menos del 0,52 %, como se muestra
en el Grdfico 13.

500,000
400,000 -
300,000 I I

=
>3
(m)
w
o
200,000
100,000
0 _—
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
m Acrilico Articulos pldsticos comerciales m Otros
B PET - Politereftalato de efileno M Pldsticos de construccién W Polidcido Ldctico (PLA)
m Policarbonato Poliestireno m Poliestireno Expansible
m Poliestireno y ABS m Polietileno m Polietileno Alta Densidad (HDPE)
M Polimeros Nafurales Polipropileno PVC
m PVC y halogenados Residuos de Polimeros de Etileno

Grdfico 12. Exportacion de materiales pldsticos categorizados en USD MIL, en Costa Rica (2013-2023).
Fuente: Elaboracién propia, 2024. A partir de datos de PROCOMER; 2024.
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Articulos pldsticos comerciales 39.28%
Plasticos de construccién 35.00%

PVC 2.53%

Otros 0.52%

Residuos de polimeros de efileno 0.51%
Acrilicos 0.50%

Policarbonato 0.48%

Poliestireno 0.27%

Polipropilenc 0.26%

Polietileno alta densidad (HDPE) 0.23%
PET 0.19%

Polietileno 0.07%

Poliestireno y ABS 0.03%

Grdfico 13. Distribucidn del valor econémico de la exportacion de materiales pldsticos categorizados en USD MIL,
en Costa Rica (2013-2023).
Fuente: Elaboracién propia, 2024. A partir de datos de PROCOMER; 2024

ESTIMACION DEL CONSUMO NACIONAL DE PLASTICO

Si detallamos el consumo nacional considerando restar a las importaciones, las exportaciones
que se realizan entendemos de una mejor forma como se comporta el consumo de materiales
pldsticos en el pais, el Grdfico 14 muestra el comportamiento de los materiales para la dltima
década (2013-2023) y el Grdfico 15 muestra cémo se distribuyd el consumo por categoria para el
ano 2023. Se puede identificar la principal categoria continda siendo los pldsticos comerciales
(19,39 %), sin embargo, la segunda categoria a nivel pais en consumo es el polietileno de alta
densidad conun16,3 %, seguido porlos pldsticos parala construccién con 15,7 %, la cuarta posiciéon
la representa el polipropileno y quinta prioridad en consumo el polietileno en sus diferentes
formas, y como sexta categoria estdn los articulos con materiales PET y otras categorias varias
agrupadas. Cabe sefalar que en el pais se exporta en mayor proporcidn los residuos de etileno
comparado con la cantidad que se importa y por ello el valor ponderado da negativo.

Con la informacién anterior sobre la estimacién del consumo nacional de materiales pldsticos y
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Grdfico 14. Consumo nacional de materiales pldsticos categorizados (2013-2023).
Fuente: Elaboracion propia, 2024. A partir de datos de PROCOMER; 2024.

Articulos pldsticos comerciales 19.39%
Polietileno alta densidad (HDPE) 16.31%
Plasticos de construccién 15.70%

PVC 15.26%

Polipropileno 7.22%

Polietileno 5.28%

Otros 4.68%

PET 4.60%

Acrilico 4.44%

Poliestireno 4.18%

Policarbonatos 1.37%

Poliestireno expansible 0.45%
Poliestireno y ABS 0.35%

Polimeros naturales 0.23%

PVC y halogenados 0.05%

Acido ldctico PLA 0.00%

Residuos polimeros de etileno -0.49%

Grdfico 15. Distribucion del consumo nacional de materiales pldsticos agrupados por categorias para el 2023.

Fuente: Elaboracidn propia, 2024. A partir de datos de PROCOMER; 2024.



considerando la distribucién de la poblacién de Costa Rica para la ultima década (2013-2023)
acorde a datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC), se estima el indicador de
consumo pldstico por persona se obtiene que hay un comportamiento creciente en los ultimos
anos principalmente y para el 2023 se obtuvo un valor ponderado de 68 Kg/ persona/ ano. El
comportamiento del indicador de pldstico por persona / afo se detalla en el Grdfico 16.
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Grdfico 16. Indicador de consumo de pldstico por persona por afo, Costa Rica 2013- 2023.
Fuente: Elaboracion propia, 2024. A partir de datos de PROCOMER e INEC; 2024.
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CONSUMO DE MATERIALES PLASTICOS EN LA AGRICULTURA

El PNUD realizé una consultoria para estimar la generacién de los residuos pldsticos en el
sector agricola y en ganaderia de leche para Costa Rica. La persona investigadora realizé
la cuantificacién de generacién de residuos, utilizando datos de produccién agricola para
estimar la cantidad de pldstico utilizado y realizar una proyeccién pais para las diferentes
zonas agricolas, por drea de cobertura y por tipo de cultivo.

Acorde a la Ing. Jiménez, autora de la investigacidén, los principales residuos pldsticos que se
generan en el sector, tienen una composicién principalmente conformado por Polipropileno
(PP), Polietileno de Alta Densidad (HDPE), Polietileno de Baja Densidad (LDPE) y algunas
variantes que se aplican en la industria a estos materiales para mejorar sus caracteristicas y
mejores la calidad de los productos que utilizan esto materiales como materia prima.

Para la estimacién de consumo de materiales pldsticos en el sector agricola, se definié una
extensiéon de una hectdrea para el drea productiva, como un estdndar que permita luego
extrapolar la informacién al consumo nacional. La autora se basa en revisién bibliogrdfica y
consultas de campo donde identificé los tipos de pldstico de uso agricola, y establecié un peso
promedio para cada envase, empaque e insumo que se utiliza; tomando en consideracidn los
siguientes supuestos Jiménez, 2024.:

e En el caso de las botellas, es decir, para productos liquidos, se toma como base la
botella de un litro de material tereftalato de polietileno (PET).

e Para productos como fertilizantes, algunas de las férmulas vienen empacadas en
una bolsa de PEBD (polietileno de baja densidad) y también en saco que tiene una
proporcion de polipropileno (PP), por lo que para esos casos se suma el peso de
ambos productos.

e En el caso de productos en polvo que se empacan en bolsas de presentaciones hasta
los 10 kg, el material es de igual modo PP.

Enlasiguiente Tabla se detallala caracterizacién de los empaques de pldstico considerados para
estimar el consumo de pldstico en el sector agricola, los cuales vienen de una caracterizacién
e inventario ponderado de materiales que se presenta en el Apéndice 1y 2.

Tabla 6. Caracterizacién de empaques pldsticos utilizados en el sector agricola.

Empaque / Material Peso (a)
Botella PET (1 L) 55,25
Bolsa PP (1 Kg) 20,00
Bolsa para fertilizante de PEBD (45 Kg) 86,00
Saco para fertilizante de PP (45 Kg) 50,00

Fuente: Jiménez, 2024.



Considerando el tipo de cultivo y el tipo de insumos requeridos para la produccién, se estima
el detalle de envases y empaques pldsticos para cada cultivo y por hectdrea productiva, asi
como el total nacional anual considerando el total de hectdreas productivas reportadas a nivel
pais con una referencia de 5906,7 hectdreas de produccién en ambientes protegidos y drea
cubierta (techo pldstico). Un total de 1714 ha, cobertura de Sardn 1369 ha, Casa Sombra 590 haq,
sierra o multicapilla 396 ha y otros métodos nos detallados 329 ha Jiménez, 2024..

Tabla 7. Total de consumo de pldstico en envases y empaques por tipo de cultivo, en sector agricola.

- ol Plastico o o,
; Plasticos Pldastico de cinta Plastico Pléstico Plastico Insumos Total de
. Area en Bolsas en m de de . el g
Cultive 3 - deriego de cinta | Plasticos | pldstico
Prod. de Vivero | Almdcigo (Kg/ha mulch cuerda (Kg/Ha) (Kg /ha) (Ton)
(ha) (Kg/ ha) | (Kg/ha) q%o) (Kg/ha) | (Kg/Ha) 9 9
Abacd 1074.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,55 3,81
Ag uacate 2 497,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,04 25,07
Apio 24,50 0,00 6 860,00 0,00 0,00 0,00 0,00 106,54 9,47
Arroz 27 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,23 14,93
AYOTE.' 580,00 0,00 14 210,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,27 20,17
5 288-
Banano 48 369,22 505.26 0,00 0,00 0,00 591300,0 | 39420,0 80,54 9 814,88
Brécoliy
. 51,00 0,00 9 817,50 0,00 0,00 0,00 0,00 7,74 10,21
Coliflor
Cacao 6 202,00 12 155,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,97 24,65
Café 93 697,00 | 234 242,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,85 1157,66
Camote 1590,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,77 7,58
Cana de
. 59 836,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,60 335,08
Azucar
Cebolla 1285,00 0,00 0,00 92 688,52 0,00 0,00 0,00 110,66 234,89
Chcyo’re 700,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,53 6,67
Chile 185,00 0,00 8 633,33 13 344,26 0,00 0,00 0,00 69,12 34,76
Fresa 163,00 0,00 28 525,00 | 11757,38 60 636,0 0,00 0,00 64,89 m,50
Flores 6 960,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 118,14 1324,26
Frijol 20 067,00 0,00 0,00 502 032,79 0,00 0,00 0,00 21,37 428,83
Guandbana| 47900 | 8883,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,27 11,13
Lechuga 201,00 0,00 87 937,50 0,00 0,00 0,00 0,00 21,19 92,20
Limén 1697,00 0,00 694,92 122 406,56 0,00 0,00 0,00 22,58 161,42
Maiz 3722,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,61 84,15
Molcmgcu 300,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,92 1,48
Mango 6 217,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,90 49,1
Mangostdn
1953,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,48 10,69
y guayaba
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Plasticos

Plastico

Plastico

Plastico

Plastico

< de cinta Plastico Insumos Total de
Cultive 3:::_ 3: ‘B’?:::(:j Alm‘:ir::igo de riego mﬂrch cugfda de cinta Plasticos pldstico
(Kg/ha) | (Kg/he) | KO/t *;“ (Kg/ha) | (Kg/Ha) | (Kg/He) | (Kg/ha) | (Ton)
Maracuyd | 284,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,23 0,92
Melén 2 274,00 0,00 19.897,50 | 164 026,23 | 453 845 0,00 0,00 62,18 779,17
Name 1291,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,54 5,86
Azc;li:rzcrlc 75 700,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,39 105,22
?:];sf:ccljs 2194300 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,29 50,25
Palmito 3231,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,29 26,79
Papa 2 963,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,96 20,62
Papaya 1010,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,94 1,96
Pifia 41 872,00 0,00 0,00 302027541 0,00 0,00 0,00 12,45 3 541,58
Pitahaya | 8 452,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,51 114,19
Platano 10 697,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [385102,80| 5,76 446,72
Rambutdn | 800,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,58 2,06
Remolacha | 13,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,85 0,05
Repollo 622,00 0,00 87 080,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,37 91,66
Sandia 1697,00 0,00 0,00 122 406,56 | 296 975 0,00 0,00 74,59 545,96
Tiquisque | 2568,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,03 10,35
Tomate 1208,00 0,00 76104,00 | 87134,43 0,00 0,00 0,00 87,13 268,49
Vainica 65,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.46 0,10
Yuca 7 084,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,82 34,15
Zanahoria | 649,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,56 3,61
G;:E:iizq 149 421,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 112,60 2,73
Total de Pldstico en el sector agricola y ganaderia de leche 20.127,03

Fuente: Jiménez, 2024
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En la Tabla 8 se muestra los residuos pldsticos totales aproximados que se generan por afo de
las categorias seleccionadas de ambientes protegidos.

Tabla 8. Total de consumo de pldstico en envases y empaques, para ambientes protegidos, en el sector agricola.

Ambientes protegidos Ha de produccion v(i::;l;" Plds-}i::;q'l:;ales
Techito (techo pldstico) 2 302,0 3 1262,10
Sardn 1838,6 4 459,66
Casa Sombra 792,4 4 148,57
Sierra o multicapilla 531,8 5 349,91
Total: 2220,24

Fuente: Jiménez, 2024.

Por lo que se obtiene que aproximadamente en el sector agricola incluyendo la ganaderia de
leche se consumen en total 22.347,23 toneladas por ano.

CONSUMO DE MATERIALES PLASTICOS EN EL SECTOR CONSTRUCCION

En Costa Rica existe poca informacién precisa que pueda indicar la produccién y consumo
real de materiales pldsticos para el sector construccién, esto asociado a las limitaciones de
captura de informacién a nivel general del sector de produccién de materiales pldsticos y
especificamente por tipo de industria o sector usuario.

Tipos de plasticos en la construccion
Acorde a PH.D., Ing. Romano Andrade en el informe sobre la Metodologia para cuantificar los
residuos pldsticos en el sector construccién en Costa Rica (2024), los principales usos que se
dan a los materiales pldsticos en construccidn y en arquitectura, son los siguiente:
e Instalaciones eléctricas
En las instalaciones eléctricas se encuentran las tuberias de PVC y conectores de este
material, cajas con diferentes tipos de cables y los aislantes de los cables eléctricos que

suelen ser de PVC con una capa de nylon exterior que permite que el cable se deslice
mds facilmente por las tuberias.
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Instalaciones hidraulicas a presion

Las instalaciones de agua potable a presién requieren que las paredes de la tuberia
sean sumamente resistentes a la presién y no se deformen. También requieren cierta
elasticidad para poderse adaptar a leves movimientos que pueda tener el suelo y la fdcil
union entre tubos diferentes y de diferentes didmetros. El material que es apropiado
para este tipo de aplicaciones es el PVC.

Instalaciones hidraulicas a presiéon atmosférica

Las instalaciones hidrdulicas a presién atmosférica se dividen en dos grandes tipos: las
de canalizacién de agua lluvia y las de aguas negras. La principal caracteristica de este
tipo de tuberias que son de didmetros muy variables y siempre relativamente grandes.
Al no estar presurizadas no requieren soportar presiones internas, pero si las cargas
mecdnicas que reciben al estar enterradas. Por lo que tradicionalmente han sido de
concreto reforzado con acero. En la actualidad el uso de tuberias de PVC y de polietileno
para este tipo de aplicaciones sigue aumentando. El disefio mecdnico de las tuberias
ha permitido que resistan las cargas del suelo. Hay empresas que fabrican tuberias de
PE garantizan un minimo de resina reciclada para sistemas de agua pluvial y ademds
garantizan una vida util de 75 anos.

Almacenamiento de agua

Los sistemas de captura del agua pluvial, su conduccién, retencién y tratamiento tienen
el propdsito de evitar que el caudal de lluvia llegue directamente a los rios y evitar las
crecidas subitas que causan inundaciones y dafos a las estructuras. Para el suministro
de agua potable existen diferentes tipos de tanques de almacenamiento. Hay desde 0,1
hasta 5,0 metros cubicos. Se construyen tipicamente con una doble capa de polietileno
de alta densidad (HDPE). El cédigo instalaciones hidrdulicas y sanitarias de Costa Rica,
emitido por el CFIA, tiene especificaciones para los sistemas de almacenamiento de
agua potable.




Aislamiento térmico

Este tipo de elemento se debe separar en dos los aislantes de techo y los aislantes
de pared. Entre los aislantes de techo tenemos Idminas de zinc ondulado que tienen
ademds una capa de espuma de poliuretano como aislante entre dos capas metdlicas.
Se compran directamente con esta composicidon evitando la instalacién de aislantes
térmicos adicionales. También en el mercado hay aislantes térmicos que se instalan bajo
la ldmina de techo como, por ejemplo, la marca prodex. Son de espuma de polietileno
con un laminado de aluminio por uno o ambos lados y pueden tener una cinta de velcro
(hecho de nylon) para ayudar a su instalacién. Este tipo de material viene diferentes
espesores. También hay aislantes de fibra de vidrio, pero no se utilizan mucho por su
dificil instalacion.

Entre los aislantes térmicos de pared, hay Idminas gruesas de poliestireno expandido
(estereofdn), los rollos de fibra de vidrio y la espuma de poliuretano. Esta ultima se aplica
de un dispositivo a presién con un gas propelente que lo expande y entonces llenan los
orificios de las paredes. Todos estos sistemas se utilizan para paredes livianas. Cuando
se tienen paredes rigidas como de concreto se utilizan otro tipo de aislantes térmicos
como fachadas suspendidas y también sistemas de “luers” de diferentes tipos. Son parte
de lo que se conoce como la envolvente del edificio.

Aislamiento acustico

Hay aislantes acusticos que se utilizan para salas de conciertos, de reuniones y similares
y que estdn hechos de diversos materiales pueden ser hechos de madera o de materiales
compuestos de PVC con fibras de madera o de papel. Son elementos sumamente costosos.

Cubiertas

En las cubiertas de muchas casas se instalan tragaluces. Estos suelen ser de una l[dmina
ondulada de policarbonato. Al policarbonato se le pueden agregar otras fibras que
aumentan su resistencia mecdnica. Existen cubiertas con mezcla asfdltica que se aplica
sobre una malla que puede ser sintética y este es otro tipo de cubierta no muy usada en
Costa Rica.

Cielorraso

Tradicionalmente los cielorrasos se han construido con un material denominado
fibrocemento (mezcla de fibras naturales con cemento) o de Gypsum clavados o
atornillados a una malla de madera o de metal. Actualmente estdn siendo su sustituidos
estos sistemas por tablillas de PVC que se atornillan a una malla metdlica. Este sistema
de construccidn se estd volviendo muy popular, porque es muy rdpido econémico y fdcil
de instalar: no requiere un mantenimiento, simplemente una limpieza vasta, no se tienen
problema de hongos no se astilla, no se agrieta y no requiere pintura.
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Pisos

En pisos se encuentra una gran variedad de productos laminados especificamente de
PVC. Algunos de ellos compuestos con fibras de cartén, papel o madera. Otros estdn
laminados y son impermeables. Los productos de PVC laminados de alta presién tienen
muchas ventajas. Por ejemplo, son resistentes al agua. Los productos que tienen fibras de
papel o cartén suelen deformarse severamente cuando se mojan y por eso requieren un
cambio relativamente frecuente. Estos sistemas tienen la ventaja de una fdcil instalacién
un acabado muy bonito y no requieren mucho mantenimiento.

Obra civil

Enlas obras civiles encontramos materiales pldsticos, por ejemplo, se utilizan membranas
de grandes dimensiones diferentes tipos de espesores que pueden ser de polietileno, de
PVC y algunas podrian de nylon. Estas se utilizan para bloquear el paso de la humedad
en construcciones, pisos o paredes. Esta barrera al agua ayuda a preservar las obras
por mds tiempo y suelen tener vidas muy largas. Otro uso importante del pldstico en
construccién es para la construccidon de lo que se llama tierra armada. Cintas pldsticas
se colocan en el suelo y se cubren con sucesivas capas de tierra para asi generar un
sustrato que es resistente al trdnsito y este tipo de instalaciones son muy comunes en
carreteras donde se tienen taludes importantes o cuando se estdn generando puentes
elevados. La resistencia del nylon al agua no es muy alta, pero también en este tipo de
construcciones se estd limitando la humedad de la estructura mediante la capa asfdltica.

Fachadas y elementos decorativos

Las fachadas ventiladas son estructuras que se colocan para proteger las edificaciones
del sol y la lluvia. Se colocan separadas de la estructura para facilitar el movimiento de
aire entre las estructuras para ventilar la fachada. Tienen la funcién de dar espacios con
aislamiento térmico y consecuente ahorro en sistemas de climatizacién.

Para proteger de los elementos fambién existen los “luers” y parasoles. Existen elementos
de este tipo en metal, pero también en materiales compuestos. Su uso es mds comun en
edificaciones de gran envergadura esto que son sistemas sumamente onerosos. Algo
similar sucede con ciertos elementos decorativos que no son comunes en las edificaciones
residenciales.
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La construccion en Costa Rica

El Colegio de Ingenieros y Arquitectos (CFIA) es el ente que procesa y aprueba los planos de
proyectos constructivos y la remite a los diferentes gobiernos cantonales, lo cual estd declarado
bajo el Reglamento para el Trdmite de Revisidon de los Planos para la Construccién, decreto
No. 36550 de abril del 2011 el cual regula la forma en que los planos constructivos deben de
ser gestados y procesados. Esto facilita la centralizacién de la informacidn, seguidamente se
presenta un Grdfico sobre los millones de metros cuadrados de construccién tramitados ante
el CFIA del 2004 al 2023. De los cuales se estima que se construyen alrededor del 95 % de los
proyectos tramitados (CFIA, 2024), esto ademds de las construcciones ilegales que pueden
ocurrir.
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Grdfico 17. Millones de m2 de construccion registrados ante CFIA (2004-2023).
Fuente: CFIA, 2024.

42



Las obras pueden clasificarse por tipo acorde a su fin, en el Grdfico 18 y 19, se presenta los m?
registrado portipo de obray su distribucién, acorde a la clasificacién que usa el CFIAincluyendo:
habitacional, urbanistico, comercial, industrial, institucional y otfros.
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Grdfico 18. Numero de construcciones tramitadas ante CFIA por tipo de obra (2018-2023).
Fuente: CFIA, 2024.

Habitacional 37.5%
Urbanistico 21.5%
Comercial 17.6%
Industrial 11.7%
Otros 10.0%

Institucional 1.56%

Grdfico 19. Distribucion por tipo de obra (2018-2023).
Fuente: CFIA, 2024.
43



Con respecto a los m? registrados de remodelaciones y ampliaciones aumenté de forma
significativa, 13,2 % y 46,7 %, respectivamente, mientras que los m? registrados de obra nuevaq,
disminuyeron -4,3 %, con respecto al 2022 (CFIA, 2023).

Nuevo 76.3%

B Remodelacion 13.2%
B Ampliacion 10.4%

Grdfico 20. Distribucion por clasificacion de obra (2018-2023).
Fuente: CFIA, 2024.

Estimacion del consumo nacional de materiales pldasticos en la construccion

A pesar de que es complejo determinar la cantidad de materiales pldsticos que se consumen
en el pais en el sector construccién, se puede realizar algunas aproximaciones asociadas
al consumo de materiales en el sector construccidon considerando las importaciones de
las partidas del Capitulo 39 que se infieren con relaciéon a su uso en el drea constructiva y
restando las exportaciones asociadas a las mismas partidas. Este andlisis, claramente tiene
grandes limitaciones asociadas a que hay informacién de resinas pldsticas primarias donde se
desconoce su fin productivo, donde claramente por ejemplo PVC tiene amplio uso constructivo,
pero también en muchos otros sectores, basados en estas limitaciones, se realizard una
aproximacion unicamente con partidas asociadas a productos terminados realizando una
agrupacién como se muestra en la siguiente Tabla.
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Tabla 9. Alcance de partidas consideradas como materiales pldsticos constructivos.

Partida considerada Descripcion
3916 Barras, varillas y perfiles de pldstico
3917 Tubos y accesorios de tuberia de pldstico
3918 Revestimientos para suelos, paredes o techos, de los demds pldsticos
3919 / 3920 / 3921 Laminas y placas de pldstico
3925 Canaletas y sus accesorios, utilizados en instalacién eléctrica

Fuente: Elaboracion propia, a partir de PROCOMER, 2024.

Para ejemplificar la cantidad de pldsticos del sector construccién que se consumieron en Costa
Rica entre el ano 2013y 2023, se aplicé una formula dénde se restaron los materiales terminados
de las importaciones de las exportaciones. Cabe destacar que especificamente para la partida
arancelaria 3917 tubos y accesorios de tuberia de pldstico (para todos los afos) y para la partida
3925 especificamente para los afos (2020 al 2022), donde el consumo se presenta como un
valor negativo, y esto se debe especificamente a que hay una mayor exportaciéon de estos
materiales con respecto a la importacién si se compara como partida de producto terminado.
Sin embargo, hay una importacién de resinas primarias que pueden ser transformadas por
la industria local pero estas no se consideran en el balance porque no es posible referenciar
el material de resina en especifico, como es el caso de la industria Mexichem que tiene una
produccién significativa de productos en PVC y en HDPE. Esto es parte de las limitaciones que
se presentan con la informacién disponible.
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Grdfico 21. Consumo nacional de materiales pldsticos sector construccion (2013-2023).
Fuente: Elaboracion propia, a partir de PROCOMER, 2024.




Del total de materiales pldsticos de construccidn estimados como consumo nacional
(considerando las partidas arancelarias: 3916, 3918, 3919, 3920, 3921, y 3925) y comparando
con el numero de metros cuadrados de construccidén para los mismos afos se realiza una
aproximaciéon de consumo de materiales pldsticos por drea constructiva (kg/m?), el cual en
del afo 2013 al 2023, se estima que se consumen en promedio 5,88 Kg/m?, en la Tabla 10 se
muestra el detalle estimado.

Tabla 10. Estimacion de consumo de pldstico en la construccion del periodo 2013 al 2023.

Total de Materiales . Estimacién de consumo
Ano Plasticos Construccién de gl:\es:rﬂig:iién pldstico en la

(TON) consfruccién (Kg / m?)
2013 31637,90 7 470,00 4,24
2014 38 034,10 7 570,00 5,02
2015 408 778,39 8 480,00 5,83
2016 59 452,62 9 240,00 6,43
2017 59 365,81 9 270,00 6,40
2018 53 406,14 9730,00 5,49
2019 52 505,68 10 610,00 4,95
2020 51 415,07 7 520,00 6,84
2021 53 399,56 8 890,00 6,01
2022 58 682,78 8 970,00 6,54
2023 63 081,49 9 101,00 6,93
Promedio 51858,22 8 804,64 5,88

Fuente: Elaboracion propia, a partir de PROCOMER y datos del CFIA (2024).
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GENERACION Y GESTION
RESIDUOS PLASTICOS

Este apartado presenta los principales resultados asociados a la generacién de residuos
pldsticos identificados en los pldsticos del sector agricola y en el sector construccién, con base
en estudios previos realizados por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo en el
marco del proyecto Consumo 180 y la generacién de los residuos pldsticos ordinarios con base
en el estudio Andlisis de Linea Base sobre los Pldsticos de Costa Rica (Plataforma Nacional de
Accion sobre los Pldsticos, 2024).

GENERACION DE RESIDUOS PLASTICOS EN LA AGRICULTURA

Como se menciond en el apartado Consumo de Materiales Pldsticos en la Agricultura, se
realizé una consultoria para estimar la generacién de los residuos pldsticos en el sector, donde
la autora realizdé la cuantificacién de generacién de residuos, utilizando datos de produccién
agricola para estimar la cantidad de pldstico utilizado y realizar una proyeccién pais para las
diferentes zonas agricolas, por drea de cobertura por tipo de cultivo.

El propdsito del ejercicio fue determinar un dato estimado cercano a la realidad de cada uno
de los productos agricolas incluidos en el estudio, los cuales pertenecen a la canasta bdsica
costarricense. La metodologia estima la cantidad de pldstico utilizada en funcién de diferentes
variables, como el tipo de envase o empaques utilizados en la produccién, como bolsas, botellas,
sacos, y demds, junto con su material (aluminio, pldstico, vidrio, cartén), la cantidad aplicada y
la frecuencia de estas aplicaciones por cosecha. Para el caso de los productos que no detallen
de forma significativa sus insumos productivos y que no tengan informacién disponible de estos
datos en las estadisticas oficiales, se realizaron diferentes ejercicios de cdlculo con supuestos
asociados.

Para realizar el ejercicio de la estimacién de pldsticos de uso agricola, se definié una extensién
de una hectdrea para el drea productiva, para cada uno de los diferentes productos evaluados,
esto realiza para obtener datos mds reales al proyectar la cantidad de pldstico de uso agricola
identificado en cada cultivo por la cantidad de ha reportadas en el pais que se dedican a esa
produccidn.

Una vez definida el drea productiva, se realiza una busqueda de tipos de pldstico de uso
agricola, para establecer un peso promedio para cada envase, empaque e insumo que se
utilizard; se generan supuestos para las diferentes presentaciones de voliumenes y tipos de
empagques.
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Una vez obtenido el total de kilogramos de pldstico por hectdrea (kg/ha), se realizé la proyeccién
a nivel pais, considerando un total de 1074 ha productivas, por la estimacién de consumo de
pldstico en una ha.

Por lo que se obtiene que aproximadamente en el sector agricola incluyendo la ganaderia de
leche se consumen en total 22.347,23 toneladas por aio.

Tabla 11. Total de residuos de pldstico en por procedencia del sector agricola.

Procedencia del Residuo Residuos t / ha / aio
Ambientes protegidos 2 220,2
Actividad productivas 20127,03

Total: 22 347,23

Fuente: Jiménez, 2024.

Ademds, con los datos obtenidos se logré estimar la proporcién de generacién de residuos
de pldsticos del sector agricola por provincia, considerando la extensiéon de ha de cultivos (no
incluye los residuos que generan los ambientes protegidos). Se identifica que Puntarenas es
la provincia con mayor generacién de residuos pldsticos con un 24 %, seguido por Limén con
un 20 %, ya que corresponden a las provincias con mayor extensién agricola. El detalle de la
distribucién de los residuos pldsticos se puede observar en el Grdfico 13.

El detalle de generacién de residuos pldsticos por tipo de cultivo estudiado se puede observar
en la Tabla 7 dentro del apartado Consumo de Materiales Pldsticos en la Agricola.

Guanacaste 11%
Alajuela 13%
Puntarenas 24%
Heredia 11%

San José 12%

Cartago 10%

Limodn 20%

llustracién 2. Cantfidad de residuos pldsticos promedio, generados en las actividades agricolas por provincia.
Fuente: Jiménez, 2024.
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Respecto a la gestion de estos residuos no hay informacién detallada disponible, Jiménez (2024)
realizé un ejercicio de consulta mediante entrevistas al sector donde se indicé por parte de los
productores que tienen 5 opciones de disposicion: entrega al almacén (devolucién asociada a
la responsabilidad extendida del productor); camién recolector municipal, enterrarlo, entregar
a un centro de acopio, y/o vertedero. El detalle de los resultados se presenta en el siguiente
Grdfico.

Entrega en almacén 42%
Camidn recolector 25%

B Se entierran17%

B Entrega en centro de acopio 8%

B Vertedero 8%

Grdfico 22. Opciones de gestion de residuos seleccionado por los encuestados.
Fuente: Jiménez, 2024.

De forma muy positiva se encontré que la mayoria de los productores entrevistados indicaron
que sus empaques pldsticos son devueltos en el almacén donde compran sus insumos, en
algunas zonas hay recolecciéon con un camién de reciclaje y es muy lamentable que aun existen
prdcticas de enterrar los residuos pldsticos. Sin embargo, estos resultados son solamente una
referencia general, no cuentan con un respaldo estadistico que permita interpretar que estos
resultados sean representativos del sector, es por ello, que para la interpretacién de la gestidon y
disposicién a nivel nacional es de preferencia utilizar de referencia comportamiento de gestién
de residuos ordinarios.
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GENERACION DE RESIDUOS PLASTICOS EN LA CONSTRUCCION

A pesar de que la industria de la construccién es clave en el pais gracias al desarrollo y al
crecimiento econémico que representa, Costa Rica no cuenta con informacién actualizada ni
sistematizada, sobre la generacién de residuos de construccién y demolicién (RCD). Se espera
que esta situacidn se revierta con la promulgacién del Reglamento para la gestién de residuos
de la construccién y demolicién de obras No. 44843-S, publicado el 08 de enero 2025.

El Reglamento establece los requisitos que deben cumplir todas las entidades generadoras
de residuos de la construcciéon y de la demolicién de obras. En este sentido, busca regular
de manera exhaustiva las prdcticas relacionadas con la gestion de estos residuos, desde su
generacién hasta su disposicién final, con el fin de promover prdcticas sostenibles, minimizar
el impacto ambiental y garantizar la seguridad y salud de la poblacién. Ademds, se pretende
fomentar la adopcidon de medidas de reduccién, reutilizacién y reciclaje de estos residuos, en
linea con los principios de economia circular y desarrollo sostenible. (Poder Legislativo, 2025)

A lo largo de la vida util de una edificacién se pueden identificar tres momentos en que se
generanresiduosen generaly pldsticos en especifico. El primer momento se daenla construccion
nueva. Durante el proceso de construccién se generan residuos de materiales, sobrantes de
instalaciones eléctricas, tuberias, entre otros. El segundo momento se da en la remodelacién
cuyas obras pueden varias dependiendo de las razones. El tercer momento es al final de la vida
util de toda la edificacién con la demolicidn. La generacidn de residuos pldsticos durante estas
tres etapas es muy variada, por ejemplo, tuberias de agua internas en paredes y suelos, puede
extenderse hasta el final de la vida util de la edificacién, superando los 50 afios 0 mds.

Otros materiales tendrdn que ser reemplazados por deterioro y por uso varias veces a lo largo
de la vida util de la edificacién, por ejemplo: una Idmina transparente para tragaluz deberd
ser reemplazada cada 10 afos, o un piso de PVC cada 20 afos. En todos los casos, la dindmica
de la construccién genera una gran cantidad de residuos pldsticos por obras nuevas y por
mantenimiento, y va a ir en aumento conforme lleguen al final de su vida util las edificaciones
que se construyeron hace mds de 30 y 50 anos. (Valverde, 2024)




En cuanto a la estimacién sobre la generaciéon de residuos pldsticos dentro de los RCD, se
cuenta con referencias de Espana, que ha elaborado estimaciones nacionales a partir del
levantamiento de caracteristicas tipoldgicas de las edificaciones (Granados, Ferndndez, Lépez,
2020), donde obtuvieron un valor promedio de 1,85 % de generacién de residuos pldsticos por
cada 100 % de RCD. Igualmente reportan una densidad aparente de 0,6 TM/m’ y un factor de
esponjamiento de 1,5.

A nivel nacional se identificaron las siguientes investigaciones:

o Estudio realizado por el Instituto tecnolégico de Costa Rica (Leandro-Herndndez,
2009), que reportd una estimacién, para el afno 2008, de 800 mil TM de RCD generados.
Esto representa un promedio de 1794 TM por dia. De estas, un 37 % corresponde a
escombros, otro 37 % a residuos de madera, y un 26 % a otros residuos. Entre los otros
residuos se encuentran los pldsticos, aunque no brinda datos desagregados para
estos. Ese mismo afo del 2008, el CFIA tramité permisos de 8,71 millones de m’ para
construccién. Al utilizar 800.000 TM de RCD entre los 8,71 millones de m? se obtiene
un factor promedio de 92 kg de RCD/m2.

e Oftro estudio del Instituto Tecnolégico (Abarca-Guerrero y Leandro-Herndndez,
Situacién actual de la gestién de los materiales de construccién en Costa Rica,
2016) encontré valores de RCD que van desde 7 hasta 168 kg/m2 en 5 proyectos de
construccién, dando un promedio de 84 kg/m?.

Considerando el estudio Desarrollo de una metodologia para cuantificar residuos pldsticos en
el sector construccién en Costa Rica (Valverde, 2024) se utiliza la consideracién de factor de
estimacién de RDC de 92 Kg/m? de construccidn y posteriormente se aplica el factor de 1,85 %
residuos pldsticos/RCD, reportado en la literatura. El resultado de la estimacién por afio desde
el 2013 al 2023 se muestra en la Tabla 9.
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Tabla 12. Estimacién de generacion de residuos pldsticos en la construccion del periodo 2013 al 2023.

Afio Total de Materiales Miles de M2 Estimacidn residuos

Plasticos Construccién | de construcéncién plasticos (Miles Ton)
2013 7 470,00 687,24 12,71
2014 7 570,00 696,44 12,88
2015 8 480,00 780,16 14,43
2016 9 240,00 850,08 15,73
2017 9 270,00 852,84 15,78
2018 9730,00 895,16 16,56
2019 10 610,00 976,12 18,06
2020 7 520,00 691,84 12,80
2021 8 890,00 817,88 15,13
2022 8 970,00 825,24 15,27
2023 9101,00 837,29 15,49
Promedio 8 804,64 810,03 14,99

Fuente: Elaboracién propia con informacién de CFIA, 2024 y Valverde, 2024.

De acuerdo con esta estimacidon entre 2013 y 2023 se generan en promedio anual 810.030 ton
de residuos de demolicidn, de los cuales se estima que en promedio 15.000 ton son de pldstico,
lo cual representa un indicador estimado de 1,70Kg/m? de construccién. Cabe sefalar que este
dato considera especificamente las remodelaciones, demoliciones y construcciones que se
realizan a través de trdmites ante el CFIA.

En cuanto a la gestién de estos residuos, su recuperacion y reciclaje es sumamente complejo,
asociado a que generalmente las condiciones que presentan son de avanzado de deterioro,
mezclados, fijados y contaminados unos con otros materiales. Ademds, la cantidad en peso y
volumen demandan incurrir en altos costos para acopio, traslado, recuperacién y disposicidon
final. Por ello la prdctica normalmente aplicada, en el mejor de los casos, es disponerlos en
relleno sanitario, y en el peor de los casos, su disposicién en sitios no autorizados.
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En el pais existen pocas iniciativas de valorizaciéon por parte de la empresa Amanco Wavin,
quienes cuentan con un programa para reciclaje de recortes y sobrantes de piezas nuevas
de tuberias, conectores y juntas de sus productos que son 100 % PVC y que se generan en el
proceso de construccidn de obra nueva. La otra alternativa disponible para el reciclaje de
residuos de PVC de construccién es su aprovechamiento para la fabricacién de aglomerado
sintético como sustituto del natural en la fabricacién de concreto, como es caso de Resin8™
de la empresa CRDC Pedregal. Sin embargo, hay requerimientos estrictos con respecto a las
condiciones del material en cuanto a estar libre de impurezas.

GENERACION Y GESTION DE RESIDUOS PLASTICOS ORDINARIOS

Para conocer la generacién y gestidon de residuos pldsticos ordinarios (flujo de residuos
residenciales y comerciales) en Costa Rica se utiliza como referencia la Politica Nacional para
la Gestidn Integral de Residuos 2023-2033. Obtenido de Plan Nacional para la Gestién Integral
de Residuos 2023-2028; asi como la herramienta digital de Generacién de Residuos Ordinarios
Datos por Generacién del Ministerio de Salud.

Para la estimacién de la generacidn de pldsticos para la linea base del afio 2022, se consideré
flujo de los residuos pldsticos a través de etapas clave de un sistema tipico de gestidén de
residuos, basado en la generacién de los residuos ordinarios y los mecanismos de gestién
declarados bajo la Encuesta Nacional de Hogares datos 2010 — 2022 (INEC, 2023). Las etapas
claves considera:

-—
.

Generacion: Total de residuos pldsticos dentro del alcance.

2. Recoleccion: Identifica los residuos pldsticos que son recolectados y que no son
recolectados, por el sistema municipal.

3. Reciclaje: Considera la conversion de residuos pldsticos en nuevos productos o envases.

4. Coprocesamiento: Identifica los residuos pldsticos recolectados y clasificados para
aprovechamiento energético.

5. Disposicion final: Gestion de los residuos pldsticos no clasificados ni reciclados,
incluyendo relleno sanitario.

6. Gestioninadecuada: Considera la disposicién inadecuada de los residuos, incluyendo la

contaminacidn terrestre por no recoleccién y/o uso de vertedero, acudtica por disposicién

directa y contaminacién al aire por quema directa.
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Seguidamente se describen los principales resultados obtenidos a partir del andlisis de la
informacidn.

En cuanto a la recoleccién nacional se reporta anualmente en los informes del
Ministerio de Salud y para el aflo 2022, se reporté una cobertura nacional de 93 %, y
el 7 % restante lamentablemente no cuenta con una opcidn de recoleccién formal ni
informal reportada.

La proporcién de cobertura a nivel urbana y rural se utilizé de referencia la encuesta
ENAHO (2022). Donde se obtiene que la cobertura formal a nivel urbano es del 99 % y
a nivel rural es del 73 %. Se identifica una recoleccién informal que ronda el 1% a nivel
urbano y 27 % a nivel rural.

Con respecto a la caracterizacién de residuos se estima que el 14 % de los residuos
ordinarios estdn compuestos por residuos pldsticos Herrera, Rojas y Anchia, 2016.

En cuanto al reciclaje de los residuos pldsticos el Ministerio de Salud estima que para
el 2022, el 11 % se reciclé, ademds se importaron 4600 ton de pldstico, para un total
estimado de residuos pldsticos reciclados de 28.000 ton.

En cuanto a valorizacién energética mediante coprocesamiento, en el pais existen
dos empresas que realizan este proceso, como una sustitucidon de fuente energética
en los hornos cementeros, corresponden a Holcim, mediante la empresa de gestién
de residuos Geocycle y Cementos Progreso. El Ministerio de Salud estima que se
gestionaron 6.000 ton de residuos pldsticos en el 2022.

Con respecto a la disposicidon final en rellenos sanitarios, en el pais estd es la principal
opcidn de gestién de residuos ordinarios, para el 2022 en el pais existian siete rellenos
sanitarios y tres vertederos. Sin embargo, el relleno sanitario de Los Pinos ya se
encuentra fuera de operacion, y los vertederos de Turrialba y Los Santos, también
estdn fuera de operacién. El Ministerio de Salud estima que el 82 % de los residuos
se envian a relleno sanitario y de estos un 3 % son recuperados en el relleno sanitario
el Huazo de la empresa EBI, ya que se cuenta con un mecanismo de separacién de
residuos ordinarios para coprocesamiento.

A nivel de la gestién inadecuada de los residuos, se estima que el 11 % de estos se
disponen en sitios no controlados, esto incluye disposicidn en vertederos, residuos
que se fugan a cuerpos de agua, residuos quemados o dispuestos sobre el suelo y/o
enterrados.
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Los resultados de la generacién y mecanismos de gestién y disposicién final de residuos pldsticos
estimados para Costa Rica para el 2022 se presentan en la siguiente Tabla.

Tabla 13. Estimacion de generacion de residuos pldsticos ordinarios para el 2022.

Categoria Ordinarios
Residuos Pldsticos Importados 4 618,00
Residuos Pldsticos Exportados 5 286,00
Residuos Pldsticos Generados 229 611,85
Residuos Pldsticos Recolectados 212 758,34
Residuos Pldsticos No Recolectados 16 853,51
Reciclaje Local 28 021,42

Relleno Sanitario 148 774,67
Coprocesamiento 6 382,75

Contaminacion acuatica 255,16

Quema cielo abierto 13 054,26
Vertederos 37 740,68

Total 234 228,94

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Herrera, Rojas y Anchia, 2016; MINSA, 2023; INEC, 2023

Con base en los resultados obtenidos de la generacién y mecanismos de gestién de residuos
pldsticos ordinarios y la ponderacién estimada para los diferentes mecanismos de gestién,
se realiza una asignaciéon de los residuos pldsticos del sector agricola y de los residuos
pldsticos de la construccién que permita contar con una base de andlisis y consideracién de
estos residuos. Esta asignacién es una consideracién matemdtica y cuenta con limitaciones
asociadas a validacién y verificacién de la informacién con métodos de recopilacién y andlisis
de informacién de campo, pero se presenta como una aproximacion inicial de referencia. Para
este andlisis se estima que los residuos agricolas no estdn considerados dentro de la generacién
de residuos ordinarios.
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Tabla 14. Aproximacion de la gestion de los residuos pldsticos del sector agricola y construccion a partir del com-
portamiento de los residuos ordinarios.

Residuos Pldsticos Dis’rribuc’ién de |C|’ Ggs’ric’m de
Residuos Plasticos
Categoria TOTAL
Ordinarios Agricola Constfruccién Ordinarios Agricola Construccién
Residuos Pldsticos Importados 4 618,00
Residuos Plasticos Exportados 52886,00
Residuos Pldsticos Generados 229 611,85 22 347,23 15 270,00 267 229,08 100,00% 100,00% 100,00%
Residuos Pldsticos Recolectados 212 758,34 20706,94 14 149,18 247 614,46 92,66% 92,66% 92,66%
Residuos Pldsticos No Recolectados 16 853,51 1640,29 1120,82 19 614,61 7,34% 7,34% 7,34%
Reciclaje Local 28 021,42 2673,45 0,00 30 694,86 1,96% 10,19% 0,00%
Relleno Sanitario 148 774,67 14 194,19 11 368,91 174 337,76 63,52% 64,79% 74,45%
Coprocesamiento 6 382,75 608,96 0,00 6 991,71 2,72% 2,78% 0,00%
Contaminacién aclatica 25516 24,34 19,50 299,01 0,11% 01% 0,13%
Quema cielo abierto 13 054,26 1245,47 997,57 15 297,29 5,57% 5,69% 6,53%
Vertederos 37 740,68 3 600,74 2884,03 44 225,44 16,11% 16,44% 18,89%
Total 234 228,94 22 34714 15 270,00 271 846,08 100,00% 100,00% 100,00%

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Herrera, Rojas y Anchia, 2016. MINSA, 2023; INEC, 2023;
Jiménez, 2024.; Valverde, 2024.
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EXTERNALIDADES DE LOS
MATERIALES PLASTICOS EN
SU CICLO DE VIDA

En el ciclo de vida del pldstico, desde su producciéon basada en combustibles fésiles hasta su
gestion y/o disposicidn final, se generan multiples externalidades negativas. La produccién de
pldsticos contribuye significativamente a las emisiones de gases de efecto invernadero, esto
asociado a la extraccién de petréleo y los procesos productivos requeridos hasta la produccion
de resina primaria y manufactura de productos terminados del pldstico, contribuyendo de
forma significativa en los efectos del cambio climdtico.

En etapas de uso y gestién inadecuada de los residuos pldsticos, se pueden generar
externalidades negativas significativas, por ejemplo, durante el uso de productos pldsticos y
el postconsumo, estos materiales y sus residuos liberan macropldsticos y micropldsticos que
afectan los ecosistemas, su acumulacién masiva en entornos terrestres y marinos producen
impactos significativos sobre la biodiversidad, la pesca y las economias costeras; ademds, de
potenciales efectos asociados a las sustancias quimicas que puedan incluirse intencionalmente
en los productos pldsticosy generar problemas en la salud humana. Enla Figura 6 se ejemplifica
las etapas del ciclo de vida de los materiales pldsticos.

En Costa Rica, para el afo 2022 se estimd la generaciéon de 229 mil ton de residuos pldsticos
ordinarios, de los cuales Unicamente el 13 % se separa y se valoriza como reciclaje, el 14 % se
dispone de forma inadecuada en vertederos impactando a nivel de contaminacidn terrestre, un
6 % se quema a cielo abierto generando impactos significativos a nivel atmosférico, y un 1% se
dispone de forma irresponsable y/o se fuga a cuerpos de aguaq, lo que genera que el restante
se gestiona de forma “adecuada” donde un 2 % se valoriza para aprovechamiento energético
en hornos cementeros y el 64 % se gestiona por medio de rellenos sanitarios autorizados.




Sin embargo, este ultimo mecanismo la gestién mediante relleno sanitario, principal mecanismo
degestionderesiduosenel pais presentaretosimportantes encuanto alalimitada disponibilidad
de rellenos sanitarios, asi como retos sociales asociado a poca aceptacién en construir nuevos
rellenos sanitarios en el pais, generando una preocupacién sobre la no disponibilidad de
mecanismos de gestién de residuos en el corto plazo. Por ejemplo, para el 2025 solamente se
cuenta con un relleno sanitario autorizado para toda el gran Area Metropolitana, considerando
que durante el 2024 se realizé el cierre de dos rellenos sanitarios que alcanzaron su mdxima
capacidad, y esto provocé que la vida util del dnico relleno disponible en el drea central haya
disminuido drdsticamente de 11 afios a 3,5 (MINSA, 2024).

Extracciéon de materias
primas y produccién Fabricacién
de mondémeros y resinas de productos

pldsticos

Transporte
y distribucién

Reciclaje

Usoy
consumo

5q Vertedero
6b Incineracién
6 Contaminacidén
c en el ambiente

Disposicion Recoleccidon de
final residuos pldsticos

llustracion 3. Ciclo de vida de los materiales pldsticos.
Fuente: Madrigal, Evig, y Rivera, 2024.
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Alolargo de suciclo de vida, el pldstico genera costos directos e indirectos que superan su precio
de mercado, incluyendo el costo por las emisiones de gases de efecto invernadero, costos por
afectacién ala salud, y los costos tanto por la adecuado o inadecuada gestidn de su disposicidn
final (DeWit et al. 2021). Generalmente a estos costos indirectos pueden ser conocidos como
externalidades que generalmente son costos ocultos y que los productos pldsticos no incluyen
dichos costos en sus modelos econémicos tradicionales.

Sin embargo, existe una amplia investigacién sobre el tema de las externalidades de los
pldsticos, estudios a nivel global han identificado los impactos negativos del mal manejo de
los pldsticos en multiples dimensiones. Estas dimensiones de impacto se pueden agrupar para
propdsitos de andlisis en cuatro grandes categorias que se muestran en la Figura 6: pérdida
de biodiversidad y degradaciéon de ecosistemas; efectos sobre las actividades econdmicas;
efectos sobre la salud humana; y contribucién al cambio climdtico. Las cuales pueden verse
interrelacionadas entre si (Madrigal, Evia, y Rivera, 2024).

Efectos sobre la biodiversidad y ecosistemas

La acumulacién de desechos pldsticos en el medio ambiente terrestre y acudtico representa
una grave amenaza para la biodiversidad y los ecosistemas. Los pldsticos desechados terminan
en rios y océanos, formando grandes concentraciones como las conocidas “islas de pldstico”.
Organismos marinos, desde plancton hasta mamiferos, confunden el pldstico con alimento,
afectando las cadenas alimentarias y comprometiendo la salud de los ecosistemas marinos y
costeros. Ademds, los micropldsticos, fragmentos de menos de 5 M de didmetro, se incorporan
a las cadenas tréficas, afectando a especies clave y alterando funciones ecosistémicas criticas.
La degradacién de los hdbitats, como los arrecifes de coral y los manglares, por el impacto
fisico y quimico del pldstico, agrava ain mds esta crisis ecoldgica.

Efectos sobre las actividades econémicas

La contaminacién por pldsticos genera costos econédmicos significativos en diversos sectores,
especialmente ensectores como el turismo, la pescaylaacuicultura, donde se enfrentan pérdidas
debido a la disminucién de la biodiversidad, el dafo a equipos y la contaminacién de especies
comercializadas. El turismo se ve afectado por la acumulacién de residuos pldsticos en playas y
dreas naturales, lo que disminuye la afluencia de visitantes y eleva los costos de limpieza. En las
economias costeras, las comunidades locales asumen un impacto desproporcionado debido a
su dependencia de estos sectores.

Efectos sobre la salud humana

Durante su produccién, los procesos industriales liberan sustancias téxicas, como dioxinas
y compuestos orgdnicos voldtiles, que podrian afectar a las comunidades cercanas a
las instalaciones si no cuentan con mecanismos de tratamiento y gestién adecuada, por
ejemplo, en lugares donde la regulacién es inexistente o poco restrictiva. En el consumo, los
micropldsticos presentes en alimentos, agua potable y aire pueden ingresar al cuerpo humano,
con potenciales efectos acumulativos en érganos y tejidos, los cuales lamentablemente aun
no se cuenta con suficientes estudios cientificos que permitan entender mejor los potenciales
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efectos que se puedan generar en el ser humano. Ademds, algunos aditivos quimicos utilizados
en la fabricacién de pldsticos, estdn asociados con trastornos endocrinos, cdncer y problemas
reproductivos. A nivel de disposicién final mediante actividades no adecuadas como las quemas
a cielo abierto de pldsticos generan emisiones nocivas que agravan la contaminacién del aire,
afectando especialmente a poblaciones vulnerables.

Efectos sobre el calentamiento global

El pldstico contribuye al cambio climdtico a lo largo de su ciclo de vida. La produccién de
pldsticos, derivada en su mayoria de combustibles fdsiles, representa una fuente importante
de emisiones de gases de efecto invernadero, con un impacto comparable al de grandes
sectores industriales. Durante su uso y disposicién final, procesos de tratamiento mediante
aprovechamiento energético, incineraciéon y quema de residuos pldsticos liberan diéxido de
carbono y otros contaminantes atmosféricos. Ademds, los pldsticos abandonados en el medio
ambiente pueden emitir metano y etileno al degradarse, contribuyendo al calentamiento
global.

Efectos sobre la
biodiversidad y ecosistemas

Efectos sobre el
calentamiento global

Contamieacién ecosistemas
marinas y terrestres.
Afectacion directa en

especial como tortugas y aves.
Transporte de

confamiantes toxicos.

Emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI)
durante el ciclo de vida
del pldstico.

Externalidades
de la inadecuada
gestion del
plastico en
Costa Rica

Efectos sobre la
actividad econémica

Efectos sobre el
salud humano

Afectacion en el sector pesquero.

Potfencial riesgo de consumo
Deterioro en la imagen de destinos

de contaminantes por medio

turisticos (costos de limpieza de playas).
Afectacion en plantas hidroéctricas.
Pérdidas por inundaciones.

Costos para los gobiernos locales

por gestion de residuos.

de la ingesta de porductos marinos.
Icremento en los criaderos de

los zancudos transmisores de
dengue.

llustracion 4. Externalidades negativas de la inadecuada gestion de residuos pldsticos en Costa Rica.

Fuente: Madrigal, Evig, y Rivera, 2024.

Cabe senalar que el PNUD en el marco del proyecto Consumo 180 contraté un estudio especifico
para realizar la identificacidon y estimaciéon de la valoracién econémica de las principales
externalidades negativas asociadas a la mala gestiéon de los residuos pldsticos, el estudio fue
desarrollado por el Centro Agronédmico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE) y puede
ser consultado para mayor detalle sobre los resultados obtenidos.
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CONCLUSIONES

Acorde a los resultados obtenidos en cuanto a consumo de materiales pldsticos, la principal
categoria que se consume a nivel nacional son los pldsticos comerciales, los cuales constituyen
productos terminados que se importan al pais, utilizados a nivel doméstico y en oficinas,
representando el 19,39 %, la segunda categoria en consumo es el polietileno de alta densidad
en forma primaria que es transformado a nivel nacional para usos varios, representando un
16,3 %, tercer lugar de consumo son los pldsticos para la construccién con 15,7 %, la cuartaq,
quinta y sexta prioridad en consumo son el polipropileno, polietileno en sus diferentes formas,
el polietileno de tereftalato (PET), estas proporciones se estimaron para el afno 2023.

Se identificé que el pais se exporta en mayor proporcién los residuos pldsticos comparado con
la cantidad que se importa, representando una exportaciéon de 6454 ton, comparado con una
importacién de 4700 t para el 2023.

Acorde a la estimacién del consumo nacional de materiales pldsticos y considerando la
distribucién de la poblaciéon de Costa Rica para la dltima década (2013-2023) por el INEC, se
identifica comportamiento creciente con valor ponderado de 68 Kg/ persona/ afo.

En el sector agricola incluyendo la ganaderia de leche se estima que el consumo promedio
anual de materiales pldsticos es de aproximadamente 22.347,23 toneladas por ano.

En el sector construccion considerando el total de materiales pldsticos estimados como consumo
nacional y comparando con el nimero de metros cuadrados de construccidn, se estimé para la
ultima década un consumo promedio de 5,88 Kg/m?2.

La estimacién como aproximacién inicial de generacién de residuos en Costa Rica incluyendo
residuos pldsticos ordinarios, residuos pldsticos agricolas y residuos pldsticos del sector
construccién, fue de 271 846,08 t de residuos pldsticos totales. Al comparar con el dato de
consumo de 321.532,59 toneladas para el 2022, se identifica que existen aun 49.686,51 t de
residuos pldsticos no identificados.

Las externalidades negativas de los materiales pldsticos estdn presentes en todo su ciclo de
vida y las dimensiones de impacto se pueden agrupar en cuatro grandes categorias: pérdida
de biodiversidad y degradacién de ecosistemas; efectos sobre las actividades econdmicas;
efectos sobre la salud humana; y contribucién al cambio climdtico.
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APENDICE

Apéndice 1. Ejemplificacion de los tipos de envases y empaques pldsticos utilizados en el sector
agricola.

Para comprender visualmente los tipos de envases y empagques mencionados en el ejercicio de ejemplo, se las sif

-

", | Botella de 1 litro | Bolsa de 1 kilogramo
. [\ Bolsa de 1 kilogramo
#Peso promedio 55,258 #Peso promedio 20 g

Esta es la unidad base para los cdlculos los N 1
productos envasados en botellas. I

| Saco de 25 kilogramos
sPeso promedio 27,78 g

Saco de 45 kilogramos
#Peso promedio 50 g

Saco de 50 kilogramos b
#Peso promedio 55,56 g 3
Saco y bolsa de 25 kilogramos

*Peso promedio 75,55 g

Saco y bolsa de 45 kilogramos
sPeso promedio 136 g

Bolsa de 25 kilogramos .
sPeso promedic 47,78 g z Sacoy bolsa de 50 kilogramos

Bolsa de 45 kilogramos ‘&_ A

*Peso promedio 86 g

Bolsa de 50 kilogramos
*Peso promedio 95,56 g

Por Gltimo, para los productos liquidos, se utiliza como base de referencia las botellas de un litro, por lo que para fines del ejercicio en caso de presentarse
envases de galon se considera que la cantidad de plastico corresponde 3,78 botellas de un litro:

*Peso promedio 208,85 g

Galén de 3,78 litros ) ] ‘

Lo mismo sucede con las pichingas, normalmente su presentacion es de 20 litros, por lo que el valor total de pldstico corresponde al valor de 20 botellas de 1

yuuug

[ X Uuuul
(

Pichinga 20 litros
*Peso promedio 1105 g

Fuente: Jiménez, 2024.
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Apéndice 2. Peso por envase y empaque por tipo de material caracterizado como de uso
agricola.

Material Cantidad Tipo Peso (g) |Referencia
PET 1 Botella 1L Avant Garde 70 (E;ng;:“
PET 1 Botella 1L Eurogen 50 (Ezn;gj;:o
PET 1 Botella 1L Rectangular 56 (E;agz)cq
Teéif::ﬁi:: ° PET 1 Litro PET 45 (F’;J;LE)C:
PET 5 Garrafa 5L Light Advance 120 (E;agj)c“
PET 5 Garrafa 5L lwistar 243 (E;agz;:q
PET 5 Garrafa 5L Zeppelin 131,5 (E;agj;:o
PP 1 Envase Cilindrico boca 63mm 45 (P°|2i$ir)ic“’
Polipropileno
PP 1 Botella 1L Misil PP 80 (Egagj)co
COEX| 5 Garrafa 5L K-PAX 240 | (Epbese
§ 2’;’ ;}E%E%z"g COEX| 5 Garrafa 5L S-PAX 250 | (Eppese
& COEX| 5 Garrafa 5L $-PAX V2 250 | (Empese
PEAD 1 Garrafa Rectangular 65 (Pogg‘zjr)"cca
PEAD 1 Garrafa Cuadrada 35 (Polzig"zjr)"c“:
PEAD 1 Envase Agroquimico 100 (Polzitr]r;ir)icq,
PEAD 1 Litro Agrin 75 (PZODI;ISC’
Polietileno PEAD 38 Garrafa Cuadrada 120 E?D%ic)q
de alta densidad PEAD 35 Galén 3,5 200 (P;J;Le)c,
PEAD| 37 Galén T 140 (F’;Olge)c,
PEAD 5 Garrafa Cuadrada 150 E?D%ic)d
PEAD 5 Envase 5 Litros Laco 240 (P;J;L%Cf
PEAD 57 Caneca 15 Galones 2600 (P;DZLE)C'
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Material Cantidad Tipo Peso (g) |Referencia
PEUAP . . (Polytec
M 220 Barril 220 Boca Ancha Hermetico 7500 2024)
(7] PEUAP - . (Polytec
5 Polietileno de M 208 Barril Elanillado 9300 2024)
>
> | ulraaliopeso  IPEUAP| ), Barril 120 Boca Ancha so00 | (Polvtec
(¥, molecular M 2024)
PE',L\JAAP 55 Barril 55 Litros 2540 (Z%'ﬁc
PP 45 kg Saco polipropileno tejido 60x105 cm 50
8 . . PP 50 kg Sacos polipropileno 50 kg 55x103 cm 48 (Pg\égg)gs,
Q Polipropileno o n
% PP 50 kg Sacos polipropilenc 50 kg 55x105 cm 49 ( 3\622?5'
PP 25 kg Sacos polipropileno 25 kg 32 (P%gg)gs'
% PEBD (501Ok§nd) Cinta para identificacién de fruta 2 (Ag;gg:;ivo,
-l . s .
80 m Bolsas de proteccién (Agroactivo,
8 Polietileno PEBD (500 und) de banano 37"x55" 50 2024)
> . :
2 de baja densidad PEBD Bolsa para fertilizante 86
-
=z
O PEBD %%8?«;)1 Cinta para goteo 9,09
3
o
o 1278 m
= Polipropileno Mecate bananero Piola 2500
S
[¥T]
=
X
Q
|
=)
2 600 m
O Polipropileno Pldstico para cobertura de 46
1) tomate y chile
9
3
o
PP 100 g Bolsa pldstica para agroquimicos 59
PP 250 g | Bolsa plastica para agroquimicos | 12,59
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Material Cantidad Tipo Peso (g) |Referencia
8 PP 500 g | Bolsa pldstica para agroquimicos 159
5 Bolsa pldstica para
= Polietileno de PP 1Kg agroquimicos (18x30cm) 209
= ultra alto peso . -
8 molecular PP 2Kg Bolsa pldstica para agroquimicos 30g
5 PP 50 K Bolsa pldastica para 150 (Bolsiplast
< g agroquimicos (58x95cm) 9 2024)
%)
< Bolsa pldstica para (Bolsiplast
g PP 45 kg agroquimicos (58x95cm) 80g 2024)
a Bolsa pldstica para (Bolsiplast

PP 50 kg c:groqufn?icos (435)(70cm) 659 2024)

<
o
5
T} PE 305m Manguera Poliducto 16 mm 46
=z
<
=

Fuente: Jiménez, 2024.
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