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RESUMEN

Se realizd una investigacion exploratoria para conocer cuéles son las fuentes generadoras de
residuos plasticos e inventario de plasticos existentes en fincas ganaderas de Santa Cruz. Se
visitaron 30 fincas y una industria transformadora que representan el 6% del total de fincas
ganaderas existentes en la zona. Para el analisis de los residuos e inventarios de pléastico se
pesaron los articulos de pléstico después de su uso y se expreso en la cantidad de plasticos
kg por mes que se genera en las 30 fincas ganaderas/transformadora y una industria de
transformacion.

La metodologia usada se baso6 en la obtencion de informacion clave con lideres en la zona,
organizacion de base comunitaria y autoridades gubernamentales. Se realizaron entrevistas a
los propietarios o administradores de las fincas ganaderas, para conocer las fuentes
generadoras de plastico en las actividades diarias, incluyendo el mantenimiento a los
animales y pastos, hasta la transformacion de la leche en productos derivados lacteos. Asi
mismo se documentd el manejo que se le da a los residuos plasticos en los eslabones de
produccion y transformacion, haciendo uso del Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) para
conocer la cantidad de pléasticos que se generan como residuos y cuanto volumen acumulado
tienen de ese material en sus inventarios.

Entre los principales hallazgos se encontr6 que hay 9 fincas que solo producen leche, el 70%
de los entrevistados ademas de producir leche también la transforman en productos derivados
de la leche (quesos y natilla) también es la materia prima para la elaboracion de panes salados
y dulces (1 productor). Cuatro productores necesitan mas leche de la que producen para
cumplir con la demanda de sus compradores por productos derivados de leche. La industria
transformadora solo compra la leche que necesita y la transforma en diferentes productos.

El promedio de la generacion de residuos plasticos al mes de las fincas ganaderas e industria
transformadora es de 20.19 (s = 12.89) y el promedio mensual de plasticos en inventario de
las fincas ganaderas e industria transformadora es de 476.25 (s = 535.12).

Palabras clave: fincas, ganaderia, residuos, plastico, ciclo de vida
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ABSTRACT

An exploratory investigation was carried out in Santa Cruz visiting 6% of the total cattle
farms in the area, which was represented by 30 farms and 1 (one) processing industry, the
production and transformation links of farms were addressed. milk to know which are the
sources of plastic waste and inventory of existing plastics in each farm, determining to weigh
plastic items after use, expressed in the amount of plastics kg per month generated in the 30
farms livestock and 1 processing industry.

The methodology used was based on obtaining key information with leaders in the area,
community-based organization and government authorities, interviews were conducted with
the owners or managers of livestock farms, to learn about the sources of plastic generation in
daily activities, carried out in the maintenance of animals and pastures, until the
transformation of milk into dairy products, the management given to plastic waste in the
production and transformation links, making use of the Life Cycle Analysis (LCA) as
effective work tool, to know the amount of plastics that are generated as waste and how much
accumulated volume of that material they have in their inventories.

Among the main findings it was found that there 9 farms that only produce milk, 70% of the
interviewees, in addition to producing milk, also transform it into dairy products, sweet and
salty breads (1 producer), this one does not sell milk because the one that produces transforms
it into raw cheese useful for making breads. Some producers need more milk than they
produce to meet the demand for their dairy products, the processing industry only buys the
milk it needs and transforms it into different dairy products.

The average of plastic waste generation per month from farms and the processing industry is
20.19 (s = 12.89) and the monthly average of plastics in inventory from livestock farms and
the processing industry is 476.25 (s = 535.12).

Keywords: farms, livestock, waste, plastic, life cycle
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. INTRODUCCION

La contaminacion por plastico es un problema que ha alcanzado el didlogo a nivel mundial
en la altima década (Derraik 2002; Dauvergne 2018); sin embargo, en la actualidad no existe
un acuerdo global que regule el manejo de los residuos plasticos arrastrados por las quebradas
y rios que van a desembocar a los mares propiciando la contaminacion de estos y los océanos
(Cita). A nivel global, se estima que el 20% de la contaminacion por plasticos se origina de
fuentes marinas (residuos dispuestos directamente en altamar) y el 80% de la contaminacién
es de origen terrestre (produccion, consumo y disposicién) (Bergmann et al. 2015).

Alpizar et al. (2020) mapeo el camino de impacto del plastico, describiendo las fugas de
plastico que contaminan directamente los océanos durante la manufactura del plastico, el
consumo Yy disposicion de los residuos. En total se ha estimado que las fuentes terrestres
disponen directamente en el mar entre 8 a 12 toneladas métricas de plastico debido a un
manejo inapropiado (Geyer, Jambeck, and Law 2017; J. R. Jambeck et al. 2015).

La magnitud de la contribucion de cada etapa (produccion, consumo y disposicién) en el
camino de impacto de plastico y, especificamente, de cada subsector dentro de las etapas
todavia no se ha estimado y requiere mayor investigacion (J. R. Jambeck et al. 2015; J.
Jambeck et al. 2018).

En Costa Rica, el 25% de las 4,000 toneladas de residuos sélidos que se producen a diario
terminan acumuladas en rios y playas (Ministerio de Salud, 2015). Esto significa que,
aproximadamente 110 toneladas de plastico se quedan en el ambiente cada dia y la tendencia
es que la cifra aumente afio tras afio. La agricultura en Costa Rica reporto alrededor de 13,000
toneladas de residuos plasticos, la mayor parte de los cuales se basaron en peliculas en forma
de envoltura de ensilaje y laminas (Davies 2018).

El Ministerio de Hacienda reporta una produccion anual de, al menos, 600 millones de
botellas de plastico desechable, de las cuales casi el 90% no son recolectadas y terminan
acumuladas en cuencas hidrogréficas, costas y ambientes marinos®.

La disposicion inadecuada de los plasticos conduce a una gran cantidad de problemas como
la contaminacién ambiental, el dafio estético al paisaje, pero también resulta en la pérdida del
valor econdmico de los desechos (Sharma et al. 2019).

Recientemente con los esfuerzos de los gobiernos para cumplir con el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 13 (ODS 13) sobre la accién climatica y la reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero, hay iniciativas cuya meta es evaluar la viabilidad de métodos para
convertir el plastico agricola en productos reciclables, como por ejemplo bolsas de basura,

‘Estrategia nacional para la sustitucion de los plasticos 2017-2021



adoquines y madera de plastico. Sin embargo, hay una brecha en el analisis con respecto a la
identificacion y cuantificacion de las fuentes, sumideros, flujos y tipo de plasticos, es decir,
una linea de base sobre la cual se puedan construir y desarrollar estrategias para la gestion y
recuperacion (J. Jambeck et al. 2018).

En Costa Rica, se decretd en enero del 2019 la Ley Marco Regulatorio para la Gestion de
Residuos Sélidos, entre esas leyes se contempla el Proyecto Ley para Solucionar la
Contaminacion de Residuos Plasticos, publicada en el diario oficial LA GACETA, Poder
Legislativo. A continuacion, se enumeran los principales instrumentos regulatorios y sus
propositos relacionadas a la generacion de plasticos. (Ver Anexo 1)

En el distrito de Santa Cruz, se realizd la investigacion sobre los residuos plasticos en la
cadena de valor de la leche, especialmente de los primeros eslabones de la cadena de valor,
implementando la metodologia del analisis de ciclo de vida adaptada a plastico (detalles se
presentan en la seccion metodoldgica).

Con este estudio se contribuye a reducir la brecha, con respecto a las practicas comunes de
las fincas ganaderas para descartar los plasticos usados para el manejo de la finca, cantidad
de pléastico generado, compromiso de los proveedores para facilitar el servicio de control y
manejo de residuos, conciencia de los actores principales en reduccién de actividades, que
favorecen la contaminacion ambiental.

1.1 Justificacién

La contaminacion muchas veces se origina en las zonas costeras, pero los rios también
acarrean elementos contaminantes de otras fuentes en la cuenca (Ching & Moreno, 2001).
Dentro de todos estos elementos, posiblemente los plasticos son los que representen el mayor
problema, ya que no se degradan completamente, pueden viajar miles de kildmetros y causan
problemas en la alimentacion de muchos organismos marinos y pueden interferir con
procesos fisioldgicos (Taylor, Gwinnett, Robinson & Woodall 2016).

El problema de la basura y de los plasticos es ampliamente conocido por los costarricenses,
y puede ser facilmente apreciado en muchas playas nacionales (Blanco, 2015)

A partir del afio 2017, el pais promueve la Estrategia Nacional para sustitucion de pléstico
de un solo uso por alternativas renovables y compostables. Por tal razdn se volvi6 oportuno
haber realizado esta investigacion, la cual se centrd en la cadena de valor de leche, que
representa, en Costa Rica, junto con el ganado vacuno el 1.3% del Producto Interno Bruto
(PIB) nacional y aportan el 17,6% del valor agregado de la produccion agropecuaria, siendo
el tercer rubro en importancia en la generacion de este valor agregado (Barrientos and
Villegas 2010).



El sector ganadero refleja una problematica con respecto a la gestién de residuos solidos que
hasta la fecha solo se ha caracterizado con respecto al manejo en general de los residuos, sin
dar especial atencion a los plasticos en los sectores agricolas y ganaderos. Segun el Censo
Nacional Agropecuario (CENAGRO, 2014), alrededor del 48% de las fincas (37,470 fincas)
no tratan los residuos de ninguna manera. Ademas, el 85% de las fincas del pais (79,388
fincas) no dan ningun tratamiento a las aguas residuales (Instituto Nacional de Estadistica y
Censos 2015).

Este estudio se enfoco en cuantificar la cantidad de pléstico que se utilizan en las diferentes
actividades en los eslabones de la cadena de valor de leche, brindando de tal forma, una linea
de base que servird para evaluar la efectividad de instrumentos de politicas o estrategias de
los diferentes actores claves de la cadena, para mejorar su desempefio ambiental.

Segun la unidad de gestion ambiental de la municipalidad de Turrialba y Soto-Cérdoba y
Gonzaélez-Buitrago (2019), el consumo de insumos en la zona podria generar un problema
ambiental relacionada con los plasticos, que podria contribuir a la contaminacién ambiental
afectando eventualmente la salud de los habitantes.

1.2. Importancia

A través de la presente investigacion, se proporciona por vez primera en Costa Rica, datos
relevantes sobre la cantidad de plasticos que se generan por litro de leche producido en las
fincas ganaderas.

Mediante este estudio, los actores claves en los eslabones de produccion y transformacion de
CdV de la leche, pueden identificar qué areas mejorar para manejar la cantidad de plasticos
que se generan a partir del uso de los insumos utilizados, que después de su vida util se
convierten en residuos. Segun J. Jambeck et al. (2019) la definicién de una linea de base
proporcionaria una comprension de la dinamica con respecto a la fuente/sumidero, permitiria
el establecimiento de prioridades y permitiria probar la efectividad de los programas.

1.3. Objetivos y preguntas de investigacion

Los objetivos generales, especificos y preguntas de investigacion se presentan a
continuacion:

1.3.1. Objetivo general

Analizar la gestion de los residuos plasticos en la cadena de valor de la leche en el distrito de
Santa Cruz, Turrialba, Costa Rica



1.3.2. Objetivos especificos

1.

2.

Identificar las fuentes generadoras de plasticos en cada eslabdn de la cadena de valor.

Cuantificar el pléstico generado en cada eslabon de la cadena de valor.

1.3.3. Preguntas de investigacion

Objetivos especificos

Preguntas de Investigacion

1.

Identificar las fuentes generadoras de
plasticos en cada eslabdn de la cadena de
valor.

Cuantificar el plastico generado en cada
eslabon de la cadena de valor.

¢Cudles son las fuentes generadoras de residuos
plasticos en la cadena?

¢ Qué tipo de plésticos se genera en cada eslabdn de
la cadena?

¢Qué manejo les dan a los residuos plasticos
posterior a su uso?

¢ Cuénta cantidad de plastico se genera a lo largo de
cada eslabon en la cadena de valor?




Il. MARCO REFERENCIAL

2.1. Produccién en fincas ganaderas

Las fincas ganaderas generan aproximadamente 3,500 kg leche dia™?, es decir, unos 1,260,000
kg leche afio, la cual en un 80% de la leche recibida llega en excelentes condiciones y en
promedio con 3.8% de grasa y 12.5% de solidos totales.

Los resultados del estudio realizado por Lopez Soriano et al. (2009) muestran que en las
fincas no existe disponibilidad de capital para realizar inversiones, tienen bajos rendimientos
productivos, un deficiente manejo del ganado y pasturas, pérdida de la capital natural
acelerada por el pastoreo en pendientes elevadas, baja cobertura arbérea, desproteccion de
las fuentes y nacientes de agua.

En esta actividad se presentan épocas de excesos de produccion lechera debido a factores
climatoldgicos, lo que ocasiona un aumento en la cantidad de materia prima y, por tanto, hay
un fuerte aumento de produccion de los quesos frescos tipo Turrialba (Diaz 2004).

2.2. Cadenas de Valor

Michael Porter (1985) define una “cadena de valor como el conjunto de actividades que una
organizacion debe desarrollar para llevar un producto desde el productor hasta el consumidor
en un sistema de negocios. Las cadenas de valor facilitan la creacion de alianzas productivas,
permitiendo el uso mas eficiente de los recursos, resaltan el papel de la distribucion y el
mercadeo como factores claves de una mayor competitividad, facilitan el flujo de
informacidn entre los actores, ayudan al desarrollo de soluciones de manera conjunta con la
identificacion de problemas y cuellos de botella a lo largo de la cadenay, por Gltimo, permiten
analizar de manera independiente y conjunta cada eslabon de la cadena.”

2.2.1. Estructura de una cadena de valor

La cadena de valor se refiere a los vinculos comerciales y los flujos de insumos, productos,
informacion, recursos financieros, logistica, comercializacion y otros servicios entre
proveedores de insumo, procesadoras, exportadores, minoristas y otros agentes econémicos
que participan en el suministro de productos y servicios a los consumidores finales (Pefia et
al. 2008).

El término “cadena del valor” se refiere a una red de alianzas verticales o estratégicas entre
varias empresas de negocios independientes dentro de una cadena agroalimentaria. Permite
tomar decisiones en conjunto como asi también compartir los riesgos y beneficios. Asi como
realizar una inteligencia cooperativa: estructura de costos, marketing e informacion



organizacional que se comparten para aumentar la ganancia y competitividad de la cadena
del valor (Iglesias 2002).

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién) indica
que una Cadena de Valor Lactea puede abarcar la produccion, transporte, procesamiento,
envasado y almacenamiento de la leche, ademas sefialan que este tipo de cadenas vinculan a
los protagonistas y actividades involucrados en la entrega de la leche y los productos lacteos
al consumidor final; y que, con cada actividad, el producto aumenta de valor (Murillo Aguirre
y Lépez Pedraza 2016).

2.2.2. Cadena Productiva

Es la descripcion de todos los participantes en una actividad econémica que se relacionan
para llevar unos insumos a un producto final y entregarselo a los consumidores finales, una
cadena de valor se entiende como una alianza vertical o red estratégica entre un nimero de
organizaciones empresariales independientes dentro de una cadena productiva (CIAT, 2005:
12).

2.2.3. Comercializacion

Unifica la facil obtencién de los productos como ser la publicidad, las ventas, las cuotas, la
seleccion de canales de distribucion, relaciones con el canal de distribucion y los precios; con
las tareas identificadas en una induccion. (Quintero, 2006)

2.3. Cadena de Valor de la leche en el Distrito de Santa Cruz

Santa Cruz genera aproximadamente 21,900,000 Kg de leche fluida/afio que se transforman
en 3.504.000 kg queso/afio, este es un distrito de gran relevancia, ya que es el Unico que
cuenta con denominacién de origen (DO) del “Queso Turrialba”, con una larga trayectoria
de produccion y calidad de los productos (> de 50 afios).

El Queso Turrialba se comercializa en los principales mercados del pais, en el &rea
metropolitana que incluye parte de las provincias de San José, Cartago, Heredia y Alajuela
donde se concentra la mayoria de la poblacion costarricense. Existe una amplia competencia
por el mercado entre las queserias artesanales y las miniplantas (Blanco and Granados 2007)

Se identificaron cuatro eslabones en la cadena: 1) productores de leche; 2) transformadores
de leche (artesanales e industriales); 3) distribuidores y 4) el consumidor. Los detalles de
cada eslabon se presentan a continuacion:



2.3.1. Productores de leche

Los productores de la leche son representados por los propietarios de las fincas ganaderas,
quienes junto con familiares y algunas personas empleadas, participan activamente en todo
el proceso de la produccion de la leche, actividad econdémica donde todos los involucrados
operan acciones hasta obtener el producto final, el cual llega y es entregado a los
consumidores finales.

2.3.2. Transformadores de leche

La base productiva esta conformada por 14 pequefias plantas de produccion, las cuales han
generado ingresos anuales en ventas brutas por 981 millones de colones. En Turrialba se
caracterizd el eslabdn principal de la cadena productiva de la leche entre diciembre del 2001
hasta abril del 2002. (Diaz 2004).

2.3.3. Distribuidores de queso

Se generan 21,900,000 kg de leche afo, que se transforman en 3,504,000 kg de queso al afio.
El Queso Turrialba se comercializa en los principales mercados del pais, en el area
metropolitana que incluye parte de las provincias de San José, Cartago, Heredia y Alajuela
(Blanco and Granados 2007).

2.3.4. Actores claves
2.3.4.1. Locales

La Asociacion de productores agropecuarios de Santa Cruz (ASOPROA) fue fundada en
enero del afio 2000 y retine cerca de 175 productores de leche y queso. Tiene como propdsito
principal administrar los fondos del Programa de Reconversiéon Industrial del Concejo
Nacional de Produccion (CNP) que se dan via préstamo a los asociados para la
modernizacion y mejoramiento de las fincas lecheras y las plantas queseras.

La Asociacién de la Industria de Lacteos de Santa Cruz (ASOPROFOLAC) se cre6 en 2006
para mejorar la organizacién de la Feria del Queso Turrialba. Esta organizacion relne a varios
productores, también miembros de ASOPROA

Asociacion de Plantas Lacteas Unidas de Turrialba (ASOPLUT) y como sus objetivos son
mas concretos, podria desempefar un papel activo en la consecucion y organizacion de la
Denominacién de Origen (DO del queso). (Blanco 2008).

2.3.4.2. Actores publicos

Instituciones publicas que han tenido contacto con las queserias de Santa Cruz de Turrialba,
algunas de forma temporal y otras de manera estable:



e Ministerio de Comercio Exterior (COMEX): segun la Ley 7638, el Ministerio tiene
como una de sus funciones: dirigir y coordinar planes, estrategias y programas
oficiales vinculados con exportaciones e inversiones, por lo que esté facultado para
establecer acciones que permitan el desarrollo de sistemas de trazabilidad en el pais.

e Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG): Durante muchos afios ha ofrecido
asesoria veterinaria y en el manejo y desarrollo de pastos y ganado, ligados a la
produccion lechera de la zona mediante su sede regional en Turrialba y el Programa
Lechero Nacional. También fue el gestor del Proyecto Queserias Rurales que dio
origen a las miniplantas de queso pasteurizado.

e Consejo Nacional de la Produccion (CNP): se ha orientado, desde su
modernizacion en los afios 90, a la asesoria y seguimiento de las queserias artesanales,
en areas como la organizacion, el mantenimiento de registros sanitarios y la
capacitacion. En la actualidad los Fondos de Reconversion Industrial manejados por
el CNP son muy importantes para las queserias de Santa Cruz ya que se han aprobado
dos proyectos para favorecerlas. Un primer proyecto fue presentado por ASOPLUT
para mejorar las plantas y modernizar procesos y un segundo proyecto fue presentado
por la Asociacion de Productores Agropecuarios de Santa Cruz, para mejorar fincas
basicamente.

e Universidad de Costa Rica, EI Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE) y el Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (I11CA) han apoyado a la produccién de leche y queso de Santa Cruz por
medio de investigaciones, asesoria y capacitacion, pero de forma mas puntual e
intermitente (Martinez 2019).

2.3.4.3. Sector privado de proveedores de bienes y servicios

Las casas comerciales como EI Colono, Cooperativa Dos Pinos y otros centros funcionan a
nivel Nacional como expendios de agro insumos y centros de venta. Existen en las diferentes
regiones del pais, organizaciones de productores como las Camaras de Ganaderos y Centros
Agricolas de Cantonales, que administran a los distribuidores de agro insumos ofreciendo
créditos a clientes y socios, financiandoles la compra de concentrado para las vacas,
productos agricolas como herbicidas y fertilizantes, semillas y medicamentos veterinarios.
(La Transformacion 2010).



2.4. Identificacion de Material Plastico
2.4.1. Conceptos bésicos para la clasificacion de productos plésticos

La palabra pléastico se refiere a un estado fisico de la materia caracterizado por fluidez y muy
alta viscosidad. Los polimeros plasticos sintéticos son macromoléculas que pueden alcanzar
ese estado bajo ciertas condiciones de temperatura, presion y concentracion. El estado
plastico también puede encontrarse en la naturaleza, por ejemplo, en las resinas naturales,
latex natural, caseina de origen animal, celulosa, etc. Sin embargo, el uso del término plastico
se popularizé y hoy se denomina a aquellos materiales sintéticos no naturales, presentes en
casi toda actividad humana. Lo anterior implica que el concepto de plastico se restringe al
material obtenido de derivados de petroleo.

Para fines practicos, los materiales plasticos pueden ser clasificados por tres criterios: 1) por
su origen (derivados de petréleo o de fuentes renovables), 2) por su uso y 3) por el tipo y
mecanismo de degradacion. El primer criterio es importante para determinar la contribucion
a la huella de carbono; el segundo para fines industriales y comerciales; mientras que el
tercero es relevante para determinar el impacto en el ambiente por el mecanismo de
degradacion que siguen estos materiales.

El pléstico sintético representa entre un 10% y un 13% de los residuos sélidos en el mundo,
es especialmente problematico para el ambiente por contener compuestos quimicos que se
asocian a problemas a la salud de seres humanos, por ejemplo, en el ambito de la salud
reproductiva, neuroldgica, inmunolégica y de desarrollo. Por otro lado, representa un
problema serio para conservar los servicios ecosistémicos que nos proveen los rios, los
humedales, los mares y los océanos. (Lipina, 2019)

Se estima que en nuestros océanos hay 5,25 billones de residuos plasticos, cifra que
incrementa con celeridad afio tras afio. Solo como ejemplo de la afectacién a la fauna marina,
se estima que un 52% de las tortugas marinas (individuos, no especies) ha ingerido algun tipo
de plastico que se mantiene en sus estdbmagos a lo largo de su vida, ocasionandoles graves
problemas de salud, acortando su vida y poniendo en peligro su especie. EI 99% de todas las
especies de aves marinas habran comido pléstico para el 2050 si no se revierte la tendencia

Los plasticos son materiales sintéticos compuestos por macromoléculas de polimeros y
altamente resistentes al ambiente. Los méas abundantes son el polietileno de alta y de baja
densidad (HDPE y LDPE, por sus siglas en inglés), el polipropileno (PP), el cloruro de
polivinilo (PVC), el poliestireno (PS) y el polietilentereftalato (PET). La naturaleza, bajo
condiciones idoneas, tarda 500 afios en biodegradar estos materiales y, cuando las
condiciones no son idoneas, puede durar hasta 1.000 afios.



Adicionalmente, su fabricacion emplea aditivos quimicos, como catalizadores y
plastificantes, que quedan atrapados dentro de los polimeros y que, con el tiempo o por accion
de cambios de temperatura y/o la exposicién a la luz solar, son liberados al ambiente o, por
ejemplo, entran en contacto con alimentos y/o bebidas.

Como parte de los procesos de degradacion, los plasticos se fragmentan en particulas hasta
formar microparticulas. Estas son ingeridas por peces y mamiferos marinos o se depositan
en arrecifes donde afectan la fauna y la flora, lo que provoca cambios en las cadenas
alimenticias. Los trozos mas grandes se convierten en trampas mortales para peces, anfibios,
aves y mamiferos marinos. Se estima que, por cada kilémetro cuadrado de mar, hay 13.000
trozos de plastico. De hecho, los seres humanos podemos estar consumiendo pléstico sin
siquiera sospecharlo.

Las repercusiones en las cuencas de los rios son amplias, en especial por la afectacion de
habitats riverefios y fuentes de agua dulce, lo que contribuye a la extincion de especies. Esta
contaminacion también ocasiona pérdidas economicas por la limpieza y por el
mantenimiento que implica. La Compafiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) gasto ¢64
millones en los Gltimos cuatro afios para limpiar los embalses de las plantas generadoras —
Belén, Brasil, Nuestro Amo y Rio Segundo — a lo largo del Rio Virilla. En estos embalses se
acumularon 5.000 toneladas de residuos entre 2004 y 2008.

El problema principal con los pléasticos de un solo uso es que ni su recoleccion ni su reciclaje
son rentables, por lo que quedan a merced de la naturaleza. Estos productos generalmente
son voluminosos, tienen bajo peso y no son bien pagados, lo que complica su reciclaje. Es
por ello que se propone desincentivar su uso via convencimiento o por regulacion legal, tanto
orientadas al consumidor final como a la industria y al comercio. Como alternativa, se debe
promover el uso de materiales renovables y comportables. (Estrategia nacional para la
sustitucion de los plasticos 2017-2021)

Unos de los principales contaminantes globales derivados de los hidrocarburos son los
plasticos que se convierten en desechos sélidos de origen antropogénico, los cuales se crearon
para sustituir materiales que debido a su consumo se estaban volviendo escasos, por ejemplo,
la seda y el marfil. Los plasticos son materiales versatiles, de bajo peso, resistentes,
transparentes; también, presentan bajo costo, aislan humedad y oxigeno, lo que favorece su
uso para empaques. Algunos de estos materiales incluyen polietileno (PE), polipropileno
(PP), poliestireno (PS), tereftalato de polietileno (PET), cloruro de polivinilo (PVC) y
aditivos industriales (Cole et al, 2011).

Durante el ultimo medio siglo, se ha incrementado el consumo de plasticos a nivel mundial,
por lo que la acumulacién de este tipo de residuo solido es observable a nivel global (Barraza
2017)
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2.4.2. Clasificacion de los diferentes tipos de plasticos

Los materiales plasticos tienen una clasificacion reconocida a nivel mundial, la cual se
muestra segun simbolo, tipo de plastico y sus usos (Ver Anexos Cuadro 2).

Los simbolos de materiales plasticos se pueden encontrar solo con los nimeros, sin los
acronimos, o con el anillo més grueso de Mobius y, en su interior, el nimero que corresponda.
Si el acrénimo lleva una "R" delante, significa que el producto contiene materiales plasticos
reciclados. Si el simbolo lleva el acronimo ABS, se refiere al acrilonitrilo butadieno estireno,
un pléstico muy duro utilizado en automocion y en usos tanto industriales como domésticos.

2.5 ANALISIS DE CICLO DE VIDA (ACV)

Es una herramienta de gestion medioambiental, relacionandolo a un proceso productivo
durante su ciclo de vida. Se estudia desde su origen en la produccion de las materias primas,
elaboracion, su empleo, mantenimiento y gestion de residuos generados, finaliza con la vida
atil del producto. Con esta herramienta se consigue identificar y cuantificar el impacto
ambiental de los recursos empleados y de los residuos generados, asi se puede actuar en
posibles mejoras ambientales (Canellada Barbdn 2017).

El ACV constituye una herramienta de gestion ambiental y disefio de procesos menos
contaminantes, que se incorpora para el desarrollo de los sistemas de ecoetiquetado, en la
formulacion de guias para el desarrollo de “productos ambientalmente favorables” y en las
normas ISO 14044:2006. En este estudio se implemento el analisis de ciclo de vida (ACV)
enfocado a la identificacion del impacto de la cadena de leche con respecto al consumo y
disposicion del plastico. El analisis de inventario se realizara de acuerdo con la norma (ISO
14044 - 2006).

ElI ACV trata los aspectos e impactos ambientales potenciales (por ejemplo, el uso de recursos
y las consecuencias ambientales de las emisiones) a lo largo de todo el ciclo de vida de un
producto desde la adquisicion de la materia prima, pasando por la produccion, uso,
tratamiento final, reciclado, hasta su disposicion final (es decir, de la cuna a la tumba).

La aplicacion de la herramienta adaptada nos permitira identificar y cuantificar el impacto
ambiental de los recursos empleados y de los residuos generados, asi se puede actuar en
posibles mejoras ambientales (Canellada Barbon 2017).

e Lafase 1 del alcance de un ACV, incluye los limites del sistema y el nivel de detalle,
depende del tema y del uso previsto del estudio. La profundidad y amplitud del ACV
puede diferir considerablemente dependiendo del objetivo de un ACV en particular.

e La fase de analisis del inventario del ciclo de vida (fase ICV) es la segunda fase del
ACV. Es un inventario de los datos de entrada/salida en relacion con el sistema bajo
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estudio. Implica la recopilacién de los datos necesarios para cumplir los objetivos del
estudio definido.

El ACV puede ayudar a:

. La identificacion de oportunidades para mejorar el desempefio ambiental de
productos en las distintas etapas de su ciclo de vida,

. La aportacion de informacion a quienes toman decisiones en la industria,
organizaciones gubernamentales o no gubernamentales (por ejemplo, para la planificacion
estratégica, el establecimiento de prioridades, el disefio y redisefio de productos o procesos),

. La seleccion de los indicadores de desempefio ambiental pertinentes, incluyendo
técnicas de medicion, y

. El marketing (por ejemplo, implementando un esquema de etiquetado ambiental,
elaborando una reivindicacion ambiental, o de una declaracion ambiental de producto).
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I11. METODOLOGIA

3.1 Ubicacién

Santa Cruz es el distrito cuarto del cantdén de Turrialba de la Provincia de Cartago y se
encuentra al noreste de la cabecera del cantdn, en una zona montafiosa que comprende una
superficie de 127.4 Km?, la altitud del distrito va de los 900 a los 3340 msnm y se caracteriza
por ser una regién con las siguientes condiciones agroecologicas:

. Temperatura promedio de 10 a 19 grados centigrados.

. Precipitaciones anuales entre los 3.000 y los 3.500 mm.
. Humedad relativa de 85%.

. Brillo solar entre 3 a 4 horas por dia

De acuerdo con el censo de poblacion del afio 2000 (INEC, 2002), el distrito de Santa Cruz
de Turrialba posee una poblacion de 3.421 habitantes (52% hombres y 48% mujeres), los
cuales representan el 5% de la poblacion total del canton, y la misma esta definida en su
totalidad como poblacion rural. EI Ministerio de Salud (noviembre, 2007), elaborados por
los Equipos Basicos de Atencion Integral en Salud (EBAIS) localizado en la comunidad de
Santa Cruz de Turrialba, existen 24 comunidades (incluidos caserios), que reportan un total
de 4.166 habitante, el Distrito de Santa Cruz es el que tiene mas poblacion.

Segun Bermudez et al. (2013) "Acerca de las actividades econdmicas del total de la poblacion
ocupada (poblacion de 12 afios y mas) en Santa Cruz de Turrialba, el 65,2% se dedica al
Sector Primario (agricultura, ganaderia, silvicultura); y el 24,6% dedicado al Sector Terciario
(personas ocupadas que se dedican a la rama de actividad que generan bienes inmateriales
como electricidad, agua, comercio, transporte, comunicaciones, educacién, servicios
sociales, comunales y personales, administracion publica, otros) (Figura 1).
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Ubicacion geografica del area de estudio en el distrito de Santa Cruz, Turrialba, Cartago, Costa Rica
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio en el Distrito de Santa Cruz, Turrialba.

3.2. Cambios metodoldgicos a raiz de la Pandemia

El afio 2020 inicio con una enfermedad altamente contagiosa, el COVID 19 la cual surgi6 en
los meses de noviembre a diciembre del 2019 en el pais asiatico de China, de donde sali¢ y
logré diseminarse por todo lo largo y ancho del planeta, Ilegando hasta América donde poco
a poco avanza y crece con mas y nuevos casos de contagiados por este virus, convirtiéndose
en una pandemia peligrosa que atenta contra la vida de las personas.

Para controlar su avance, cada pais tomo diferentes controles e intento detener su paso,
obligando la participacion ciudadana en el seguimiento de instrucciones obligatorias que
contrarrestarian de alguna manera el avance del virus y evitaria paulatinamente la ocurrencia
de nuevos casos. Por tal razén, la ejecucion de toda la metodologia planificada para investigar
la generacion de los residuos plésticos, en los diferentes eslabones de la CdV de la leche, se
vio limitada y tuvo que ser desarrollada en solo dos de los cuatro eslabones que estaban
contemplados investigar en el distrito de Santa Cruz.

Uno de los componentes de la metodologia fue la utilizacion de la guia del Analisis del ciclo
de vida (ACV), los ejes principales que se implementaron fueron la realizacion de primera 'y
segunda fase y la cuarta de las cuatro contempladas en un estudio tipico de ACV: 1.) la fase
de definicion del objetivo, 2.) la fase de analisis del inventario, 3.) la fase de evaluacion del
impacto ambiental, y 4.) la fase de interpretacion. (Figura 2).
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Figura 2. Fases en un estudio de ciclo de vida basado en la norma ISO 14044:2006.

Otro componente fue el apoyo y coordinacién con el Servicio Nacional de Salud Animal
(SENASA) este tiene una clasificacion de los diferentes tipos de fincas instaladas en las areas
de produccion lechera, llamese de altura para las zonas altas que estan entre los 3400 - 4200
m.s.n.m. y de bajura para aquellas que estan los 650 - 700 m.s.n.m.

Dicha clasificacion es calculada en base al nimero de cabezas de ganado que tiene cada finca.
Son consideradas fincas pequefias las que tengan de 11 a 50 vacas, fincas medianas las que
tienen de 50 a 100 vacas y fincas grandes las que tienen de 100 a 250 vacas.

La asociacion de base comunitaria Asociacion de Productores Ganaderos (ASOPROA) e
institucional educativa el Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE), apoyaron facilitando alguna informacion y servicios de logistica en el traslado a
las direcciones obtenidas para abordaje directo en las fincas ganaderas. La coordinacion con
estas instituciones permitié crear el clima de confianza e interés de los participantes y acceso
a su propiedad para hacer el inventario de los residuos plasticos.

3.3. Abordaje inicial en el proceso de las entrevistas

Inicialmente se hicieron llamadas telefonicas para establecer comunicacién con los
propietarios y acordar el dia y horario mas conveniente para ellos, tomando en consideracion
sus labores en la finca. Muchos de los nimeros telefonicos facilitados por ASOPROA y
Servicio Nacional de Salud Animal SENASA, no respondieron cuando fueron llamados, en
vista que cambian con cierta periodicidad sus nimeros telefonicos, por lo que fue necesario
Ilegar a otros segun conocimiento y referencia de los ya abordados.

Las distancias entre cada finca son significativas cuyo acceso es accidentado, para ello se
hizo uso de las principales carreteras de terraceria, por lo cual fue imperativo disponer de una
unidad movil, para llegar a las fincas ganaderas con las cuales se tuvo contacto previo via
telefénica. Entre esos diferentes desplazamientos se abarcaron 12 comunidades, entre las
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cuales estan: EI Guayabo, El Torito, Las Abras, Cruce entre El Torito y Bonilla, Santa Cruz,
Guayabito, Jiménez, La Pastora, Las Virtudes, Calle Vargas, San Antonio, Guayabo Arriba.
Cada finca ganadera fue georreferenciada, cuya distribucion se observa en el siguiente mapa
espacial. (Figura 3)

La entrevista semiestructurada contenia 70 preguntas, antes de realizar la entrevista se
entrego6 una Acta de conocimiento informado, que cada entrevistado firmo al estar de acuerdo
con participar en la entrevista, acto seguido se le entrego una copia del documento. Se
realizaron 31 entrevistas, 30 fueron realizadas a propietarios de fincas ganaderas y 1 a una
industria de transformacion (Ver Anexos 3y 4).

Cada visita tuvo una duracion minima de 45 minutos y méaximo de 1 hora, posteriormente se
realizaba el inventario de los plésticos existentes en cada finca ganadera e industria de
transformacion que duraba alrededor de 1 hora. Se utilizé una balanza romana para pesar
los articulos plasticos encontrados (Ver Anexo 10.), los datos que se registraron en matriz
predisefiada contenida en la Norma I1SO 14044-2007 (Ver Anexo 5).

Distribucion espacial del muestreo de fincas ganaderas en Santa Cruz, Turrialba, Costa Rica
To2T TSETET ToIET 55T

Leyenda

Fincas ganaderas

Sistemas de coordenfidas: CRTMO05
Elaborado por: Garidad Martinez
> 8100 5 “Mayo 2020
Metros 2 R

Figura 3. Distribucion espacial de las fincas ganaderas entrevistadas.

La aplicacion de la técnica del Analisis del Ciclo de Vida fue utilizada en este estudio,
iniciando desde el establecimiento de los objetivos deseados, momentos de contacto con
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informantes clave, entrevistas e inventarios ejecutados, hasta la obtencion de los resultados
de los pesajes realizados y sumatoria de los plasticos encontrados en las fincas.

Se hizo uso de la matriz recomendada en la Norma 1SO 14044:2006, para realizar el registro
de las entradas y salidas de recursos; facilitando el registro de los pesos de los enseres e
insumos plasticos encontrados en cada finca ganadera, hasta el calculo de las conversiones,
para obtener los resultados de la investigacion.

Obtenidos esos datos, se procedio al analisis, concluyendo en una discusion de lo obtenido,
planteamiento de las conclusiones y recomendaciones, que permiten involucrar a los actores
locales, publicos y propietarios de las fincas ganaderas, con el fin de contrarrestar algunas
situaciones, que pueden ayudar a reducir los riesgos de contaminacion ambiental, en la
localidad investigada.

3.4. Conversiones utilizadas para el calculo de la Generacién de residuos plésticos en

las fincas ganaderas investigadas.

Obtenidos los datos de cuantos animales existen por hato ganadero segun la tipologia
utilizada, se pudo estimar cuanta era la generacion de plastico kg por dia/kg produccion de
leche por dia en cada finca. Para poder llegar a esa cantidad de plastico generado por finca,
se procedid de la siguiente manera:

1. (A) Se pesd en kg todo el plastico encontrado en cada finca y se hicieron las
conversiones pertinentes hasta llegar a las onz una sola unidad de medicién. Se
consulté cada cuanto tiempo se compraban los diferentes articulos e insumos usados
en las labores diarias dentro de la finca ganadera, se determind un periodo mensual
segun respuesta de los productores, obteniendo asi el plastico generado en kg por mes

2. (B) Para determinar la generacion de plastico por dia, se dividié el plastico generado
en kg por mes entre 30

3. (C) en la tabla ese dato corresponde a la produccién de kg de leche por dia de cada
finca (Ver Anexo 7)

4. (D) Paraencontrar el plastico generado kg por dia, se dividi6 el Plastico Generado kg
por dia entre kg de leche producida por dia. (Cuadro 1)

EJEMPLO

A. Plastico Generado en kg/mes= Unidades encontradas al mes x peso (en onz).

a. 1llb=160nz.1kg=2.21b
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Cuadro 1. Plastico generado en Kg//Mes.

Finca Residuo Unidades Peso Conversion Conversion Plastico
plastico (unidad) alb alkg generado
Por mes Kg/mes
Sacos 105 12 onz 16 Onz 2.2 Lbs 145.10
concentrados

y fertilizantes

Nota, Para ejemplo del calculo, se tomaron los datos de una de las fincas. (Ver Anexo 6)

¥ Plastico generado kg/mes = 0.21+2.02+0.07...= 145.10 kg/mes plastico generado

B. Plastico Generado % = Plastico mensual Generado en kg /30

Ejemplo:
Plastico diario Generado kg = 145.10/30 = 4.84 kg/Dia plastico generado

D. Plastico Generado kg por dia = Plastico Generado por diaenkg/
kg Produccion Leche por dia

Ejemplo: Plastico Generado por dia = % =

0.012 kg plastico generado pori—Zl de leche producida por dia
3.5 Andlisis de datos

Después de haber realizado el levantamiento de las entrevistas, se proceso la informacion
obtenida, haciendo uso del programa de Microsoft Excel.

Se consideraron Residuos a los enseres pequefios de vida Gtil corta de meses hasta 2 afios,
entre ellos estan las bolsas plésticas convencionales, sacos vacios de concentrado y sal, los
envases vacios de herbicidas, fertilizantes, desinfectantes, aceites y medicamentos
veterinarios, baldes, cubetas, escobas, cepillos, coladores, etc.

Se consideraron articulos de Inventario, aquellos de vida Gtil mas larga desde los 2 hasta los
35 afos, entre ellos estan las tanquetas, los estafiones, los comederos y bebederos para los
animales, las pichingas, baldes graduados, mangueras, techos plasticos de los invernaderos,
etc.
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La informacidn obtenida se clasificd por categorias entre productores de leche y productores
transformadores en productos l&cteos, para cada una de las tipologias encontradas e industria
de transformacion.

IV. RESULTADOS

4.1. Mapa de los residuos plasticos en la Cadena de Valor de la Leche Santa Cruz,
Turrialba

A continuacion, se presentan parte de los eslabones que generan los residuos plasticos en la
CdV de la Leche, asi como la clasificacion de las queserias en el eslabon de Produccion-
Transformacion, las categorias identificadas segun la vida util de los insumos plasticos y los
diferentes tipos de plasticos mas comunes encontrados en las fincas ganaderas. También se
menciona los lideres comunitarios organizados y los lideres publicos. (Figura 4)

4.1.1. Insumos

Los insumos utilizados en las fincas ganaderas son variados, muchos enseres plasticos son
comprados en las empresas que son distribuidores y venden articulos grandes y pesados como
las tanquetas, estafiones, barriles, baldes, pichingas, entre otros. Los de uso mas liviano los
encuentran en supermercados 0 bodegas, entre ellos las escobas, cepillos, cubetas, tolvas
pequefias, etc. Por lo general, todos estos articulos son de uso diario en las fincas, en cuanto
a limpieza, asi como aquellos que sirven para dar mantenimiento a las fincas. Los
proveedores de los insumos se encuentran en el centro de Santa Cruz como lo es EI Colono
y Palermo de Allan Montenegro, quienes distribuyen fertilizantes, agroquimicos,
concentrados y producto veterinarios.

4.1.2. Productores

Al realizar la clasificacion de la tipologia de las fincas ganaderas, se encontraron 16 fincas
pequefas, de estas 3 solo producian leche, 8 fincas medianas de estas solo 4 son productoras
de leche y 6 fincas grandes, de estas solo 2 son productoras de leche, es asi como en la CdV
se registran esta, refiriendo las cantidades de los diferentes plasticos identificados y
clasificados segln su vida util en Residuos e Inventarios. Los proveedores de servicios
técnicos y financieros fortalecen la funcionabilidad de los productores.

4.1.3. Productores Transformadores

Dentro de la misma tipologia encontrada en las fincas ganaderas, se identificaron 13 fincas
pequefias, 3 fincas medianas y 4 fincas grandes que producen y transforman la leche en
productos lacteos. Es asi como en la CdV se registran estas, refiriendo las cantidades de los
diferentes plasticos identificados y clasificados segun su vida util en Residuos e Inventarios.
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4.1.4. Comercializacion y Consumidores

Estos eslabones no se abordaron por lo que se encuentran en un cuadro con lineas punteadas
dentro de la CdV, porque no se obtuvo la informacidn de los datos respecto a la cantidad de
plasticos generados en ellos. Por tal razon se puede referir esta situacion, para la realizacion
de futuras investigaciones y completar la informacion presentada en este estudio.

4.1.5. Fincas ganaderas (pequefias, medianas y grandes)

Segun el nimero de vacas referido en cada finca, se pudo establecer el tamafio de estas y
ubicarlas en una escala para poder clasificar la informacion por tamarfio de las fincas. En la
CdV se pueden observar las diferentes cantidades encontradas en los plasticos, asi como
cuales son los de uso mas frecuente segun los enceres utilizados y clasificacion de vida util.

4.1.6. Queserias Artesanales

Estas queserias se encuentran dentro del eslabon de Transformacién, se identificaron 21
fincas productoras transformadoras, con las cuales, dentro de la clasificacion de los Residuos
e Inventarios, fue posible calcular la cantidad de plasticos que estas generaban.

4.1.7. Queserias industriales

Se logré entrevistar una sola industria de transformacion o queseria industrial, la cual reporto
la cantidad de plasticos generada en las categorias de residuos e inventario, segun el pesaje
de los enseres encontrados.

4.1.8. Inventarios

La categoria de inventarios se dio en aquellos enseres cuya vida util va desde los 2 afios de
utilidad hasta los 35 afios. Son utilizados a diario, pero no se puede calcular en periodos
cortos su desgaste, puesto que la duracién de ellos es por tiempo prolongado.

4.1.9. Residuos

La categoria de residuos se dio aquellos enseres cuya vida Util va de un mes hasta los 2 afios,
periddicamente se tienen que estar realizando la compra de ellos como es el caso de las
bolsas, articulos de limpieza, fertilizantes, herbicidas, medicina veterinaria, etc.

4.1.10. Tipos de plastico

A nivel mundial existen mas de 400 tipos de plastico, derivados estos de los 7 principales
que existen. Los mas frecuentes encontrados en las fincas ganaderas fueron: los Polietilenos
de alta densidad (HDPE), los Polietileno de baja densidad (LDPE), los Polipropileno (PP) y
los Vinilicos (PVC)
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4.1.11 Actores locales

Se pudo constatar la funcionabilidad de la Asociacion de Productores Agropecuarios
ASOPROA conformada por los propietarios de las fincas ganaderas y la Asociacion de
Industrias de Lacteos de Santa Cruz, ambas solidamente establecidas y trabajan en Pro de las
fortalezas de las fincas ganaderas en el sector.

4.1.12 Actores publicos

Organizaciones como el Consejo Nacional de Produccién CNP, Ministerio de Agricultura y
Ganaderia MAG, Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria SENASA,
Universidad de Costa Rica, Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza
CATIE vy el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura 1ICA, son entes
publicos que mancomunan esfuerzos para promover el cuidado, manejo, proteccion,
investigacion y ensefianza, fortaleciendo las capacidades de las iniciativas de crecimiento y
desarrollo en el sector.
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Figura 4. Mapa Residuos pléasticos generados en la Cadena de Valor de la Leche en Santa Cruz, Turrialba
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* Asociacion de productores agropecuarios ASOPROA * Consejo nacional de produccion CNP * Ministerio de agriculturay
* Asociacion de industrias de lacteos de Santa Cruz ganaderia MAC * Servicio nacional de sanidad y calidad
agroalimentaria SENASA * UCR, CATIE, IICA
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4.2. Caracterizacion de las fincas ganaderas

4.2.1. Propietarios/administradores

La administracion de las 30 fincas ganaderas estd en manos de 26 hombres y 4 mujeres. El
87% de los entrevistados son propietarios de las fincas, 24 son hombres y 2 son mujeres. El
13% restante son administradores, 2 hombres y 2 mujeres.

4.2.2. Edad

En las fincas pequefias el rango de edad donde se concentran los productores de mas edad
esta entre los 49 y 54 afios (6 propietarios).

En las fincas medianas estan los rangos de edad entre 31 a 36 afios (2 propietarios), entre 43
a 48 afos (2 propietarios) y entre 55 a 60 afios (2 propietarios)

En las fincas grandes el rango de edad donde se concentran los productores de méas edad esta
entre los 49 y 54 afos (4 propietarios).

4.2.3. Empleo

Las fincas pequefias emplean un promedio de 1 persona particular por mes y un promedio de
2 personas familiares al mes, ofreciendo alrededor de 49 trabajos al mes para particulares y
familiares.

Las fincas medianas emplean un promedio de 3 personas particulares por mes y un promedio
de 2 personas familiares al mes, ofreciendo alrededor de 39 trabajos al mes para particulares
y familiares.

Fincas grandes emplean un promedio de 5 persona particulares por mes y un promedio de 2
personas familiares al mes, ofreciendo alrededor de 40 trabajos al mes para particulares y
familiares.

4.2.4 Clasificacion de fincas ganaderas segun tipologia de SENASA

Se hizo una separacion de las fincas ganaderas conforme al tamafio de cada hato ganadero
referido, encontrandose que:

Dieciséis (16 fincas) corresponden a una tipologia pequefia con un hato ganadero de un
maximo de 49 animales y un minimo de 9 vacas.

Ocho (8 fincas) corresponden a una tipologia mediana con un hato ganadero de un maximo
de 91 animales y un minimo de 54 vacas.
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Seis (6 fincas) corresponden a una tipologia grande, con un maximo de 286 animales y un
minimo de 105 vacas.

4.2.5 Hato ganadero, produccion de leche por mes, produccion y transformacion de
leche por mes de las tres tipologias

El nimero total de vacas en produccion asciende a 1080 animales, 236 son secas, 374 son
novillas, 308 terneras, 53 son terneros y 17 son toros, para totalizar 2068 animales entre los
30 productores (Ver Anexo 8).

A continuacion, se presenta la informacion de area, hato ganadero y produccion por tipologia
ganadera.

Fincas pequefas (n= 16). Tienen un promedio de superficie de 5.16 ha con un promedio de
17 vacas por finca. Trece (13 fincas pequefias) reportan un promedio de produccion y
transformacion de leche de 7,086.92 kg mes y 3 fincas refieren un promedio de solo
produccion de leche de 5,500 kg mes.

Fincas medianas (n= 8) Tienen un promedio de superficie de 13.49 ha, con un promedio de
37 vacas por finca. Cuatro (4 fincas medianas) reportan un promedio de produccion y
transformacion de leche de 17,525 kg mes y 4 fincas refieren un promedio de solo produccion
de leche de 13,725 kg mes.

Fincas grandes (n= 6). Tienen un promedio de superficie de 74.40 ha, donde tienen un
promedio de 85 vacas por finca. Cuatro (4 fincas) reportan un promedio de produccion y
transformacion de leche de 24,675 kg mes y 2 fincas refieren un promedio de solo produccion
de leche de 78,000 kg mes, estas son las que mas leche producen para vendérsela a las plantas
procesadoras Cooperativa Dos Pinos y Grupo Lala. (Figuras 5)
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Figura 5. Produccion leche, produccion y transformacion por tipologia de fincas ganaderas.

4.2.6 Sistema de manejo en las fincas ganaderas

Con la informacién bésica recabada de cada una de las fincas ganaderas, se elabor6 una ficha
infogréfica, que registra la informacién de cada una en cuanto datos de localizacion, manejo
de insumos quimicos, produccidn, transformacion y generacion de plasticos (Ver Anexo 9).

4.2.6.1 Manejo de residuos solidos y plasticos

Se presentan las principales précticas para el manejo de residuos sélidos y plasticos por
tipologia de finca.

Fincas Pequefas: El 81% de las fincas pequefias depositan los residuos solidos en el camion
recolector de desechos, siendo esta la practica mas utilizada, el 31% de las fincas los quema
y un 25% los pone en un cesto o barril. El 44% de las fincas bota los envases vacios plasticos
de los herbicidas y fertilizantes en el camién de la basura, un 25% los quema y un 6% los
guardan y reutilizan o los devuelven a la tienda que se los vendid.

El 75% de las fincas bota los envases plasticos vacio de las medicinas, el 13% los quema y
un 6% los guarda. El 62% vende los sacos plasticos vacios del concentrado para las vacas el
44% regala los sacos y un 12% reutiliza los sacos. El 52% de las fincas deposita en basureros
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los materiales especiales para vacunar, inseminar, gestacion y parto de las vacas y un 6% de
las fincas los entierra.

Fincas Medianas: EI 50% de las fincas medianas depositan los residuos sélidos en el camion
recolector de desechos siendo esta la practica mas utilizada, un 37% los quema y un 12% los
pone en algun espacio dentro de la finca. Un 37% de las fincas bota los envases vacios
plasticos de los herbicidas y fertilizantes en el camion de la basura, el 25% los quema o los
devuelven a la tienda que se los vendio y un 12% los guardan.

Un 37% de las fincas bota o quema los envases plasticos vacios de las medicinas y un 13%
los guarda o los quema. Un 62% vende los sacos plasticos vacios del concentrado, un 50%
de las fincas los regala, un 25% los reutiliza y un 12% los bota en el camion de la basura. Un
50% de las fincas los materiales especiales para vacunar, inseminar, gestacion y parto de las
vacas los deposita en basureros y un 25% los queman.

Fincas Grandes: Un 83% de las fincas grandes depositan los residuos sélidos en el camion
recolector de desechos, siendo esta la practica mas utilizada, 33% los pone en un cesto o
barril para basura y un 17% los pone en algin espacio dentro de la finca. 67% bota los envases
vacios plasticos de los herbicidas y fertilizantes, un 17% los reutiliza. Un 33% bota los
envases plasticos vacios de las medicinas y un 17% los guarda o los reutiliza.

Un 50% de las fincas reutiliza los sacos plasticos vacios del concentrado, un 33% los vende.
Un 17% los regalan. Un 67% de las fincas deposita en basureros los materiales especiales
para vacunar, inseminar, gestacion y parto de las vacas y un 33% que los entierran.

4.2.6.2 Alimentacion de las vacas

A continuacién, se presentan las principales estrategias de alimentacion por tipologia de
finca.

Fincas pequefas. El 69% de las fincas pequefias utilizan como estrategia de alimentacion
para las vacas, el pastoreo méas concentrado, el 31% de las fincas pastorean, dan concentrado
y forraje a las vacas. Todas las fincas pequefias realizan las compras del concentrado en sacos
plasticos de 45 kg. De estas un 94% de las fincas compran concentrado a la semana y un 6%
lo compra al mes. EI promedio de concentrado proporcionado a cada vaca en ordefio/dia es
de 4.13 kg, en temporada lluviosa todas las vacas comen igual en una proporcién de 1:4.13
kg concentrado vaca/dia y en temporada de verano es menos, el promedio de concentrado
proporcionado a cada vaca en ordefio/dia de 0.87 kg, en una proporcion de 1:3.58 kg
concentrado vaca/dia.

Fincas medianas. El 75% de las fincas medianas utilizan como estrategia de alimentacion
para las vacas, el pastoreo mas concentrado y un 25% pastorean, dan concentrado y forraje a
las vacas. Todas las fincas medianas realizan semanal las compras del concentrado en sacos
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plasticos de 45 kg. El promedio de concentrado proporcionado a cada vaca en ordefio/dia es
de 6.50 kg, en temporada lluviosa todas las vacas comen igual en una proporcion de 1:6.50
kg concentrado vaca/dia y en temporada de verano es menos, el promedio de concentrado
proporcionado a cada vaca en ordefio/dia es igual.

Fincas grandes. El 33% de las fincas grandes utilizan como estrategia de alimentacion para
las vacas, el pastoreo mas concentrado y un 67% pastorean, dan concentrado y forraje a las
vacas. Un promedio que realiza las compras del concentrado en sacos de 45 kg es del 0.67
fincas y un promedio que realiza la compra mensual del concentrado por medio de cisternas
es del 0.33 fincas, el concentrado es almacenado en bodegas, un 83% de las fincas grandes
los compra a la semana y un 17% lo compra mensual. El promedio de concentrado
proporcionado a cada vaca en ordefio/dia es de 6.18 kg. Los 6 propietarios de fincas grandes
en temporada lluviosa y de verano, el promedio de kg de concentrado por dia que dan a las
vacas es igual, no varia, la proporcién es de 1:6.2 kg concentrado vaca/dia.

4.2.6.3 Medicamentos veterinarios

A continuacion, se presenta la informacién de uso de productos veterinarios para salud
animal por tipologia de finca.

Finca pequefia. Un 90% de fincas pequefias refiere vacunar sus vacas, un 81% de las fincas
menciona que lo hace cada afio y un promedio que lo realiza al mes. Un 56% de las fincas
dice que desparasita interna y externamente sus vacas una vez al afio, un 31% lo hace cada 3
meses y un 19% lo hace cada dos meses. Un 44% fincas menciona que compra los diferentes
medicamentos veterinarios una vez al afio, un 25% los compra una vez al mes segun necesiten
las vacas, un 10% de las fincas cada tres meses y otro 13% cada semana.

Finca mediana. Un 87% de las fincas medianas refieren vacunar sus vacas cada afio. Un
50% de las fincas dice que desparasita interna y externamente sus vacas, un 25% de las fincas
refiere que lo hace cada mes, un 25% lo hace cada dos meses y un 12% lo hace cada tres
meses. Un 38% de las fincas menciona que compra los diferentes medicamentos veterinarios
cada mes, un promedio del 49% lo compra semanal y un 13% compra los medicamentos cada
dos meses.

Finca grande. Todas las fincas grandes vacunan sus vacas y un 83% de las fincas menciona
que lo hace cada afio. Un 33% fincas dice que desparasita interna y externamente sus vacas
una vez al afio, otro 33% lo hace cada tres meses y un 42% fincas desparasita cada 2 meses.
Un 67% de las fincas menciona que compra los diferentes medicamentos veterinarios cada
semana y un 33% de las fincas los compra cada dos meses.

4.2.6.4 Fertilizacion de pastos
A continuacion, se presenta la estrategia de fertilizacion de pastos por tipologia de fincas.
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Finca pequeina. Un 60% de las fincas pequerias fertiliza los pastos al mes y un 40% de las
fincas fertiliza por semana, utilizando 2 sacos de fertilizante, los cuales representan un
promedio de 77 kg de fertilizante usado por semana en el area de interés. Un 94% de las
fincas menciono que los proveedores de los fertilizantes, no les ofrecen el servicio periddico
de descarte de los residuos plasticos.

Finca mediana. Un 90% de las fincas medianas fertiliza los pastos al mes y un 10% de las
fincas fertiliza por semana, utilizando un promedio de 4 sacos de fertilizante, los cuales
representan un promedio de 191.19 kg de fertilizante usado por semana en el area de interés.
Todos los productores mencionaron que los proveedores de los fertilizantes no les ofrecen el
servicio periodico de descarte de los residuos plasticos.

Finca grande. Un 67% de las fincas grandes fertiliza los pastos al mes, un 2% de las fincas
fertiliza por semana y un 18% de las fincas fertiliza por afio, utilizando un promedio de 7
sacos de fertilizante, los cuales representan un promedio de 828 kg de fertilizante usado por
semana en el area de interés. El 83% de las fincas menciono que los proveedores de los
fertilizantes no les ofrecen el servicio periodico de descarte de los residuos plasticos.

4.2.6.5 Herbicidas para el control de malezas

A continuacion, se presenta informacion del uso de herbicidas para control de maleza por
tipologia de fincas.

Finca pequefia. Un 37% de las fincas pequefias aplica los herbicidas a los pastos con mochila
de aspersion, un 19% de las fincas aplica de forma manual el herbicida y un 37% de las fincas
realiza la aplicacion de ambas maneras. Un 44% de las fincas lo aplica cada afio, un 19% lo
hace cada mes, un 12% lo aplica cada seis meses, un 25% refiere no aplicar herbicidas en sus
fincas. Un 69% de las fincas menciona que los proveedores no les ofrecen el servicio
periodico de descarte para los envases vacios de los herbicidas, un 6% fincas menciona que
si se los han ofrecido.

Finca mediana: Un 50% de las fincas medianas refiere aplicar los herbicidas a los pastos
con mochila de aspersién, un 12% de las fincas aplica de forma manual y un 37% de las
fincas realiza la aplicacién de ambas maneras. Un 50% de las fincas lo aplican cada afio, un
12% de las fincas lo hace cada mes, un 25% de las fincas lo hace cada seis meses y un 12%
refiere no aplicar herbicidas en su finca. Un 50% de las fincas medianas, menciona que los
proveedores no les ofrecen el servicio periodico de descarte para los envases vacios de los
herbicidas, un 37% de las fincas menciona que si los han ofrecido.

Finca grande: Un 50% de las fincas grandes aplica los herbicidas a los pastos con mochila
de aspersion y un 37% de las fincas lo aplica de ambas maneras. Un 50% de las fincas lo
aplica cada afio y otro 50% de las fincas lo aplica cada seis meses. Un 50% de las fincas

28



grandes menciona que los proveedores no les ofrecen el servicio periodico de descarte para
los envases vacios de los herbicidas, otro 50% menciona que si los han ofrecido.

4.2.6.6 Cantidad de insumos utilizados en el sistema manejo de las fincas ganaderas

Finca pequefa: Refieren usar un promedio de 60 sacos/mes de concentrado para las vacas,
un promedio de 5.75 sacos/mes de fertilizante y un promedio de 1.71 litros/afio de los
herbicidas.

Fincas medianas. Menciona que usan un promedio de 155.55 sacos/mes de concentrado para
las vacas, un promedio de 16.63 sacos/mes de fertilizante y un promedio de 5.32 litros/afio
de los herbicidas.

Fincas grandes. Refieren que usar un promedio de 134.67 sacos/mes de concentrado para
las vacas, en promedio de 60 sacos/mes de fertilizante y en promedio de 34.98 litros/afio de
los herbicidas (Figura 6).

m-No. Sacos 155,50

160,00 Concentrado/Mes

134,67

B No. Sacos
Fertilizante/Mes
120,00 B Total Litros
Herbicida/Afio

140,00

100,00
80,00 60,00
60,00

40,00
20,00 575 1,71

0,00
Pequeiia Mediana Grande

Figura 6. Insumos para la alimentacién y manejo de los pastos en las fincas ganaderas.

4.3. Caracterizacion del plastico generado en las fincas ganaderas

Se realizo el inventario correspondiente de los residuos y articulos plasticos considerados
parte del stock de cada finca (Ver Anexo 7).

La cantidad de residuos e insumos plasticos varia, segun la tipologia de cada finca ganadera,

mostrando distintos escenarios segun el manejo brindado que realiza cada propietario (Ver
Anexos 11 al 17).
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4.3.1. Fuentes generadoras de residuos plasticos

Durante el inventario se contaron diversos articulos comunes elaborados con 4 tipos
diferentes de plasticos: HDPE (Polietileno de alta densidad), encontrandolo en los envases,
productos de limpieza y quimicos industriales como detergente, cloro. LDPE (Polietileno
de baja densidad) en algunas botellas y bolsas muy diversas, al reciclarse se puede utilizar
de nuevo en tuberias o baldosas. PP (Polipropileno) envases médicos, yogures, sacos,
algunos contenedores de cocina, en este caso baldes, cubetas, pichingas, estafiones, etc. Al
reciclarse se pueden obtener, escobas, cepillos, cubos, bandejas, etc. V o PVC (Vinilicos o
Cloruro de Polivinilo): presente en botellas de detergente, aceites y mangueras,
equipamientos médicos, y tubos de drenaje entre otros (vinilicos) (Figura 7, 8, 9 y 10).
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Figura 8. Ejemplos de plésicos de Polietileno de baja densidad. (Techo invernadero)

Figura 10. Ejemplos de pléasticos de Vinilicos o Cloruro de Polivinilo.

Todos estos articulos tienen un tiempo de vida Util, considerandoseles en dos categorias: 1)
Articulos de Inventario los que duran de dos afios hasta los 35 afios caso de las tanquetas de
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diferentes tamafios y capacidad de almacenamiento de liquidos y 2) los Residuos Plasticos
que se descartan al mes caso de las bolsas convencionales, sacos, envases vacios de
herbicidas, fertilizantes y medicinas, enseres de limpieza, etc., varios de ellos duran o son
comprados nuevamente hasta los 2 afios después de su utilidad.

En las fincas pequefias que se encargan de la produccién de leche y su transformacion (n=
13) el promedio de los articulos plasticos considerados como parte del inventario fue de
132.72 kg por afios de vida util y de residuos fue un promedio de 18.75 kg por mes. El
promedio para 3 fincas que solo producen leche fue de 589.66 kg por afios de vida util y de
residuos fue un promedio de 15.805 kg por mes.

En las fincas medianas que producen leche y la transforman (n= 4) el promedio de los
articulos plasticos considerados como parte del inventario fue de 777.63 kg por afios de vida
atil y de residuos fue un promedio de 28.38 kg por mes. El promedio para las 4 fincas que
solo producen leche fue de 148.29 kg por afios de vida util y de residuos fue un promedio de
5.66 kg por mes.

En las fincas grandes que producen leche y la transforman (n = 4) el promedio de los articulos
plasticos considerados como parte del inventario fue de 986.86 kg por afios de vida Gtil y de
residuos fue un promedio de 37.54 kg por mes. El promedio para 2 fincas que solo producen
leche fue de 1636.51 kg por afos de vida util y de residuos fue un promedio de 6.69 kg por
mes.

En la industria transformadora el promedio de los articulos plasticos considerados como parte

del inventario para 1 industria que compra la leche y la transforma fue de 345.27 kg por afios
de vida dtil y de residuos fue un promedio de 35.06 kg por mes (Cuadro 2.).
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Cuadro 2. Generacion kg de residuos plasticos en fincas ganaderas segln su vida util.

Tipos de
Plastico

Inventario
HDPE
(Polietileno de
alta densidad)
LDPE
(Polietileno de
baja densidad)
PP
(Polipropileno)
PVC (vinilicos)
Promedio
Residuos

HDPE
(Polietileno de
alta densidad)
LDPE
(Polietileno de
baja densidad)
PP
(Polipropileno)
PVC (vinilicos)
Promedio
Total, general

Fincas pequefias

Productor/
Trans
n (13)

0.06

485.00

1187.83

52.42
132.71

39.51

134.67

67.06

25
18.75
1969.06

Productor

n (3)

1455.00

299.32

14.68
589.66

10.31

11.40

5.66

20.04
15.80
1816.41

Fincas medianas

Productor
/Trans
n (4)

2190.00

896.18

24.35
777.63

18.39

59.927

34.86

0.341
28.38
3224.05

Productor

n (4)

559.17

34.00
148.29

12.22

1.436

9.00

5.66
615.83

Fincas grandes

Productor
/Trans
n (4)

339.005

519.65

32.81
986.86

14,54

103.92

20.82

10.87
37.54
4097.62

Productor

n(2)

2910.00

347.91

15.11
1636.51

5.15

0.60

7.62

6.69
3286.4

Industria

Transformacion

n (1)

297.67

47.6
345.27

2.26

32.80

35.06
380.33

Total,
general

0.06

10435

4107.74

220.97
476.25

102.39

344.75

145.03

33.71
20.19
15389.71
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Las fincas pequefias que solo producen leche generan por afio un promedio de plasticos
dentro del inventario de 0.11 kg por kg de leche producida al mes y para las que producen y
transforman el promedio es de 0.02 kg por kg de leche producida al mes. El promedio de la
generacion de residuos plasticos al mes para los residuos plasticos de las fincas pequefias que
solo producen leche es de 0.003 kg por kg de leche producida al mes y para las que producen
y transforman el promedio es de 0.003 kg por kg de leche producida al mes.

Las fincas medianas que solo producen leche generan por afio un promedio de plasticos
dentro del inventario de 0.011 kg por kg de leche producida al mes y para las que producen
y transforman el promedio es de 0.04 kg por kg de leche producida al mes. El promedio de
la generacion de residuos plasticos al mes para los residuos plésticos de las fincas medianas
que solo producen leche es de 0.0004 kg por kg de leche producida al mes y para las que
producen y transforman el promedio es de 0.0016 kg por kg de leche producida al mes.

Las fincas grandes que solo producen leche generan por afio un promedio de plasticos dentro
del inventario de 0.021 kg por kg de leche producida al mes y para las que producen y
transforman el promedio es de 0.040 kg por kg de leche producida al mes. El promedio de la
generacion de residuos plasticos al mes para los residuos plasticos de las fincas grandes que
solo producen leche es de 0.0001 kg por kg de leche producida al mes y para las que producen
y transforman el promedio es de 0.0015 kg por kg de leche producida al mes. (Figura 11).

El total general de plastico generado en las 30 fincas es de 0.26 kg al mes por kg de leche
producida, la leche producida y transformada al mes con un promedio de 0.02 kg por kg de
leche producida y transformada al mes, lo que equivale a 15009.31 kg por mes de plastico
generado.
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Figura 11. Promedios de los kg de plastico generado por mes en los inventarios y residuos
de las tipologia de fincas ganaderas e industria transformadora investigadas.

4.3.2 Estimacion del plastico generado por mes en las fincas ganaderas

Al tener una produccién promedio de 24435.32 kg de leche por mes entre las 30 fincas
ganaderas, se genera un promedio de 0.11 kg de plastico por mes por kg de leche producido
y transformado por mes.

Las fincas pequefias sefialan un promedio de 0.02 kg de plastico por mes por kg de leche
producido y transformado por mes.

Las fincas medianas generan un promedio de 0.05 kg de plastico por mes por kg de leche
producido y transformado por mes.

Las fincas grandes generan un promedio de 0.04 kg de plastico por mes por kg de leche
producido y transformado por mes.

Las 30 fincas ganaderas generan 0.14 kg de plastico por mes por kg de leche producido por
mes (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Generacion de residuos plasticos kg/mes por kg produccion de leche/mes en

fincas ganaderas

Finca Pequefia Finca Mediana

Finca Grande

Pléasticos Productor Productor Productor Productor
generados 3) y 4)

Transf
(13) Transf (4)

Productor Productor
y (2)

Transf (4)

Inventario 0.0187 0.1072 0.0441 0.0108

Generacion
plastico kg
/mes por kg
leche
producida/mes

Residuos
Generacion
plastico kg
/mes por kg
leche
producida/mes

0.0026 0.0029 0.0016 0.0004

0.0400 0.0210

0.0015 0.0001

4.3.3 Estimacion promedio del plastico generado por dia y mes en Industria de

Transformacion

El propietario de la industria de transformacion no produce leche y compra al mes 51428.57
kg a los productores de la zona, con una capacidad de transformacion por dia de 1714.23

kg/dia, generando 12.68 kg/dia de plastico (Cuadro 4).

El plastico acumulado en Inventario de la industria transformadora es de 0.0067 kg por kg
de leche transformado al mes y en los Residuos plésticos al mes es de 0.0007 kg al mes por

kg de leche transformado al mes.
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Cuadro 4. Generacion de residuos plasticos kg dia/kg produccion de leche/dia en industria
de transformacion.

Industria Compra Plastico Kg Plastico Kg Plastico
Leche Generado Generado/dia/kg Generado/Mes/ Kg
kg/dia kg/dia Leche Leche

transformada/dia transformada/Mes

Industria 1714.28 12.68 0.007393 0.22179

transformacion

La industria transformadora no menciond el uso de los articulos plasticos pues no tiene finca
y solo se dedicaba a la compra de la leche para su transformacion en productos lacteos, sin
embargo si utiliza en su industria algunos articulos y bolsas plasticas para el empaque de los
productos lacteos que elabora, compra alrededor de 32.80 kg paquetes de bolsas al mes, los
articulos como hieleras, cubetas, cajas grandes plasticas entre otros representan un peso de
347.53 kg por mes, estos son utilizados para el traslado de los productos lacteos hasta sus
consumidores (Ver Anexo 6).

La empresa distribuye sus productos lacteos en Desamparados, Tres Rios, San Pedro, Pibas,
entre otros y mas o menos a 20 intermediarios, también realiza entregas directas en los
cantones de Heredia y Cartago. Por cada kg de leche transformado por dia, se genera un
promedio de 0.007393 kg de plastico/dia.
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V. DISCUSION

5.1 Residuos plasticos en la CdV de la leche en el Distrito de Santa Cruz, Turrialba

Esta investigacion es la primera que se realiza en Costa Rica, de donde se obtiene una
aproximacion de una linea base inicial donde se analiza y cuantifica la generacion de residuos
plasticos en 30 fincas ganaderas y 1 industria transformadora.

Las caracteristicas respecto al manejo de los residuos, en las tres tipologias de fincas
ganaderas son similares, ya que utilizan el camion recolector de desechos, depositan en cestos
los residuos en espera de que este pase quincenal o mensual segun la zona. EI camion
recolector de desechos funciona ofreciendo el servicio en Santa Cruz y alrededores, a cambio
de una remuneracion de 4000 colones al mes. Todo lo que recoge es trasladado al botadero
municipal, ubicado en el Distrito de Turrialba.

Otros productores los queman al igual que los envases vacios de las medicinas para los
animales. Un grupo menor de ellos los mantienen ocupando un espacio en sus fincas,
mientras un grupo pequefio de productores los queman o devuelven a los proveedores los
envases vacios de los herbicidas y fertilizantes, estos residuos junto con los envases vacios
de las medicinas son guardados y reutilizados por un grupo de propietarios. Los sacos vacios
de concentrado son vendidos en su mayoria, otros propietarios los regalan y reutilizan. Los
desechos de los materiales usados en los partos e inseminaciones en su mayoria son
depositados en los cestos de la basura y un grupo pequefio de propietarios los quema y
entierra.

Las fincas pequefias no mantienen residuos solidos en sus fincas porque en su mayoria los
botan en el camidn recolector de desechos o los queman.

Las fincas medianas realizan las tres practicas mas comunes, que son usar el camion de
desechos, la quema y mantener algunos residuos en sus fincas, la primera es la practica que
mas realiza, seguido de la quema.

Las fincas grandes no queman los residuos, utilizan mucho el camion recolector y otra parte
de propietarios los mantienen ocupando un espacio dentro de sus fincas. Un grupo pequefio
de propietarios de fincas pequefias y medianas devuelven los envases vacios de los herbicidas
y fertilizantes a los proveedores. Una de ellas lleva los residuos plésticos a una planta de
residuos que elabora postes de plastico en la comunidad de Capellades.

Estas fincas realizan la compra mensual de cisternas que contienen el alimento de los
animales, evitando la acumulacion de sacos plasticos y los que surgen por la compra de
fertilizantes y sal. La practica de control en el manejo de envases plasticos vacios que mas
realizan es botarlos y otros propietarios los guardan y reutilizan, son las que menos plastico
generan. Las fincas grandes que reportaron mayor produccion de leche la venden a las plantas
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industriales de Cooperativa Dos Pinos y Grupo Lala, disponen de sistemas de produccion
mas tecnificado de ordefio tipo industrial.

En su mayoria las tres tipologias de fincas reutilizan los plésticos, como los sacos vacios,
trasladando la bofiiga para hacer abono, guardar granos basicos, muchos son comprados y
revendidos en supermercados y bodegas, muy pocos productores los regala; los envases los
botan, algunos los guardan y otros productores almacenan el resto de los residuos plasticos
en bodegas o algun espacio dentro de sus fincas, pues varios son reusados en otras
actividades, también pueden ser regalados a personas que los usan para almacenar agua y
combustible.

La mayor concentracién de los plasticos hallados en las tipologias de fincas, representan ser
parte de la capacidad instalada de las fincas ganaderas, pasaran a ser residuos una vez se
dafien y/o lleguen a culminar su vida atil. Algunos de ellos como ser las tanquetas, las tuberias
de PVC, los techos de los invernaderos no pudieron pesarse por su gran tamafio y acceso, por
lo que se investigo tanto su peso, vida util y tipo de plastico con que fueron elaborados.

5.2 Fuentes generadoras de plasticos en los eslabones de produccion y transformacion

de la cadena de valor

Las fuentes generadoras de plasticos en el eslabén de produccion estan representadas por los
sacos de concentrado, fertilizantes y sal, asi como en los envases de herbicidas y
medicamentos para el control de enfermedades, partos y nutricion de los animales en las
fincas ganaderas.

Las fuentes generadoras de plastico en el eslabdn de transformacion estan representadas por
los paquetes y rollos de bolsas para empaque de los productos lacteos y los enseres plasticos
usados, en las actividades diarias de las fincas ganaderas e industria transformadora; estos
ultimos se compran segun la duracion de su vida util, que va desde meses al afio.

Se clasificaron los tipos de plastico encontrados en los diferentes materiales e insumos
utilizados a diario dentro de las fincas ganaderas:

. Los PP (Polipropileno): los cuales se utilizan en la fabricacion de envases médicos,
yogures, sacos, algunos contenedores de cocina, en este caso baldes, cubetas, pichingas,
estafiones, etc. Al reciclarse se pueden obtener, escobas, cepillos, cubos, bandejas, etc.

. Los LDPE (Polietileno de baja densidad): en algunas botellas y bolsas muy diversas,
al reciclarse se puede utilizar de nuevo en tuberias o baldosas.

. Los V o PVC (Vinilicos o Cloruro de Polivinilo): presente en botellas de detergente,
aceites y mangueras, equipamientos médicos, y tubos de drenaje entre otros.
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. Los HDPE (Polietileno de alta densidad): encontrandolo en los envases, productos de
limpieza y quimicos industriales como detergente, cloro, etc., los

No todas las fincas compran los paquetes o rollos, pues algunas solo producen la leche y la
venden a industrias transformadoras o plantas industriales. Tanto las fincas ganaderas como
la industria transformadora utilizan insumos plasticos en sus actividades diarias, los cuales
cuando estan dafiados son reutilizados para siembra de plantas y aisladores de energia
eléctrica en las cercas de los potreros.

5.3 Cuantificacion de los residuos plasticos en cada eslabon de la cadena de valor.

Las fincas pequefias son las que tienen un mayor inventario de enseres plasticos en la
categoria de las fincas que solo producen leche y en la categoria de los productores
transformadores son las que menos plasticos generan. En relacién con los residuos plasticos
son las que generan en las categorias de productores y productores transformadores mas
plastico que las otras dos tipologias.

Las fincas grandes en relacion con las fincas medianas tienen un mayor inventario de enseres
plasticos en la categoria de las fincas que solo producen leche y en la categoria de los
productores transformadores son las que menos plasticos generan. En relacion con los
residuos plasticos son las que generan en las categorias de productores y productores
transformadores menos plastico que las otras dos tipologias.

Las fincas medianas en el inventario son las que méas pléstico generan en la categoria de
productores transformadores y en la categoria de productores son los que menos plastico
generan. En relacion con los residuos generan mas plastico en las categorias de produccion
y productor transformador con relacion a las fincas grandes, pero menos plasticos en relacion
con las fincas pequefias en las mismas categorias.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

En la categoria de Inventarios en el eslabon de Produccion, el tipo de plastico que mas se
generaen la CdV es el LDPE (Polietileno de baja densidad) en las fincas pequefias y grandes
y en las fincas medianas es el PP (Polipropileno).

En la categoria de Inventarios en el eslabon de Produccion/Transformacion el tipo de pléstico
que mas se genera en la CdV es el PP (Polipropileno) en las fincas pequefias, grandes e
industria transformadora y en las fincas medianas es el LDPE (Polietileno de baja densidad)

En la categoria de Residuos en el eslabdn de Produccidn, el tipo de pléastico que mas se genera
en la CdV es el V o PVC (Vinilicos o Cloruro de Polivinilo) en las fincas pequefias, en las
fincas medianas es el HDPE (Polietileno de alta densidad) y en las fincas grandes es el PP
(Polipropileno).

En la categoria de Residuos en el eslabon de Produccién/Transformacion el tipo de plastico
gue mas se genera en la CdV en las fincas pequefias, medianas, grandes e industria
transformadora es el LDPE (Polietileno de baja densidad).

Las principales fuentes generadoras de residuos plasticos identificadas en la CdV fueron
aquellas que estan elaboradas con los siguientes tipos de plastico: HDPE (Polietileno de alta
densidad), V o PVC (Vinilicos o Cloruro de Polivinilo), LDPE (Polietileno de baja densidad)
y PP (Polipropileno).

Se perciben escasos conocimientos sobre el manejo de residuos solidos y particularmente
sobre los plasticos.

Los entrevistados mencionan que estarian dispuestos a participar en charlas de capacitacion
sobre el Manejo de Solidos, especialmente los plasticos.

Se encontr6 que las principales fuentes generadoras de plastico en las fincas ganaderas la
proporcionaban las bolsas plasticas que sirven de empaque de los productos lacteos, los sacos
vacios del concentrado, fertilizantes y sal, envases de los herbicidas, productos de limpieza,
medicinas, aceites y todos aquellos articulos plasticos que son usados en las actividades
diarias que se realizan en las fincas ganaderas. LDPE (Polietileno de baja densidad)

El plastico generado en el eslabon de produccién dio un promedio de 0.0031 kg plastico
dia/kg leche Producida/dia (30 fincas ganaderas) y en el eslabén de transformacion un 0.0074
kg plastico generado/Dia por kg leche comprada/dia (1 industria transformadora)
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La metodologia del analisis del Ciclo de Vida pareciera ser una herramienta facil de aplicar,
y que se ajusta a todos los ambitos, sin embargo, esta mas enfoca a problemas evidentemente
ambientales relacionadas con el suelo, el agua y el aire.

6.2. Recomendaciones

Realizar nuevas investigaciones, que abarquen un mayor grupo de productores en fincas
ganaderas, para ofrecer recomendaciones mas contextualizadas.

Realizar un mapeo de los problemas identificados por los productores, para poder dar
respuesta a las necesidades de capacitacion y fortalecimiento de las fincas ganaderas

Impulsar la realizacion de talleres y seminarios de capacitacion en el manejo de los residuos
solidos, haciendo especial énfasis en los plasticos, no solo para los propietarios de fincas
ganaderas, sino también tomar en cuenta a las autoridades correspondientes en Santa Cruz y
Turrialba, para que apoyen las acciones a emprender en el manejo de los residuos sélidos.

Coordinar con los proveedores de insumos mediante la inspeccion de autoridades del MAG
y/o SENASA, un plan de incentivos para que los productores devuelvan los residuos de
envases vacios de herbicidas y sacos de concentrado vacios.

El apoyo de ASOPROA en la convocatoria a sus socios a que participen activamente en la
devolucion de los envases vacios de los herbicidas a sus proveedores.

Los productores deben conocer qué tipo de plasticos utilizan para saber qué tipo de
tratamiento se debe hacer para aprender a reciclar.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Instrumentos regulatorios para la gestion de residuos sélidos

(Ley 5395)

Ley para la Gestion Integral de
Residuos (Ley Ni 8839)

No. INSTRUMENTO PROPOSITO
REGULATORIO
Leyes
1 | Ley General de Salud de 1973 Sienta los precedentes en torno a la obligacién de

separar y reciclar los residuos sélidos.
Responsabiliza a las municipalidades de brindar
el servicio de recoleccion, acarreo y disposicion
final de los desechos

Definir la responsabilidad para la gestion integral
de residuos de los diversos actores
involucrados™.

Designa a las municipalidades la responsabilidad
de la operacién del sistema de gestion integral de
residuos.

Establece ademéas que la responsabilidad de
gestion de residuos también atafie a los
generadores de residuos, por medio del principio
de Responsabilidad Compartida.

Las municipalidades deben elaborar un
instrumento de planificacion denominado Plan
Municipal para la Gestion Integral de Residuos
(PMGIR)

Las municipalidades también deben Prevenir y
eliminar los vertederos en el cantdn y el acopio
no autorizado de residuos.

En esta Ley se establece la jerarquizacion para
la gestion integral de residuos, tiene el siguiente
orden:
a. Evitar la generacion de residuos en el
origen
b. Reducir al maximo la generacion de
residuos en el origen
c. Reutilizar los residuos generados
d. Valorizar los residuos por medio del
reciclaje, co-procesamiento u otro
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En el marco de la Ley para la
Gestion Integral de Residuos se
crea el Plan Nacional para la
Gestion Integral de Residuos
2016-2021 del Ministerio de
Salud

Del Plan anterior se desprende la
Estrategia Nacional de
Separacion, Recuperacion y
Valorizacion de Residuos
(ENSRVR) 2016-2021.

Estrategia Nacional para
sustituir el consumo de plasticos
de un solo uso por alternativas
renovables y compostables
2017-2021.

e. Tratar los residuos generados antes de
enviarlos a disposicion final
f. Disponer la menor cantidad de residuos

Este plan actualizo el Plan de Residuos Solidos
Costa Rica conocido como PRESOL (2008), se
define como el marco de referencia que orienta
el accionar referente al tema de los residuos de
las instituciones publicas y privadas.

Esta estrategia tiene los
tematicos:

1.Mecanismos para armonizar el sistema de
separacion de residuos en el &ambito nacional.
2.Mecanismos para armonizar el sistema de
recuperacion de residuos en el &ambito nacional.
3.Fortalecimiento del sector de recuperadores y
recuperados de residuos

4.Bolsa virtual para la comercializacion de
residuos valorizables

5.Herramienta para la valorizacion de los
residuos (ciclo de vida de los productos y sus

materiales).

siguientes  ejes

El objetivo de esta estrategia es “Generar accion
colectiva y voluntaria para reducir la presencia
de plastico de un solo uso en el ambiente humano
y marino costero”.

Atender la problematica generada por los
plasticos de un solo uso en el pais. En ella se
alerta que, de acuerdo con informacion del
Ministerio de Hacienda, en el pais se producen
por afio 600 millones de botellas de plastico de
un solo uso y que cerca del 90% de estas no son
recolectadas, terminando en rios, playas y mares.

Consiste en la difusion y seguimiento de
compromisos voluntarios de instituciones,
municipios, empresas Yy  organizaciones
agrupados en cinco lineas estratégicas:
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Ley para solucionar la
contaminacion de residuos
plasticos

e Accion de proveedurias institucionales para la
sustitucion de compras de productos plésticos de
un solo uso por alternativas renovables y
compostables.

e®Acciéon municipal para la generacion de
incentivos para sustituir plastico de un solo uso
por productos renovables y compostables.
eSensibilizacion del consumidor e incentivos
para el cambio.

elnvestigacion y desarrollo de alternativas
renovables y compostables.

elnversion en actividad productiva para la
sustitucion.

Contribuir con el proceso de sustitucion de
plasticos de un solo uso por alternativas
compostables, renovables y reciclables, y con
cambios en los habitos de consumo.

Establecerd un impuesto sobre el valor de las
ventas y entregas a titulo gratuito de los
productos de plastico.

Prohibicién de algunos productos en poliestireno
expandido, comunmente Ilamado estereofdn,
productos que contengan microplasticos, ajustes
en el etiquetado de plasticos de un sélo uso,
compensacion por recuperacion, tratamiento y/o
reciclaje.

También se incluyen exoneraciones en
maquinaria y devoluciones del impuesto a
productos debidamente certificados como
compostables y biopolimeros biodegradables.

Creacion de un Fondo Azul que permita
financiar  actividades relacionadas a la
recoleccion, recuperacion y revalorizacion del
plastico.

Reglamento

La Estrategia Nacional de
Separacion, Recuperacién y
Valorizacion de Residuos
(ENSRVR) 2016-2021.
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Asociados con la gestion
integral de residuos (MS, 2016)

Ley para solucionar la
contaminacion de residuos
pléasticos:

ARTICULO 4- PROHIBICION
DE POLIESTIRENO

eReglamento General a la Ley para la Gestion
Integral de Residuos, 2013

eReglamento para la  Gestion Integral
Electronicos, 2010

eReglamento para la Disposicion Final de
medicamentos, materias primas y sus residuos,
2010

eReglamento para Centros de Recuperacion de
Residuos Valorizables, 2010

eReglamento sobre el manejo de residuos
solidos ordinarios, 2010

eReglamento para la elaboracion de los
Programas de Gestion de los Programas de
Gestion Ambiental Institucional del Sector
Publico de Costa Rica, 2011

eReglamento sobre Valores Guia en Suelos para
la descontaminacion de Sitios Afectados por
Emergencias Ambientales y Derrames, 2013
eReglamento General para la Clasificacion y
Manejo de Residuos Peligrosos, 2013
eReglamento para la declaratoria de residuos de
manejo especial, 2014

e Oficializacion de la Metodologia para Estudios
de Generacion y Composicion de Residuos
Sélidos Ordinarios, 2013 12

eReglamento sobre Limites de Emisiones al Aire
para Hornos de Fundicion de Vidrio, 2014
eReglamento sobre relleno sanitario, 2015
eReglamento sobre condiciones de operacion y
control de emisiones de instalaciones para
incineracion de residuos solidos ordinarios
eReglamento para el Manejo y Disposicion final
de Lodos y Biosélidos, 2015

eReglamento sobre llantas de desecho, 2007
eReglamento de requisitos, condiciones 'y
controles para la utilizacidn de aceites usados en
los hornos de fundicion de vidrio.
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EXPANDIDO DE UN SOLO
Uso.

ARTICULO 5- PROHIBICION
EN COMPRAS
INSTITUCIONALES

ARTICULO 6- PROHIBICION
DE MICROPERLAS O
MICROPLASTICOS

ARTICULO 7- ENVASES
PLASTICOS DE UN SOLO
USO RECICLABLES

ARTICULO 14 - TARIFAS

ARTICULO 17- MECANISMO
DE COMPENSACION

Se exceptia de la prohibicion anterior los
plasticos utilizados por razones de inocuidad o
seguridad en alimentos o productos médicos y
farmacéuticos.

Para el afio 2030, todos los envases de plastico
de un solo uso que se importen produzcan o
distribuyan deben ser reciclables.

. Los productos de pléstico se gravaran de la
siguiente forma:

a) Los insumos pléasticos con una tarifa del diez
por ciento (10%). Se incluyen dentro de este
rubro:

Contenedores plasticos para alimentos y
bebidas de usos mdltiples, que soporte calor o
congelacion de manera reiterada.

c) Los plasticos de un solo uso u oxo
biodegradables con una tarifa del veinticinco por
ciento (25%).

Se incluyen dentro de este rubro:

1.Sacos, bolsas, bolsitas, de cualquier tamafio,
con mecanismo de cierre o sin él, de polimeros
de etileno o de cualquier otro tipo de plastico.
3.Pelicula plastica para envolver, empacar 0
forrar.

4.Envases,  contenedores,  recipientes Yy
embalajes, de productos liquidos y sélidos de un
solo uso, de cualquier capacidad.

Cualquier contribuyente de este impuesto, que
demuestre a satisfaccion de la Administracion
Tributaria que realizé gastos en la recuperacion,
tratamiento y/o reciclaje de los productos de
plastico gravados en la presente Ley, directa o
indirectamente a través de terceros debidamente
registrados como gestores ante el Ministerio de
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ARTICULO 19- AJUSTE EN
EL ETIQUETADO E
INFORMACION DEL
EMPAQUE DEL PRODUCTO

ARTICULO 34- DESTINO Y
USO DE LOS RESIDUOS
PLASTICOS
RECOLECTADOS.

Salud, podra acreditar dichas acciones en el pago
del impuesto creado en el Capitulo II.

El limite del crédito ser& el monto del impuesto
a pagar, no pudiendo acreditarse en ninguna otra
forma montos adicionales por los gastos
anteriormente citados. El reglamento de esta Ley
determinard el crédito que seré& proporcional a la
recuperacion por kilos de plastico.

En todos los productos empacados en plésticos
de un solo uso deberan aparecer impresos de
forma permanente, en sus caras externas o
superficies principales expuestas, los mensajes
con imégenes que describen los efectos de los
plasticos de un so6lo uso en el medio ambiente, de
acuerdo con lo establecido en la presente Ley y
su reglamento; ademas, deberd mostrar como
disponer de ellos adecuadamente.

Las empresas receptoras de plastico y centros
comunitarios de recuperacion y separacion de
residuos deberdan pagar la compensacion
adicional a los recolectores y reportar a DIGECA
la cantidad de residuos recolectados, asi como el
uso o destino que le dio a esos insumos, para que
esta institucion pueda realizar la trazabilidad de
la inversion realizada con los fondos
provenientes del impuesto.

Normas

Articulo 174 del Céodigo de
Normas y Procedimientos
Tributarios, Ley N°. 4755 del 03
de mayo de 1971 y sus reformas.

Para garantizar que el Ministerio de Hacienda, a
solicitud de la Direccion General de Tributacion,
y en conjunto con el Ministerio de Ambiente y
Energia, puedan reglamentar los requerimientos
de informacion de los productos, presentada en
el empaque de estos, su etiquetado e incluso la
informacion impresa o marcada en el mismo
producto, a fin de garantizar el control apropiado
de las disposiciones contenidas en la presente
Ley, sera puesta a consulta publica, previa a su
emision definitiva, en los mismos plazos y
condiciones establecidas.
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Anexo 2. Nomenclatura de los materiales plasticos.

Tipo de Simbolo Usos

Plastico
PET o PETE NN Es el pléastico tipico de envases de alimentos y
(Polietileno u‘) CI‘) bebidas, gracias a que es ligero, no es caro y es

tereftalato).

HDPE
(Polietileno de
alta densidad).

V o PVC
(Vinilicos 0
Cloruro de
Polivinilo).
LDPE
(Polietileno de
baja densidad).

PET PETE

HDPE

A
EAYEA

PVC

N
&y

LDPE

reciclable. Una vez reciclado, el PET se puede
utilizar en muebles, alfombras, fibras textiles,
piezas de automovil y, ocasionalmente, en nuevos
envases de alimentos.

Gracias a su versatilidad y resistencia quimica se
utiliza, sobre todo, en envases, en productos de
limpieza de hogar o quimicos industriales, como
botellas de champd, detergente, cloro, etc. También
se emplea en envases de leche, zumos, yogur, agua
y bolsas de basura y de supermercado. Se recicla de
muy diversas formas, como en tubos, botellas de
detergentes y limpiadores, muebles de jardin, botes
de aceite, etc.

También es muy resistente, por lo que es muy
utilizado en limpiadores de ventanas, botellas de
detergente, champu, aceites Yy mangueras,
equipamientos médicos, ventanas, tubos de drenaje,
materiales para construccion, forro para cables, etc.
Aungue no se reciclaa menudo, en tal caso se utiliza
en paneles, tarimas, canalones de carretera, tapetes,
etc. EI PVC puede soltar diversas toxinas (no hay
que quemarlo ni dejar que toque alimentos), por lo
que es preferible utilizar otro tipo de sustancias
naturales.

Este plastico fuerte, flexible y transparente se puede
encontrar en algunas botellas y bolsas muy diversas
(para compra o para comida congelada, pan, etc.),
algunos muebles y alfombras, entre otros. Tras su
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PP
(Polipropileno). L’S?)
PP

PS

(Poliestireno). @)
PS

reciclado, se puede utilizar de nuevo en
contenedores y papeleras, sobres, paneles, tuberias
0 baldosas.

Su alto punto de fusion permite envases capaces de
contener liquidos y alimentos calientes. Se utiliza
en la fabricacion de envases médicos, yogures,
pajillas, botes de kétchup, tapas, algunos
contenedores de cocina, etc. Al reciclarse se pueden
obtener sefiales luminosas, cables de bateria,
escobas, cepillos, raspadores de hielo, bastidores de
bicicleta, rastrillos, cubos, paletas, bandejas, etc.

Utilizado en platos y vasos de usar y tirar, hueveras,
bandejas de carne, envases de aspirina, cajas de CD,
etc. Su bajo punto de fusion hace posible que pueda
derretirse en contacto con el calor. Algunas
organizaciones ecologistas subrayan que es un
material dificil de reciclar (aunque en tal caso se
pueden obtener diversos productos) y que puede
emitir toxinas.

Otros. A
&d

OTHER

En este cajon de sastre se incluyen una gran
diversidad de plasticos muy dificiles de reciclar.
Con estos materiales se elaboran algunas clases de
botellas de agua, materiales a prueba de balas,
DVD, gafas de sol, MP3 y PC, ciertos envases de
alimentos, etc.
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Anexo 3. Acta de Conocimiento Informado.

Investigacion para Tesis

Anadlisis de la generacion de residuos plasticos en la cadena de valor de la leche en Santa
Cruz, Turrialba, Costa Rica

Objetivo de la Investigacion

Analizar la gestion de los residuos plésticos en la cadena de valor de la leche en el distrito de
Santa Cruz, Turrialba, Costa Rica.

Presentacion

Mi nombre es Caridad Martinez estudiante en el CATIE, parte del proceso de la investigacion
en mencion, se requiere hacer una entrevista que busca obtener la informacidn necesaria para
analizar los datos que se obtengan en su finca ganadera, referente al plastico generado
después de utilizar los insumos necesarios en labores de manejo y control del mantenimiento
del ganado vacuno, produccion, transformacion, comercializacion y consumo de productos
obtenidos a base de la leche. Esta entrevista estd calculada para tener una duracion
aproximada entre 30 minutos.

Consentimiento Informado

En relacion con lo anterior y al ser requerida su participacion en el estudio, mediante la
presente, se le solicita su Consentimiento Informado.

Los nombres y datos que usted proporcione seran utilizados de forma confidencial, anénima
y privada. Ademas, seran utilizados Unica y exclusivamente para los fines cientificos de la
presente investigacion. Si en algin momento se incomoda con alguna de las preguntas,
siéntase en la libertad de no responderlas. Si usted lo permite se tomaran notas y fotos, asi
como el pesaje de los residuos plasticos generados después de usar los insumos en su finca.
Se requiere estar seguro de su aceptacion a participar voluntariamente ;Estd usted de
acuerdo?

Si No Porque
Dado en el distrito de Santa Cruz el de del 2020
Entrevistador (a) Propietario (a) de la Finca
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Anexo 4. Formato de instrumento de entrevista.

ENTREVISTA APRODUCTORES

Entrevistadora: Fecha: Entrevista No.

1. Aspectos Socioeconomicos Del productor/a

Nombre del entrevistado (a)

Nombre de la finca

Ubicacién de la finca

Edad Teléfono

Actividades en la finca

1.1.  Anos dedicados a la actividad lechera

1.2.  ¢Proporciona oportunidad de trabajo dentro de la finca algun particular?

¢ Si No A cuantos?

1.3.  ¢Participa alguien de la familia en las labores de produccion dentro de la finca?

Si No Quien

Manejo y disposicién de residuos sélidos en la finca

1.4.  ;Realiza usted algun tipo de separacion o clasificacion de los residuos que se generan
en la finca?

Si No

1.5. ¢Ha recibido alguna capacitacién sobre Manejo de Residuos Sélidos?

Si No No se acuerda

1.6.¢Ddnde deposita los residuos solidos que obtiene después de utilizar los insumos en la
finca?

Los entierra Algun espacio dentro de la finca Los quema

El tren recolector los lleva Los tira en algln rio o quebrada
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Los pone cerca de algun rio o quebrada En cesto y barril para basura

1.7. ; Qué hace con los embaces de plasticos generado por los fertilizantes y agroquimicos?

Los guarda Los regala Los vende Los devuelve
a la tienda que se los vendid Los reutiliza Los bota
Los quema Otro

1.8. ¢Qué hace con los botes plasticos donde sale la medicina para las vacas?

Los guarda Los regala Los vende Los devuelve
a la tienda donde los compro Los reutiliza Los bota
Los quema Otro

1.9. ; Qué hace con los sacos donde sale el concentrado para los animales?

Los guardas Los reutiliza Los devuelve al vendedor
Los vende Los regala Los bota
Otro

1.10. ¢Utiliza articulos o materiales especiales para vacunar, inseminar, gestacion y parto
de las vacas?

Si No

1.11. ;Qué hace con esos materiales cuando los desecha?
Deposita en basurero Los quema Los regala

Los entierra Los reutiliza Los vende

1.12. ;Utiliza en su finca valdes, panas, equipo de aspersion (mochila), cestos para basura,
tubos, todos de plastico?

Si No

1.13. ¢Qué hace con esos articulos en mencion cuando tiene que cambiarlos por otros?

Los guarda en bodega Los reutiliza Los vende Los bota
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Los regala Otro

1.12. ;Utiliza bolsas de plastico para uso de alguna actividad en su finca?

Si No Si es No, salte a pregunta 1.14

1.13. ;Qué medidas de bolsas usa para algunas actividades dentro de la finca?

9"x14" 10 " x 16" Otro

1.14. ;Alguna vez ha pensado usar bolsas biodegradables en el empaque de los productos
lacteos?

Si No Solo es productor de leche

1.15.;Ha escuchado hablar de las bolsas biodegradables?

Si No

1.16.¢ Estaria dispuesto a usar bolsas biodegradables en los empaques de productos lacteos
para proteger el ambiente?

Si No No, porque no produzco derivados de la leche
2. Aspectos productivos
a. Sobre manejo del hato

2.1.  ¢Cuantos kilos de leche produce por dia?

2.2.  ¢Cuantos dias promedio estan en produccidn sus vacas?

2.3.  ¢Cuales son los meses de mayor produccién de leche?
2.4.  Tamafio del hato lechero vacas
Numero de Vacas en Produccion

Seca Novillas Terneras

Terneros Toro

2.5.  ¢Qué tipo de ordefio emplea en su finca?

Manual. Mecénica. Ambas
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2.6. ¢Cuantas veces ordefia por dia?

Manejo de la alimentacion

2.7. ¢Como es la alimentacion de las vacas en ordefio?

So6lo con pastoreo Pastoreo mas pasto de corta y forraje

Pastoreo mas concentrado Pastoreo-concentrado y pasto de corta y forraje
2.8.  Siusa concentrado, ¢Cual es su presentacion?

Bolsas de Papel o cartén Saco Plastico

2.9. ¢Cada cuanto tiempo lo compra?

2.10. ¢Cual es la cantidad de concentrado proporcionado por vaca en ordefio/dia y por

época?

Lluvia kg/vaca/dia Verano kg/vaca/dia

2.11. ¢Les da vitaminas a sus vacas?

Si No

2.12. ;Cada cuanto tiempo les da vitaminas a sus vacas?

2.13. ¢ Practica la inseminacion a sus vacas?

Si No

2.14. ;Cada cuanto tiempo realiza la inseminacion?

Manejo sanitario
2.15. ¢Usted vacuna a sus vacas?

Si Cada cuanto No

2.16. ¢Cada cuanto tiempo esta desparasitando interna y externamente a sus vacas?
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Cada mes Cada dos meses Cada tres meses

Una vez al aio Otro

2.17. ¢Cada cuanto tiempo estd comprando los diferentes medicamentos para los animales?

Cada mes Cada dos meses Cada tres meses
Una vez al afio Otro
b. Sobre manejo del suelo/pasturas

2.18. Tamafo de la finca en Ha

2.19. ¢Cuanta es el area dedicada a la produccién de leche?

2.20. ¢Como realiza el control de malezas en los potreros?
Aplica herbicida Manual (chapia) Ambas

2.21. ¢Cada cuanto tiempo lo aplica?

2.22. ¢Cuanto herbicida usa para el area de interés?

2.23. ¢Los proveedores de los herbicidas le ofrecen el servicio periddico para el descarte de
los residuos platicos?

Si No

2.24 Si respondié que Si a pregunta anterior:

¢ Cudl es el compromiso de ellos?

¢Cuadl es el COMpromiso suyo?

2.25. (Fertiliza los pastos?

Si No

2.26. ¢Cada cuanto tiempo fertiliza los pastos?
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2.27. ¢Cuanto fertilizante usa para el area de interés?

2.28. ¢ Los proveedores de los fertilizantes le ofrecen el servicio periddico para el descarte de
los residuos plésticos?

Si No Si responde que No salte a pregunta No. 2.30

2.29 Si respondio que Si a pregunta anterior:

¢ Cual es el compromiso de ellos?

¢Cual es el compromiso suyo?

C. Sobre la Transformacion
2.30 Elabora productos lacteos?

Si No Si responde No, saltar a pregunta No. 2.37

2.31 Que productos lacteos elabora?

Queso Natilla Yogur Otro

2.32 Como elabora los productos lacteos de forma Artesanal o Industrial?

Artesanal Industrial Si responde Industrial saltar a pregunta
No. 2.35

Elaboracion de queso artesanal

2.33. ¢Qué materiales de plastico usa para la transformacién de la leche en productos
lacteos?

2.34. ;Cada cuanto tiempo descarta los articulos o materiales plasticos?
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Elaboracion de queso en Planta Industrial

2.35. ¢Qué materiales de plastico usa para la transformacion de la leche en productos
lacteos?

2.36. ¢Cada cuénto tiempo descarta los articulos o materiales plasticos?

2.37. ¢ Estaria dispuesto(a) usted a cambiar sus habitos en cuanto al manejo de los residuos
plasticos para incrementar la proteccion al ambiente?

Si No Tal vez Le daigual Siempre

2.38. ¢Podria pagar por la compra de bolsas biodegradables?

Si No No tiene dinero para eso

Si es accesible pagarlo si Aunque fuera accesible pagarlo no

2.39. ¢Hasta cuanto podria pagar por usar bolsas biodegradables?

50 colones 100 colones 200 colones 300 colones

Otro colones

2.40. ¢Hasta cuanto podria pagar por usar bolsas reutilizables de tela o plastico?

500 colones 550 colones 600 colones 650 colones

Otro colones

2.41. Cree usted que el uso de las bolsas biodegradables y/o reutilizables podrian contribuir
a reducir la contaminacion ambiental?
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Si No se Es lo que he escuchado

2.42 Como podria contribuir usted para reducir la contaminacion ambiental?

Cambiando de actitud Haciendo lo mismo que los demés

Aprendiendo como en algun curso Ensefiando a mis hijos

2.43. ¢ Tiene usted algin comentario o pregunta adicional con relacion a la entrevista?

2.44 Me permitiria realizar la medicion de los recipientes plasticos y todo aquel articulo
plastico usados en las diferentes actividades que realiza en su finca?

¢Si No Por qué?

Su informacion ha sido muy valiosa para la investigacion, le agradecemos por su disposicion
y tiempo brindado jMuchas Gracias!
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Anexo 5. Matriz para Inventario en Analisis Ciclo de Vida ACV.

HOJA DE DATOS PARA PROCESOS UNITARIOS

Elaborado por:

Fecha:

Identificacion
unitario

del proceso

Lugar objeto del informe (ubicacién dentro del proceso

unitario)

Periodo del tiempo: afio

Mes de inicio:

Mes de
finalizacion

Descripcion del proceso unitario (adjuntar si se requiere proceso adicional)

Entradas

Unidades

Cantidad

Descripcion de los
procesos de
muestreo

Origen
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Salida de
Materiales
(incluyendo
productos)

Unidades

Cantidad

Descripcion de los
procesos de
muestreo

Origen
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Anexo 6. Generacion de residuos plasticos en fincas ganaderas en Kg/Mes por kg de leche
producido y transformado por mes

Fincas pequefias | Fincas medianas | Fincas grandes Industria
Productor/ | Produ | Productor/ | Produ | Productor/ | Product | Transform
Trans ctor Trans ctor Trans or acioén
n (13) n (3) n (4) n (4) n (4) n(2) n (1)
PRODUCT
ORES
Produccion 7086.92 | 5500 17625 | 13725 24675 | 78000
kg leche mes
(promedio)
Transformac 51428.57
i6n kg leche
comprada
mes
(promedio)
PLASTICO
S
Inventario 132.71 | 589.66 777.63 | 148.29 986.86 | 1636.51 345.27
(promedio)
Residuo 18.74 | 15.80 28.37 5.66 37.54 6.689 35.06
(promedio)
151.46 | 605.46 806.01 | 153.95 1024.40 | 1643.20 380.33
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Anexo 7. Generacidn de residuos plasticos en fincas ganaderas

A B C D
No. Tipo Tamaio Hato Plastico  Plastico  Produccién Kg
Entrevista de la Ganadero Generado Generado Leche plastico
Finca en Kg/Dia Kg/Dia Generado
en Ha Kg/Mes / Kg
Leche
Producida
al Dia
1 P 3.5 40 145.10 4.84 400 0.01
2 M 7 69 587.10 19.57 600 0.03
3 M 17 61 1124.10 37.47 500 0.07
4 P 8 39 133.83 4.46 200 0.02
5 P 4.5 48 610.94 20.36 700 0.03
6 M 8 91 782.18 26.07 800 0.03
7 P 4 49 132.61 4.42 360 0.01
8 TRANS 0 0 380.33 12.68 1715 0.01
9 P 4 40 99.98 3.33 200 0.02
10 P 4 31 79.03 2.63 240 0.01
11 P 2.1 11 60.40 2.01 70 0.03
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

GR

GR

GR

GR

GR

11.9

50

24

250

12

10

40

5.5

17.4

11

69

10

140

109

286

33

54

105

28

86

30

31

35

114

62

71.61

225.61

169.78

1514.92

1753.72

56.36

329.49

821.68

77.41

110.74

103.36

48.46

1673.16

1591.23

39.89

730.67

2.39

7.52

5.66

50.50

58.46

1.88

10.98

27.39

2.58

3.69

3.45

1.62

55.77

53.04

1.33

24.36

230

11

1200

800

3600

220

400

840

160

800

157

250

350

450

100

450

0.01

0.68

0.00

0.06

0.02

0.01

0.03

0.03

0.02

0.00

0.02

0.01

0.16

0.12

0.01

0.05
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28

29

30

31

P 6 12 127.81 4.26 60 0.07

M 6 69 103.99 3.47 400 0.01

GR 100 276  1532.68 51.09 1600 0.03
P 4 26 171.53 5.72 200 0.03

636.9 2063 15389.71 512.99 18063 1.66

Anexo 8. Distribucion de animales en Hatos Ganaderos entre las 30 fincas ganaderas
entrevistadas.

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Numero de Vacas en

Produccion 85
Seca

Novilla
W Ternera

B Terneros 21

35
B Toro e

25

|45

.
b1 2 1 51
M L

Finca Pequeia Finca Mediana Finca Grande
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Anexo 9. Ejemplo de una Ficha infogréfica entrega a propietario de finca ganadera.

ESIDENCIAL

BECA - ONDURAS m Nombre de la finca ganadera C/.\TlEC\
Ubicacién geografica del area de estudio en el distrito de Santa Cruz, Turrialba, Cartago, Costa Ri P r op i et a I'i o
Direccion
Coordenadas
N » Superficie
01350 2700 %5400 100 o et Ha sz

Hato Ganadero

Vacas en produccion:
Vacas secas:
Novillas:

Terneras:

Terneros:

Toro:

TOTAL, NUMERO
VACAS:

FUENTES GENERADORAS DE PLASTICO EN LA FINCA GANADERA

Sacos Concentrado/mes: Herbicida Litros Sacos de Medicinas:
al ano: Fertilizantes al
mes:

PRODUCCION DE LECHE /| GENERACION DE RESIDUOS PLASTICOS
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Produccién leche/Dia

Plastico
Generado/mes

Plastico
Generado/Dia

Generacion
de pléstico
Kg por leche
producida

FUENTES GENERADORAS DE PLASTICO EN FINCA GANADERA

PP (Polipropileno): Envases médicos,
Yogures, algunos contenedores de
cocina, en este caso baldes, cubetas,
pichingas, estafiones, etc.
RECICLAJE: Escobas, cepillos,
cubos, bandejas

LDPE (Polietileno
de baja densidad):

Botellas y bolsas
muy diversas.
RECICLAJE:
Tuberias 0
baldosas

Los V o PVC
(Vinilicos 0
Cloruro de
Polivinilo):
Botellas de
detergente,
aceites y
mangueras,
equipamientos
médicos, y
tubos de
drenaje  entre
otros

HDPE
(Polietileno
de alta
densidad):

Envases,
productos de
limpieza vy
quimicos
industriales
como
detergente,
cloro

MANEJO DE LOS RESIDUOS PLASTICOS

OPORTUNIDAD DE EMPLEO OFRECIDO

Contratados ()

Mano de obra Familiar ()

PRODUCTOS LACTEOS QUE ELABORA
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Anexo 10. Balanzas Romana y Electronica, usadas para pesar los diferentes enseres,
envolturas y empaques plasticos
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Anexo 11. Fotografias de FINCA PEQUENA 1: enseres, envolturas y empaques fabricados
con diferentes tipos de plastico utilizados en finca ganadera
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Anexo 12. Fotografias de FINCA PEQUENA 2: enseres, envolturas y empaques fabricados
con diferentes tipos de plastico utilizados en finca ganadera
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Anexo 13. Fotografias de FINCA MEDIANA 1: enseres, envolturas y empaques
fabricados con diferentes tipos de plastico utilizados en finca ganadera
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Anexo 14. Fotografias de FINCA MEDIANA 2: enseres, envolturas y empaques
fabricados con diferentes tipos de plastico utilizados en finca ganadera
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Anexo 15. Fotografias de FINCA GRANDE 1: enseres, envolturas y empaques fabricados
con diferentes tipos de plastico utilizados en finca ganadera
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Anexo 16. Fotografias de FINCA GRANDE 2: enseres, envolturas y empaques fabricados
con diferentes tipos de plastico utilizados en finca ganadera
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Anexo 17. Fotografias de INDUSTRIA TRANSFORMADORA: enseres, envolturas y
empaques fabricados con diferentes tipos de pléastico utilizados en la industria de
transformacion de productos lacteos

=
|

PR 1L
RO -
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Anexo 18. Comentarios de propietarios de fincas ganaderas

Los productores entrevistados realizaron preguntas comentarios y planteamientos
durante la entrevista

10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.
17.
18.

Esté& bueno que se preocupen por el ambiente.

Ayudar con capacitacién sobre uso y manejo de los plasticos, no han recibido
capacitacion sobre eso.

Tendria que haber una mayor regulacién de la aplicacion de la Ley, para proteger los
recursos naturales.

Las comunidades estan faltas de informacion, es necesario fortalecer la educacion y
actitud. Promover en centros educativos la elaboracion de rétulos para la proteccion
ambiental.

Sugiere compartir resultados de la investigacion.

No han tenido informacién suficiente para realizar un mejor manejo a los residuos
solidos.

El entrevistado sugiere se impartan capacitaciones sobre la contaminacion ambiental.
Proporcionar algunos materiales como estafiones o facilitar un sitio donde ir a
depositar envases agroquimicos, bolsas y medicamentos.

Le gusta que se le recuerde el uso y separacion de los residuos. EI puede absorber los
costos para uso de biodegradables.

Todo bien.

No tiene comentarios.

Socializar los resultados de este estudio. Crear centro de acopio. Sugiere que la
reunion de socializacion sea en ASOPROA a las 10 a.m.

No comento.

Conocer el impacto de la actividad que ellos realizan, Saber cual es la contraparte que
ofrece el productor para reducir el impacto, Proporcionar buena calidad de vida a los
animales, Producir servicios de calidad.

Que las empresas que venden los productos brinden el servicio de reciclaje y desecho,
especialmente los guantes para inseminar, las varillas, pipetas y material para hacer
lavado son de mala calidad. Fundas de inseminar y los frascos de vidrio donde vienen
las medicinas.

Seria bueno que en la zona rural hubiera un lugar para reciclar y que realmente lo
reciclen. No tendria inconveniente de organizarse con otros para reciclar. En
Capellades y Pacayas, reciclan embaces de productos quimicos que ellos venden.
Estar pendiente de cuando sera la reunion para conocer resultados.

Buena entrevista, cosas que uno aprende.

Todo bien.
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19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.

28.

29.
30.

31.

No hay apoyo del Gobierno, la bofiiga es un problema porque no se da tratamiento.
SENASA debe apoyar més respecto a la contaminacion de aguas.

Todo bien.

No, todo esta bien

Hablar con El Colono para establecer un Centro de Acopio

Sugerir a fabricante de tubos para mastitis y cuajo, un material que se pueda reutilizar
en varias ocasiones.

No.

Todo bien.

Después de hacer la investigacion o estudio, dar seguimiento por parte de
instituciones.

Que la Alcaldia pague por los pléasticos recibidos, no habria basura, se puede tener
una fabrica recicladora, produciria un cambio de actitud. Si la municipalidad tiene un
programa saldria mas barato que tener uno o varios camiones recolectores de residuos
Es bueno ir pensando como hacer para reducir la contaminacion. Hay gente que es
dificil de educar. Algunos toman conciencia otro no en relacion a la importancia que
esta tiene.

No.

Uno debe de tener la conciencia para proteger el ambiente, limpiar el espacio para un
ambiente sano para los animales. Aplicar normas de limpieza. No tirar basura y
recoger la que se encuentre.

No.

Los productores entrevistados mencionaron que acciones podrian implementar para
reducir la contaminacion ambiental

A

oMW

o ~

10.

11.

Usando uso del abono orgénico.

Haciendo uso de los recursos biodegradables, manejando mejor los procesos de
produccion y pasteurizacion, que estos sean mas amigables.

Uso limitado de lo que necesita, reducir el uso de los quimicos.

Usando bolsas biodegradables, darles un manejo adecuado a los plasticos.

Usando empaques biodegradables, mejorar el manejo de los residuos

Compartir mis conocimientos para el manejo de los residuos, llevar su propia bolsa
reutilizable al supermercado.

Dando buen uso a los residuos, separandolos.

Evitar el uso de mucho plastico, mantenimiento y proceso al plastico. No contaminar
fuentes de agua.

Tratar de usar productos biodegradables, ir reduciendo los pléasticos.

Empezar en la casa a reciclar y reutilizar. Recomendar uso de bolsas biodegradables
a consumidores.

Siendo mas consciente y no contaminar, usar bolsas biodegradables.
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12.
13.
14.

15.

16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

Usar biodigestor. Cubrir los techos con paneles solares, colectar agua lluvia
Aportando todo lo que pueda. Reciclar todo tipo de desechos.

Llevaria los residuos de la bofiiga a un lugar para secar y usarla después en potreros.
evitaria la contaminacion de rios y represas.

Recogiendo y clasificando los residuos, llevarlos a los depdsitos de manejo o quemar
si no hubiese depdsito.

Regalar las bolsas, sacos o plastico para que se reciclen.

Hay personas que con el plastico que recolectan elaboran postes.

Cuidando y limpiando el &rea, librando de los hilos y plasticos, asi como de envolturas
de bolsas.

Usar bolsas biodegradables.

Buscar més alternativas para el manejo del pléastico.

Separando los residuos plasticos y reusarlos. Empezar a aprender.

0

Evitar recibir bolsas de plastico.

Plantando arboles en la finca.

Haciendo la separacion de los residuos para un mejor manejo.

Concientizando y educando desde lo mas sencillo.

Reutilizando y recogiendo todos los plasticos en los potreros.

Mejorando y organizando los residuos, separandolos. No quemarlos.

Llevar su propia bolsa cuando haga las compras.

Sacar y apartar todo residuo organico para que el camion se lo lleve.

0
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