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PROLOGO

SOBRE EL PROYECTO PROMAR

El proyecto PROMAR - Prevencion de Residuos Marinos en el Mar Caribe tiene
como objetivo reducir el flujo de residuos plasticos (principalmente envases
plasticos y plasticos de un solo uso) que llegan al Mar Caribe, promoviendo
soluciones de Economia Circular en Republica Dominicana, Costa Rica y
Colombia. El proyecto es financiado por el Ministerio Federal Aleman de Medio
Ambiente, Proteccion de la Naturaleza y Seguridad Nuclear (BMUV) y liderado por
la organizacién alemana adelphi.

En el marco del proyecto se cre6 el PROMAR BlueBox, una coleccion de diversas
herramientas, directrices, tutoriales y materiales que le ayudaran a aplicar
soluciones de economia circular para reducir los desechos marinos en su
municipio. La presente ficha técnica para el Diagrama de Flujo de Residuos (en su
abreviatura inglesa "WFD" para Waste Flow Diagram) que encontrara en las
préximas paginas se incluye dentro PROMAR BlueBox como una introduccion y
recomendacion a la herramienta desarrollada por la Sociedad Alemana de
Cooperacion Internacional (GIZ2).

El objetivo de la herramienta es permitir una evaluacion rapida para trazar los
flujos de residuos en un sistema municipal de gestion de residuos solidos,
incluyendo las fuentes y los destinos de cada tipo de residuo.

El Diagrama de Flujo de Residuos esta dirigido a autoridades locales, agencias de
desarrollo, ONGs u otras partes interesadas en la gestion de residuos solidos.
Con la publicacion de las herramientas se espera motivar su uso en comunidades
costeras y con ello, contribuir a la reduccion de los flujos de residuos terrestres
gue llegan a los ambientes marinos.



INTRODUCCION

El Blue Box ha sido disefiado para brindar una vision detallada sobre
herramientas efectivas para combatir la contaminacion marina. Esta ficha técnica
describe el uso y los beneficios del Diagrama de Flujo de Residuos, una
herramienta desarrollada por la Sociedad Alemana de Cooperacion Internacional.

La causa principal de la basura marina es la mala gestion que se le da a los
residuos solidos terrestres. Las fuentes terrestres representan el 80% de los
desechos marinos, de los cuales aproximadamente el 85% son plasticos. Para
abordar el problema de la basura marina a nivel municipal, es esencial entender
como y por qué se liberan residuos al medioambiente desde la gestion de
residuos municipal.

La gestion de residuos es un proceso complejo en el que intervienen mdaltiples
actores, etapas y actividades, por lo que puede resultar dificil trazar todo el
sistema y las partes involucradas. Por esta razén se cre6 el WFD, una
herramienta desarrollada por la Sociedad Alemana de Cooperacion Internacional
en colaboracion con varios socios que tiene como objetivo calcular las cantidades
de residuos solidos que se liberan a la naturaleza desde diversas fuentes.

Los objetivos principales del Diagrama de Flujo de Residuos establecidos por la
GIZ son:

e Proporcionar una evaluacion rapida del sistema municipal de gestion de
residuos sélidos de una ciudad o municipio y visualizar los flujos de residuos,
incluyendo informacion para los subindicadores del ODS 11.6.1

e Evaluar y cuantificar las fugas de plastico del sistema municipal de residuos
sélidos y determinar el destino de los residuos no controlados

« Identificar las fuentes prioritarias de contaminacion por plasticos para
intervenir con conocimiento de causa

« Permitir la evaluacién comparativa entre ciudades

» Elaborar escenarios para comprender mejor el impacto de las intervenciones
propuestas en la gestidon de residuos y la contaminacién por plasticos

o Cuantificar la eficacia de las intervenciones aplicadas



INTRODUCCION

El Diagrama de Flujo de Residuos permite una evaluacién rapida para trazar los
flujos de residuos en un sistema municipal de gestion de residuos solidos,
incluyendo las fuentes y los destinos de cada tipo de residuo.

Especificamente en el marco de PROMAR vy la aplicacion del BlueBox, los
resultados son muy utiles para definir, junto con los stakeholders, los puntos de
intervencion para reducir los flujos de plasticos a los cuerpos de agua. Ademas,
pueden ser utilizados en actividades de sensibilizacion para ilustrar la
contaminacion local, asi como en conversaciones con tomadores de decisiones a
nivel municipal o nacional para un mejor entendimiento de la problematica

La herramienta funciona con una simulacion de escenarios que se alimenta de
factores cualitativos y cuantitativos conocidos de la gestion de residuos en el
municipio. Al separar los posibles escenarios de liberacion durante todo el
proceso de gestion de residuos, la herramienta es capaz de calcular la cantidad
de residuos liberados en cada una de las etapas. Con la simulacion del escenario
presente también se pueden simular las posibles mejoras al sistema para
visualizar como una mejor gestion de los residuos es capaz de reducir la
contaminacion ambiental en el municipio.

Expertos del equipo PROMAR utilizaron el Diagrama de Flujo de Residuos como
parte del proyecto para analizar las condiciones in situ y sentar asi una base de
datos que permitiera comprender y mejorar la situacion. Debido al éxito de su
aplicacion, el DMA se decidi6 incluir como herramienta en el PROMAR BlueBox,
en la fase de Diagnéstico y Establecimiento de la Linea de Base. Esta ficha
presenta brevemente la herramienta y muestra su uso en el proyecto PROMAR,
especificamente en el municipio de El Limén, Costa Rica. Para mas informacion,
materiales de formacion y uso de la herramienta en si, visite el portal de la GIZ.



https://wfd-data.rwm.global/useraccount/login

APLICACION DEL DIAGRAMA DE
FLUJO DE RESIDUOS (WFD)

Figura 1. Imagen representativa, basura en la playa*

Para hacer uso del WFD, es necesario recopilar los datos primarios y secundarios para
alimentar la simulacion del escenario presente. Esta informacion se levanta a través de
observaciones directas, entrevistas y visitas en terreno desde cada etapa de la gestién
de residuos (generacién, recogida, transporte, tratamiento/recuperaciéon y eliminacion).
La herramienta requiere un Analisis de Flujo de Materiales (AFM) y la evaluacion
cualitativa sistematica basada en la observacion para obtener los datos necesarios.
Estos datos se introducen en el WFD dentro de cinco secciones: generacion de residuos,
tratamiento y eliminacion de residuos, gestion de residuos en instalaciones controladas,
fugas de plastico y destino de las fugas de plastico.

La exactitud y fiabilidad de los datos generados por el WFD dependen del nivel de
recursos dedicados, asi como la calidad y exactitud de los datos proporcionados para
alimentar la base de datos de la herramienta. Resulta crucial fijar correctamente los
limites del sistema durante la investigacion para obtener resultados precios y exactos. La
experiencia demuestra, por ejemplo, que los municipios pequefios suelen compartir
sistemas de gestion de residuos con municipios aledafios. En estos casos resulta mas
efectivo realizar un andlisis que incluya todos los municipios involucrados en un mismo
sistema ya que, de lo contrario, no es posible separar los diferentes flujos de residuos
desde su generacién exacta.

*Fuente: Canva Design



APLICACION DE WFD

Para cuantificar las fugas de plastico a
través de las distintas etapas de la
gestién de los residuos soélidos urbanos,
se toman en cuenta las posibles fugas y
el manejo en destino final. Los factores
que influyen en las fugas a través del
sistema de gestidon de residuos (por
ejemplo, las instalaciones de
clasificacion de residuos formal e
informal) se evaltan de forma
sisteméatica para determinar niveles de
liberacion en cada punto de fuga. El
modelo determina qué cantidad del
plastico no recogido Y filtrado acaba en
cada uno de los cuatro destinos: quema
a cielo abierto, vertimiento en tierra,
liberacibn en desagies pluviales y
liberacion a cuerpos de agua.

Haga clic aqui para acceder al portal en linea del

|agrc|ma a UjO a residuos!



https://wfd-data.rwm.global/resources

CASO DE ESTUDIO:

EL LIMON, COSTA RICA

1. GENERALIDADES

En el marco del proyecto PROMAR, se realizaron tres estudios utilizando el Diagrama de
Flujo de Residuos: Santo Domingo Este, Republica Dominicana, Santa Marta, Colombia
y El Limén, Costa Rica. Los informes completos pueden consultarse aqui.

El primer analisis realizado permitio trazar
el sistema de flujo de residuos solidos en
el municipio El Limén en Costa Rica, para
asi determinar la cantidad de residuos
plasticos de origen terrestre que se liberan
al Mar Caribe desde este municipio.
Aunque el sitio de demostracién oficial del
proyecto es la comunidad de Cieneguita,
se result6 necesario ampliar las
delimitaciones geogréficas de la zona de
estudio ya que el barrio de la Cieneguita
recibe los residuos solidos de otros barrios
aledafios, todos pertenecientes al
municipio de EI Limon. Figura 3

El modelo permitio:

« Estimar la cantidad de residuos
plasticos que se liberan al medio
ambiente anualmente desde la zona
de estudio.

« lIdentificar los principales destinos de
los residuos sélidos dentro de la zona
de estudio.

« Trazar cada parte y actor involucrado
en el sistema de gestion de residuos
solidos de la zona de estudios, para
asi identificar posibles fugas a través

Figura 4 de todo el proceso.

*Fuente imagenes: Canva


https://promar.org/en/reports

CASO DE ESTUDIO: EL LIMON, COSTA RICA

2. RECOLECCION DE DATOS

La recopilaciéon de datos debe tomar en cuenta todas las etapas de gestion de residuos
sélidos, desde su generacion hasta su disposicion final. Los datos cualitativos y
cuantitativos se obtuvieron a través de fuentes confiables o de observacion y analisis
directo en la zona de estudio. Es necesario tomarse el tiempo de investigar todos los
actores involucrados en las diferentes etapas de gestién de residuos para saber con qué
informacion se cuenta y cual tiene que ser levantada en campo.

Waste generation information Data Metadata Comments (o B

What is Municipal Solid Waste 3.1. Faper 11.980 % by weight

composition?

3.2. Plastics 13.200 % by weight
3.3. Glass 4.120 % by weight
3.4. Metals 3650 % by weight
3.5. Other 20.480 % by weight
3.6. Organics 46.670 % by weight

Figura 5 Extracto del portal en linea, Fuente: GIZ (2023)

Las tasas de generacion de desechos per cépita, por ejemplo, se obtuvieron del Plan
Municipal de Gestion Integral de Desechos del cantén de Limén. Mientras que, por otro
lado, fue necesario analizar las rutas de recoleccion de la municipalidad para determinar
gué dias llegaban los camiones provenientes de la zona de estudio al vertedero.




CASO DE ESTUDIO: EL LIMON, COSTA RICA

En este caso, los miércoles se recibian camiones Unicamente de zonas fuera del area de
estudio, por lo que las cantidades de residuos que entraban al vertedero los miércoles se
eliminaron de las bases de datos. Una vez determinada la cantidad total de residuos
correspondiente al area de estudio, se calculdé la cantidad de cada tipo de residuo
utilizando los porcentajes de composicion documentada en el Plan Municipal de Gestion
Integral de Residuos Solidos (PMGIRS).

Para los datos sobre posibles fugas en el sistema de gestion de residuos, se recopild
informacion cualitativa en una visita de campo con el acompafiamiento del Departamento
de Operaciones de la Municipalidad de Limén, en la cual se observaron diferentes rutas
de recoleccion para determinar caracteristicas en la disposicion desde la fuente, calidad
de los implementos utilizados para recoleccion y transporte, participacion de sector
formal e informal y précticas de disposicidn final en el area de estudio.

iCuidado!

Dificultades que pueden surgir en la recogida de datos

Definir los limites del sistema: cuando la geografia estudiada forma parte de una
ciudad (como en el caso de Santo Domingo, el trabajo de PROMAR se centr6 en
Santo Domingo Este), la recopilacion de los datos necesarios puede suponer un
reto. A menudo, los residuos generados en la zona estudiada pueden fluir y llegar a
instalaciones situadas fuera de los limites geograficos (por ejemplo, vertederos,
fabricas de reciclaje, estaciones de transferencia, compradores informales). En este
caso, al entrevistar a los responsables de las instalaciones, les resulta dificil
remontarse a la cantidad de residuos procedentes de la zona de estudio. Por lo
tanto, se sugiere definir los limites geogréficos del estudio a un nivel administrativo
en el que se incluya la mayor parte de la instalacion.

Estimar los residuos recogidos por el sector informal: en muchas ciudades, la
cantidad de plasticos recogidos por el sector informal es tan importante que no
puede excluirse de la DMA. Dado el caracter formal de estos negocios, la recogida
de datos exactos es bastante dificil. No obstante, es posible realizar una
aproximacion si se lleva a cabo un trabajo intensivo sobre el terreno. Entrevistar a
compradores informales, agregadores formales de residuos y recicladores puede
ayudar a conocer las cantidades de residuos gestionados de manera informal. Esto
también ayuda a triangular los datos recogidos y a comprender su fiabilidad.



CASO DE ESTUDIO: EL LIMON, COSTA RICA

3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos sobre los flujos de residuos sélidos plasticos, incluyendo las
cantidades llegando a los cuerpos de agua, en el municipio de El Limén se presentan en
la Figura 6 a continuacion.
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Figura 6. Diagrama de Flujos de Residuos
obtenido del municipio El Limén, Costa Rica



CASO DE ESTUDIO: EL LIMON, COSTA RICA

Se generan unas 2835 toneladas de residuos plasticos en el municipio de EI Limon,
Costa Rica anualmente. De estos residuos generados, s6lo 2780 toneladas de plastico
se recolectan y entran al sistema de gestion de residuos del municipio.

De los residuos dentro del sistema de gestion, el 93,6% (2.665 toneladas) se deposita en
vertederos y solo el 0,65% (18 toneladas) es reciclado. Debido a la liberacién de
residuos generados que no entran al sistema de gestién y la liberacion durante la
recoleccion, 5,2% (152 toneladas) de los residuos plasticos generados son liberados al
medio ambiente anualmente, de los cuales un 32,9% (50 toneladas) son liberados
Unicamente a cuerpos de agua a través de las alcantarillas o liberacién directa.

La recogida es la Unica etapa dentro del sistema de gestion de residuos en la que se
detect6 liberacion al medio ambiente, con una liberacibn de unas 97 toneladas
anualmente. Las causas principales de la liberacion durante la recogida de los residuos
so6lidos se basan en la disposicion que se hace de estos residuos desde su generacion.
Los habitantes del municipio disponen de sus residuos en vias publicas los dias que no
hay servicio de recogida y depositan los residuos a las orillas de los rios sin ningun tipo
de contencion o retencidn para proteger las bolsas de animales y factores climaticos que
faciliten su liberacion.

Finalmente, se determind que la tasa de reciclaje de residuos plasticos en el area de
estudio es muy baja, logrando la recuperacion de sélo el 0,65% de la cantidad total de
residuos plasticos dispuestos en el sistema de gestion de residuos.



CASO DE ESTUDIO: EL LIMON, COSTA RICA

4. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los resultados obtenidos sobre posibles fugas en el sistema de
gestién de residuos del municipio ElI Limoén, Costa Rica, se proponen las siguientes
medidas para prevenir la liberacion de los residuos sdlidos al medioambiente:

« Colocar estructuras de contencion en las comunidades riberefias de los rios para
evitar que los residuos que sacan queden expuestos en el suelo a los animales y a la
escorrentia.

« Realizar campafias de educacion y concienciacion enfocadas a cambiar los habitos
de la poblacion a la hora de sacar los residuos a la via publica:
o Sacar los residuos soélo los dias en que haya servicio de recogida en sus
domicilios;
o Depositar los residuos delante de sus casas y no en la orilla del rio.

- Implementar estrategias dirigidas a aumentar significativamente la cantidad de
residuos, especialmente plasticos, que se separan de los residuos ordinarios y entran
en el flujo formal de recuperacion (reciclaje).

« Compartir los resultados con las autoridades para impulsar mejoras en el sistema

« Utilizar los resultados en campafas de sensibilizacion para ilustrar los impactos
negativos locales de las practicas actuales

« Presentar los resultados a los stakeholders locales para identificar estrategias
conjuntas de reducir las fugas de plasticos del sistema.
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