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Ambientico, revista trimestral sobre la actualidad
ambiental costarricense, nacié en 1992 como revis-
ta impresa, pero desde hace varios anos también es
accesible en internet. Si bien cada volumen tiene
un tema central, sobre el que escriben especialis-
tas invitados, en todos ellos se trata también otros
temas. Ambientico se especializa en la publicacion
de analisis de la problematica ambiental costa-
rricense -y de propuestas sobre como enfrentarla-
sustentados en informacién primaria y secunda-
ria, aunque asimismo se le da cabida a ejercicios
meramente especulativos. Algunos abordajes de
temas que trascienden la realidad costarricense
también tienen lugar.
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1 continuo incremento en la cantidad de residuos s6-

lidos producidos por los costarricenses, asi como el

agotamiento en la vida util de la mayoria de relle-
nos sanitarios, origina desafios apremiantes para la salud
publica que deben ser abordados desde la gestion municipal
en conjunto con otros actores. La Ley de Gestién Integral de
Residuos (N° 8839) promulgada hace escasos seis afios ha
permitido la creacién de un marco de acciéon para valorizar
los residuos que hasta hace poco eran en su mayoria consi-
derados solamente “basura”. Sin embargo, falta de conoci-
miento técnico, carencia de casos de éxito fundamentados,
inadecuada gestion, intereses econémicos parcializados, fal-
ta de infraestructura o una limitada educacién ambiental,
entre otras posibles razones, hacen que las multiples opcio-
nes para la gestién integral de los residuos sélidos ordina-
rios puedan entrar en conflicto, a pesar de que la misma ley
ofrece una jerarquizacion.

En los ultimos afos la coincineracién de residuos so-
lidos ordinarios ha despertado un interés de varias muni-
cipalidades, empresas, e instituciones para no solamente
resolver posibles conflictos por el incremento en la cantidad
de residuos producidos y la falta de rellenos, sino como una
posibilidad atractiva para generar energia y captar ingre-
sos. Esta posible opcion tecnolégica ha despertado cuestio-
namientos sobre su necesidad, la influencia en la salud de
las comunidades vecinas o sobre el cambio climAatico, el efec-
to en otras iniciativas como reciclaje o reutilizacion, mis-
mas que parecieran estar en competencia por la mayoria
de la materia prima. Adicionalmente se cuestiona el posible
impacto social sobre grupos y organizaciones comunitarias
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que han liderado muchos de los procesos
locales para la separacion de residuos.
También es incierta la capacidad de ges-
tion previa de los residuos necesaria para
una coincineracion eficiente, el manejo de
desechos como cenizas, escorias y gases, 0
s1 la demanda de residuos para abastecer
las plantas de recuperacién de recursos
(coincineracidn) genere incentivos perver-
sos para incrementar el consumismo.

En paises desarrollados como Ale-
mania, Japén y Corea del Sur, gobiernos
locales o regionales ya han logrado inte-
grar la coincineracién con otros procesos
como el reciclaje y el compostaje para
manejar y valorizar oportunamente los
residuos que hora a hora producen los ciu-
dadanos. Estos planteamientos desde lo
que se conoce como la sociedad de recircu-
lacion de recursos o economias circulares
requieren no solamente entender mejor el
funcionamiento tecnolégico de estas nove-
dosas alternativas, sino que requieren el
apoyo significativo y conjunto de muchos
otros actores en temas de educacién, in-
fraestructura, legislacion y gestion, que
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les permita a los gobiernos locales mane-
jar y valorizar nuestros residuos.

Durante varios afnos la coincinera-
cién estuvo restringida por una morato-
ria y por no estar reglamentada, aspecto
temporalmente subsanado a través del
Decreto Ejecutivo No. 39136- S-MINAE
del 15 de junio de 2015: Reglamento so-
bre condiciones de operacion y control de
emisiones de instalaciones para coincine-
racion de residuos solidos ordinarios. En
la actualidad dicho reglamento esta bajo
revision de la Sala Constitucional al acep-
tarse un recurso en su contra en donde
se alega la violacién a varios principios
fundamentales. Reconociendo que la can-
tidad de residuos continua en aumento y
que muy pocos estan dispuestos a aceptar
un relleno sanitario o un botadero en sus
propios vecindarios, esta opciéon tecnolo-
gica para el manejo de los residuos soli-
dos ordinarios merece un mayor, serio y
transparente debate desde el cual en esta
edicion hacemos un aporte con la inclu-
sién de diversas perspectivas.

Editorial
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La regulacion de la
coincineracion de residuos
ordinarios en Costa Rica

I I Eugenio Androvetto Villalobos

1 objetivo principal de la Ley 8839, para la Gestion
Integral de Residuos (2010) es la regulacion de la
gestion integral de los residuos y el uso eficiente de
los recursos, mediante la planificacién y ejecucion de accio-
nes regulatorias, operativas, financieras, administrativas,
educativas, ambientales y saludables de monitoreo y eva-
luacién. Dicha normativa, coordinada y publicada por el Mi-
nisterio de Salud, va dirigida al cumplimiento del articulo 4
de la citada ley, considerando el valor intrinseco que tienen
los residuos, su aprovechamiento y realidad en el aconte-
cer nacional, debido a que en su gran mayoria, éstos son
dispuestos en rellenos sanitarios y en el peor de los casos
son depositados en vertederos, calles rios, con la consecuen-
te contaminacién ambiental y afectacién a la salud publica
que esta accién conlleva. Por tanto, a través de dicha ley
se busca prevenir, minimizar y reutilizar los residuos en la
etapa de generacion.
Asimismo, la normativa regula el aprovechamiento de
los residuos a través de su valorizacion, al ser considera-
dos como insumos y por lo tanto como una oportunidad de
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reducir
reutdizar

valorizar

Figura 1. Jerarquia de la gestién integral
de residuos sélidos segun el articulo 4 de la
Ley para la Gestién Integral de Residuos (Ley
8839) Fuente: Centro Nacional de Produccién
Mais Limpia (CNP+L).2007.

generar fuentes de empleo, proteccion de
los recursos naturales y el mejoramiento
de la calidad de vida de la poblacién. Ba-
sado en lo anterior, el Ministerio de Salud
oficializa la Estrategia Nacional para la
Separacion, Recuperacion y Valorizacion
de Residuos (2016), en la cual se estable-
ce la forma de separacion y recoleccion de
los residuos, asi como el fortalecimiento
de los gestores. Esta estrategia busca que
para el 2021 al menos el 15% de los resi-
duos generados deben ser valorizados.
No obstante, no todos los residuos
son valorizables por sus mismas carac-
teristicas fisicas o porque se carece en el
pais de la tecnologia apropiada para su
aprovechamiento. Por consiguiente, la
normativa permite el aprovechamiento
energético de los residuos (Figura 1), los
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cuales se conciben ya como materiales,
segun lo establece el inciso d) del articulo
4 de la Ley 8839 al establecer: “Se debe
dar prioridad a la recuperacion de mate-
riales sobre el aprovechamiento energéti-
co, seglin criterios técnicos’.

Con base en lo anterior, y como una
tecnologia mas, es que el Ministerio de
Salud en conjunto con el Ministerio de
Ambiente, emiten el Reglamento sobre
condiciones de operacién y control de emi-
siones de instalaciones para coincineracion
de residuos sodlidos ordinarios (Decreto
Ejecutivo N° 39136-S-MINAE), donde se
regula la valorizacién energética a tra-
vés del proceso de coincineracién, el cual
se define como el “tratamiento térmico de
residuos con recuperacion del calor produ-
cido por la combustion, incluida la incine-
racion por oxidacion de residuos, asi como
la pirélisis, la gasificacion u otros procesos
de tratamiento térmico, por ejemplo el pro-
ceso de plasma, en la medida en que las
sustancias resultantes del tratamiento se
incineren posteriormente” (Art. 3).

A continuacién se explica el citado re-
glamento en relacion con lo establecido
en la Ley General de Salud (1973), la Ley
Organica del Ambiente (1995) y el crite-
rio emitido por la Procuraduria General
de la Republica (2016). El reglamento en
mencién establece que entre los requisi-
tos que debe cumplir todo proyecto esta
la aprobacién de la evaluacién del estu-
dio de impacto ambiental (Art.7) y la so-
licitud de permiso de ubicacién ante el
Ministerio de Salud (Art.8). Para ambos

La regulacion de la coincineracion de residuos ordinarios en Costa Rica
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se debe contar con instalaciones para la
separacion, clasificacion y recuperacion
de residuos valorizables que no deben ser
coincinerados (Arts. 7 inciso a.1v), 9 inciso
7), 10 incisos k) y 1).

Para la evaluacién de impacto am-
biental debe adjuntarse ademas, estudios
de dispersiéon atmosférica con mapas de
isoconcentraciones para cada contami-
nante, lo cual debe ser determinado por
medio de modelos numéricos que inclu-
yan estudios de climatologia, ecotoxici-
dad, de toxicidad humana, del impacto de
los contaminantes atmosféricos en las ac-
tividades agricolas y de procesamiento de
alimentos, considerando la eficiencia es-
timada de los sistemas de control de emi-
siones. Ademas, los lugares propuestos
para las instalaciones de coincineracién
deben estar de acorde con el ordenamien-
to territorial aprobado, o bien, un uso de
suelo conforme, emitido por la municipa-
lidad respectiva (Art. 8).

El citado reglamento ademas regu-
la la operacion de los hornos y establece
requisitos como por ejemplo: su tecnolo-
gia no puede tener una antigiiedad ma-
yor a tres anos, deben estar disenados,
equipados y construidos de acuerdo con
los resultados de los estudios de genera-
cién y composicion de los residuos que se
generan a nivel nacional en términos de
humedad y poder calorifico, deben contar
como minimo con dos camaras de com-
bustién y con dispositivos automaticos y
continuos de registro de la temperatura
en las camaras de entre 850 °C hasta 1
400 °C, para garantizar la combustion

completa y evitar la formaciéon de dioxi-
nas y furanos.

Con respecto a las emisiones atmos-
féricas provenientes de los hornos coinci-
neradores, es importante mencionar que
la Ley General de Salud (1973) regula
ampliamente la calidad del aire e indica:

“Se entiende por contaminacion de
la atmdésfera para los efectos legales
y reglamentarios, el deterioro de su
pureza por la presencia de agentes
de contaminacion, tales como par-
ticulas solidas, polvo, humo, vapor,
gases, materias radiactivas y otros,
que el Ministerio defina como ta-
les, en concentraciones superiores
a las permitidas por las normas de
pureza del aire aceptadas interna-
cionalmente y declaradas oficiales
por el Ministerio. Se estima conta-
minacion del aire, para los mismos
efectos, la presencia de emanacion o
malos olores que afecten la calidad
del ambiente, perjudicando el bien-
estar de las personas (Art. 294)”.

A la vez, la Ley Organica del Am-
biente (N° 7554) considera que hay con-
taminaciéon cuando ésta presenta, en
concentraciones superiores a los niveles
permisibles fijados, particulas soélidas,
polvo, humo, vapor, gases, malos olores,
radiaciones, ruidos, ondas acusticas im-
perceptibles y otros agentes de contami-
nacién, que el Poder Ejecutivo como tales
fije en el respectivo reglamento (Fisca-
lia General de la Republica: Ministerio
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Publico- Poder Judicial (2005), Politica de
persecucion penal ambiental).

Es asi como el reglamento establece
que todo horno coincinerador debe contar
con un sistema de control de emisiones
atmosféricas que mida continuamente
emisiones de monoéxido de carbono (CO),
diéxido de carbono (CO,), oxigeno (O,),
particulas suspendidas totales, carbono
organico total (COT), cloridrico (HCI),
acido florhidrico (HF), didéxido de azufre
(S0,) y éxido de nitrégeno (NOx) en todas
las chimeneas y periédicamente metales
pesados, dioxinas y furanos.

Este reglamento es también cohe-
rente con lo establecido en el Convenio
de Viena para la proteccion de la capa de
ozono, Ley 7228 de 6 de mayo de 1991,
el cual permite el control, limite, reduc-
cién o prevencion de actividades que pue-
dan tener efectos adversos para la capa

de ozono (Art. 2). Asimismo, respeta lo
establecido en el Protocolo de Montreal
relativo a las Sustancias Agotadoras de
la Capa de Ozono, Ley 7223 de 8 de abril
de 1991, que tiene como objetivo adoptar
medidas preventivas para controlar equi-
tativamente el total de emisiones mun-
diales de sustancias especificas.

De la misma manera, el Convenio
Marco de las Naciones Unidas sobre Cam-
bio Climatico, Ley 7414 de 13 de junio de
1994, también faculta a prever, prevenir o
reducir al minimo las causas del cambio cli-
matico (Art. 3) y el Protocolo de Kioto, Ley
8219 de 8 de marzo de 2002, comprometen
a sus Partes a lograr objetivos individua-
les y juridicamente vinculantes para limi-
tar o reducir sus emisiones de seis gases
de efecto invernadero, a saber: diéxido de
carbono, metano, 6xido nitroso, hidrofluoro-
carbonos, perfluorocarbonos y hexafluoruro
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Sylvia Jiménez. Vertedero de Carrillo, Costa Rica.

de azufre. Es asi como el reglamento esta
acorde con el Convenio Marco de las Na-
ciones Unidas sobre Cambio Climatico, al
dar progresividad a la normativa nacional,
por cuanto dispone la reduccién de los com-
puestos halogenados expresados en cloro,
bajo operaciones de separacion y control a
fin de evitar la formacién de contaminantes
organicos, como lo son las dioxinas, furanos
y los bifenilospoliclorados (Procuraduria
General de la Reptblica, 2016).

Las cenizas producidas en la coin-
cineracion se consideran como residuos
peligrosos, salvo analisis quimicos que in-
diquen lo contrario (Art. 16), y se senala
que su manejo debe ser realizado segin
lo indicado en el respectivo Programa
de Manejo Integral de Residuos Solidos.
El manejo y disposicion final de los re-
siduos peligrosos estan regulados en los
reglamentos para el Manejo de los Dese-
chos Peligrosos Industriales (1998) y el

General para la Clasificacion y Manejo de
Residuos Peligrosos (2013), y que la ulti-
ma opcién en la jerarquia para la gestion
de desechos es la disposicién en rellenos
sanitarios, segun lo establecido en el inci-
so f) articulo 4 de la Ley para la Gestion
Integral de Residuos (Ley 8839, articulo
4 inciso f).

El reglamento prohibe también al-
gunas actividades como la recuperacion de
residuos previamente dispuestos en relle-
nos sanitarios o vertederos, la instalacién
de equipos de incineracién y coincinera-
ci6n moviles, la utilizacion de sistemas de
tratamiento térmico de residuos sélidos
ordinarios que no sean para generacion
eléctrica, la recuperacién energética o de
materiales. También prohibe la coincine-
racién de algunos tipos de residuos, entre
ellos: residuos radiactivos o nucleares, re-
siduos eléctricos y electronicos, baterias
y acumuladores enteros o sus partes que

Eugenio Androvetto Villalobos
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contengan metales pesados, residuos co-
rrosivos (incluidos los acidos minerales),
residuos explosivos, o compuestos organi-
cos persistentes (COP’s) (Art. 5).

E] reglamento también desarrolla dos de
los principios generales que fundamentan
la gestion integral de residuos: el acceso a
la informacién y el deber de informar. Las
municipalidades, el Ministerio de Salud, y
los entes operadores deben proveer a los
interesados, informaciéon sistematizada y
resumida, sobre cumplimiento de la regu-
lacién. Por lo anterior, los operadores de los
hornos coincineradoras deben presentar al
Ministerio de Salud un reporte operacional
cada tres meses con los analisis de emisio-
nes de contaminantes generales y metales
pesados realizados por el laboratorio. Ade-
mas, prohibe expresamente “la utilizacion
de sistemas de tratamiento térmico de re-
siduos solidos ordinarios que no sean para
generacion eléctrica, recuperacion energeéti-
ca o de materiales” (articulo 5 inciso 3).

Por tanto, es claro el Reglamento so-
bre condiciones de operacion y control de
emisiones de instalaciones para coincine-
racion de residuos soélidos ordinarios en
establecer que la coincineraciéon debe ser
la Gltima opecién, una vez cumplida la je-
rarquizacion en la gestién integral de re-
siduos. Ademas en dicho reglamento se
regula el sistema de manejo y previsiones
tecnologicas para llevar a cabo de manera
efectiva. Igualmente, existe la obligacion
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de los operadores de monitorear e informar
de manera publica y oportuna los analisis
de emisiones resultantes de la actividad.
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Hacia una efectiva
valorizacion de los residuos
metropolitanos

II Juan Antonio Vargas Guillén

e acuerdo con el informe DFOE-SM-20-2009 de la

Contraloria General de la Republica (CGR) “So-

bre la problemdatica de la disposicion final de re-
siduos solidos y su impacto en las finanzas publicas y en
el ambiente”, en Costa Rica se puede distinguir entre los
cantones que no poseen un tratamiento adecuado minimo
de los residuos sélidos y que tienen botaderos de basura a
cielo abierto —sin las condiciones minimas que protejan la
salud y el medio ambiente— y los cantones que al menos
tienen posibilidad de llevar sus residuos sélidos a un re-
lleno sanitario que opera en condiciones minimas de fun-
cionamiento, con la preocupante situaciéon de que éstos se
encuentran en un proceso acelerado de agotamiento y cada
vez mas restringidos por la nueva legislacion. Aun contan-
do con rellenos sanitarios, cotidianamente se acumula una
gran cantidad de residuos de gran valor energético en las
vias publicas y pluviales, en los rios, océanos, zonas verdes,
represas hidroeléctricas, propiedades publicas y privadas,
atentando contra el derecho constitucional de gozar de un
ambiente sano y ecolégicamente equilibrado y afectando el

< >
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reto nacional de lograr la politica de car-
bono neutralidad para el afio 2021.

De manera mas reciente, en el in-
forme de la Contraloria General de la
Reptublica DFOE-DL-IF-00001-2016 so-
bre la gestion de las municipalidades
para garantizar la prestacién eficaz y
eficiente del servicio de recoleccion de
residuos ordinarios, se indica que “la
mayoria de gobiernos locales no han de-
mostrado que el servicio de recoleccion
de residuos a su cargo, se brinda en ape-
go a principios de eficacia y eficiencia,
de modo que se atiendan completamente
las necesidades de todos los habitantes
del canton en esta materia, y a su vez,
se garantice la prestacion de un servi-
cio con la mejor calidad, con procesos de
recoleccion optimizados, al menor costo
posible y orientado a evitar que se siga
desperdiciando el valor que realmente
tienen los residuos ordinarios.” Y con-
cluye el 6rgano contralor que “Por consi-
guiente, urge que en uno de los servicios
municipales mds representativo de los
intereses y necesidades locales, se imple-
menten acciones que redunden no solo en
una recoleccién de residuos mds eficaz y
eficiente, sino que se traduzca en benefi-
cios como una mejor calidad ambiental,
comunidades mds limpias, una ciuda-
dania mejor educada en materia de resi-
duos, el desarrollo de oportunidades de
ingreso y negocio en la valorizacion de
los residuos ordinarios y, en definitiva,
avances que le permitan al pais lograr
en materia de residuos ordinarios, lo
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que se ha logrado en otras materias de
su agenda ambiental.”

A partir de lo anterior, la Contra-
loria le emitié la siguiente disposiciéon
de caracter obligatorio a los Alcaldes o
Alcaldesas Municipales de los 81 gobier-
nos locales o a quien en su lugar ocupe el
cargo: “Realizar un andlisis de la gestion
del servicio de recoleccion de residuos
ordinarios, a fin de establecer las accio-
nes de mejora necesarias para corregir
las debilidades y limitaciones asociadas
a la gestion de este servicio en el respec-
tivo gobierno local, segiin lo comentado
en este informe... Dichas acciones de
mejora se deberan plasmar en objetivos,
metas cuantificables, indicadores para
las metas, plazos estimados y cualquier
otro detalle relativo a los recursos huma-
nos y financieros necesarios para Su im-
plementacion. Para dar por acreditada
esta disposicion, el Alcalde o Alcaldesa
Municipal deberd remitir al Area de Se-
guimiento de Disposiciones del Organo
Contralor, en el plazo que no sobrepase el
31 de agosto de 2016, un oficio haciendo
constar la realizacion del andlisis y el es-
tablecimiento de las medidas correctivas
que se implementaran para mejorar el
servicio de recoleccion de residuos ordi-
narios” (CGR, 2016).

Los gobiernos locales del pais debemos
brindar la mayor importancia a este
tema, no solo por lo dispuesto por el or-
gano contralor, sino ademas, en resguar-
do de la salud y el ambiente de nues-
tras comunidades, que se encuentran
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By Pit1233 (Own work) [CCO], via Wikimedia Commons.

protegidos por el Derecho de la Consti-
tucion como derecho fundamental y un
derecho humano a nivel universal. Asi-
mismo, debe entenderse que el aspecto
de la recoleccién se encuentra directa-
mente ligado con la capacidad econdomi-
ca local de sufragar los costos de una
adecuada valorizacién de los residuos, y
que ésta a su vez depende de que existan
los mecanismos idéneos de recaudacion
tributaria, educacién, separacién racio-
nal, transporte, mercados nacionales e

12

internacionales para la comercializacion
de los diversos productos y subproductos
del proceso de valorizacién, incluyendo
el aprovechamiento energético. Lograr
lo anterior mediante esfuerzos estricta-
mente locales resulta practicamente im-
posible para la gran mayoria de munici-
palidades del pais.

Lograr este cometido para los go-
biernos locales costarricenses, conside-
rando que la responsabilidad del Estado
se limita Gnicamente a emitir un plan
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general sin vinculacién con la realidad
local y regional, o aplicando medidas es-
trictamente represivas y no atendiendo
las causas que inciden en la debilidad
del modelo de gestién local, regional y
nacional, podria resultar ilusorio. Por
lo tanto, deben promoverse procesos de
gestion novedosos en el pais, pero com-
probados a nivel internacional, apro-
vechando los instrumentos asociativos
municipales. Esto se vuelve indispensa-
ble ante las diversas acciones adminis-
trativas y decisiones de politica publica,
que permitan el cumplimiento exitoso de
lo dispuesto en la Ley de Gestion Inte-
gral de Residuos.

A nivel internacional las mejores prac-
ticas que se han planificado en los paises
desarrollados y que se encuentran en los
primeros lugares en el ranking de gestion
integral de los residuos, no se acogieron
a un Unico procedimiento o tratamiento
tecnolégico de los residuos, sino que di-
versificaron varias alternativas y proce-
sos técnicos. Estadisticamente todos me-
joraron su profundizaciéon en el mercado
de las materias primas y las energias
alternativas, limpias y sostenibles como
el reciclaje, el compostaje, la produccion
de combustible sélidos, liquido y gaseoso
o través de diversas técnicas, como bio-
digestion, gasificacién, pirolisis e incine-
raciéon. Estas no se confrontaron entre
si, sino que crecieron equilibradamente
con parametros de desarrollo social, eco-
némico y ambiental, al pasar a procesos
mas industrializados y con economias

AMBIENI1 ¢

de escala que les permitieron ser soste-
nibles, siempre adaptados a la realidad
local. La tnica alternativa que decreci6
a nivel de los paises desarrollados en el
ambito ambiental fueron las relativas al
enterramiento de residuos o a los botade-
ros clandestinos.

La Ley N° 8839 de Gestién Integral de
Residuos promueve la transformacion
de los residuos por medio de distintos
procesos de valorizacién que permiten
restituir su valor econémico y energé-
tico, evitando asi su disposicién final,
siempre y cuando esta restitucion im-
plique un ahorro de energia y materias
primas sin perjuicio para la salud y el
ambiente. Adema4s, la citada norma au-
toriza a las municipalidades para que
desarrollen tecnologias alternativas
para el tratamiento de residuos, siem-
pre y cuando sean menos contaminan-
tes. Para tal fin, podran utilizar los
instrumentos de planificaciéon y gestion
previstos en el Cédigo Municipal, entre
ellos los mecanismos de integracién aso-
ciativa y empresarial (articulo 8).

Por su parte, el articulo 1° de la
Ley 7200 (Reformado por la Ley 7508
del 9 de mayo de 1995) establece que la
energia eléctrica generada a partir del
procesamiento de desechos sélidos mu-
nicipales, estara exenta de las disposi-
ciones establecidas en esa normativa, y
por lo tanto podra ser adquirida por el
Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE) y la Compania Nacional de Fuer-
za y Luz (CNFL) en forma directa. Para
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lograr lo anterior el 27 de junio del ano
2012 se suscribié un convenio entre el
ICE y la Federaciéon Metropolitana de
Municipalidades (FEMETROM), don-
de los gobiernos locales que autdno-
mamente se adhieran a este modelo se
comprometen a aportar los residuos so-
lidos municipales, durante un lapso de
al menos 20 anos, y el ICE manifiesta
su disposicion de comprar la electrici-
dad que se produzca con esta materia
prima, conforme a la tarifa que al efec-
to establezca la Autoridad Reguladora
de los Servicios Publicos (ARESEP). El
20 de febrero del anio 2015 el ICE y FE-
METROM ratifican en todos sus extre-
mos el acuerdo marco principal para la
produccién de energia eléctrica a partir
de residuos municipales y modifican la
clausula novena ampliando la vigencia
de este entendimiento por veinticinco
afos a partir de la firma del acuerdo.
Como parte de la justificacion del
acuerdo citado se reconocid lo siguiente:
“1.- La Ley de Gestion Integral de Resi-
duos promueve un aprovechamiento efec-
tivo de los residuos sélidos municipales,
dando prioridad al reciclaje y a la sepa-
racion de los residuos en general para
su mayor aprovechamiento, tanto para
el reuso, el reciclaje, asi como la produc-
cion de combustible o poder calorico, lo
cual genera alternativas de produccion
de compostaje, peletizacion, singds, biodi-
gestion y otras opciones energéticas que se
pueden lograr adaptando soluciones espe-
cificas a los distintos grupos de cantones
o regiones. 2.- Estas opciones implican la
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importancia de involucramiento mayor de
las entidades municipales, para lo cual se
abre la posibilidad de una mayor partici-
pacion efectiva de la Federacion, las em-
presas municipales y las municipalidades
que se adhieran, en el proceso productivo,
generando beneficios econdémicos hacia
ellas, las empresas locales y por lo tanto
hacia los municipes.”

De acuerdo con el articulo tercero
del Cédigo Municipal, las municipalida-
des podran ejercer sus competencias e
invertir fondos publicos con otras muni-
cipalidades e instituciones de la Admi-
nistraciéon Publica para el cumplimiento
de fines locales, regionales o nacionales,
o para la construccién de obras publicas
de beneficio comun, de conformidad con
los convenios que al efecto suscriba. Esta
norma se compatibiliza con lo dispuesto
en el articulo 8 citado.

Por tanto, es fundamental que las
municipalidades auténomamente se
adhieran a este modelo creado por FE-
METROM y posean una normativa cohe-
rente y uniforme, que permita la fluidez
y transparencia de los procesos adminis-
trativos y operativos que la nueva poli-
tica publica implica, particularmente en
alianza con entidades publicas especia-
lizadas en la materia de produccién, dis-
tribucién y manejo de los aspectos eco-
nomico-financieros vinculados con una
valorizacion realista y sostenible de los
residuos municipales y la generacién de
electricidad, abandonando las practicas
de politizar o judicializar toda discusion
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Sylvia Jiménez. Relleno sanitario El tomatal, Costa Rica.

nacional que implique un cambio al es-
tatus quo. También se hace necesario
que los gobiernos locales posean reglas
del juego comunes que ordenen el proce-
so institucional de aporte de la materia
prima, con tal de procurar la mayor eco-
nomia de escala. De esta forma se podra
lograr una correcta valorizacién de los
residuos, la sostenibilidad del modelo
productivo energético a nivel municipal,
asi como una adecuada y transparente
concertacion con las entidades publicas
nacionales vinculadas con este proceso.

En este esfuerzo, la Federacion
Metropolitana de Municipalidades pu-
blic6 en un periédico de circulaciéon
nacional la invitacién a potenciales
oferentes, para que a partir del 29 de
julio de 2009 hicieran sus propuestas a
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las municipalidades interesadas. Apro-
ximadamente 20 empresas de diversas
naciones tramitaron formalmente su
interés de participar en este proceso,
logrando el cumplimiento pleno de los
principios de libre concurrencia, trans-
parencia e igualdad de condiciones de
los potenciales oferentes.

A la fecha se han realizado no me-
nos de veinte jornadas regionales y na-
cionales de capacitacion, divulgacién y
promociéon del modelo con la participa-
cion de no menos de cien funcionarios
publicos en cada una de ellas, tanto del
nivel local y nacional, asi como la par-
ticipacion de las universidades estatales
y autoridades internacionales de la ma-
teria. Algunas de estas jornadas conta-
ron con participaciones mayores a los
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trescientos participantes, incluyendo
la valiosa presencia de diversos funcio-
narios de distintas entidades publicas
y Ministerios de la materia, incluyendo
funcionarios de la Contraloria General
de la Republica.

Ademas, se han organizado talle-
res con diversos grupos sectoriales, en-
tre los que se encontraban la Camara de
Industrias, pequenas, medianas y gran-
des empresas vinculadas con el reciclaje
y exportaciéon de materia prima o com-
ponentes reciclados, grupos ambienta-
listas y eco-centristas, asi como diversas
actividades académicas, especialmen-
te con las universidades estatales, con
quienes se suscribieron convenios y a
quienes se ha acudido para dirimir téc-
nicamente los analisis requeridos. Ac-
tualmente representantes de diversas
especialidades y Facultades de la Uni-
versidad de Costa Rica y la Universidad
Nacional estan generando los parame-
tros de calificacion para adjudicar el

16

concurso de un proceso integral de valo-
rizacién de los residuos metropolitanos,
como unica forma posible de dar cumpli-
miento cabal a los requerimientos for-
mulados por el 6rgano contralor.
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Conflictos socioambientales

por la incineraciéon
en Costa Rica

II Mauricio Alvarez Mora

as guerras por la mal llamada «basura» no son nue-
vas en nuestro pais. Son incontables los conflictos
socioambientales generados por el crecimiento de la

urbe, el sobre consumo y la falta de una solucion integral al
manejo de residuos. En la década de los noventa, casi una
decena de comunidades fueron escenario de protestas cons-
tantes. Esto incluye la utilizacién de un carro lanza aguas
y policias antimotines por la instalacion del megabasurero
del Area Metropolitana en 1997, ubicado en Cabezas de
Esparza. En abril de 1995 hubo incendios simultaneos en
las viviendas del geblogo Wilfredo Rojas y de la trabaja-
dora social Elizabeth Gonzalez, que participaban de una
lucha contra el relleno sanitario en Mora (Alvarez, 2013).
Como si fuera un efecto de contagio, las comunidades de:
Pavas, Ciudad Colén, Rio Azul, La Carpio, Santa Ana, Be-
lén, Mora, Cartago y Esparza rechazaron con fuerza la in-

tencion de concentrar en un solo relleno toda la basura del
Gran Area Metropolitana (Ramirez, 2015). Finalmente,

éste pulso lo perdieron las comunidades mas pobres como

Rio Azul y La Carpio, que hoy sufren el llamado racis-

mo ambiental.! Estos conflictos estuvieron acompanados

1

El término racismo ambiental fue acunado por los movimientos de justicia am-
biental principalmente en Estados Unidos para identificar la instalacién de in-
dustrias contaminantes en comunidades negras, latinas, pobres y sub urbanas.
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ademas de mucha represién por la incur- incluyé el lobby de las empresas en el
si6n de las trasnacionales del negocio del Ministerio de Salud, municipalidades, y
tratamiento de residuos. Irrupcion que gobiernos de turno.

Cuadro 1. Principales conflictos por la instalaciéon de incineradoras en Costa Rica

Anos | Comunidad | Acciones principales

2012-
2013

Barranca?

Después de meses de protestas, manifestaciones y acciones legales,
los vecinos lograron que la Secretaria Técnica Nacional Ambiental
(SETENA) archivara el proyecto en octubre de 2013. La comunidad
encabezd una peticion a la Ministra de Salud de la administracion
pasada, con el fin de denegar el permiso de produccién de combustibles
derivados de residuos (CDR).

2014

San Ramoén
de Alajuela

Sin publicacién de un reglamento especifico, la municipalidad estuvo a
punto de firmar un contrato. En junio del 2014, la movilizacién comunal
logr6 que dicho acuerdo no se firmara.

2013-
2016

Zona Franca
El Coyol, en
Alajuela

Uno de los proyectos que mas avanzd. Sin embargo, no llegé a obtener
la viabilidad ambiental y los vecinos han denunciado que el permiso
municipal pondria en peligro nacientes de agua que abastecen a unas
7 mil personas de la Garita, Barrio San José y El Coyol de Alajuela
(Martinez, 2013). Al mismo tiempo, este proyecto ha recibido criticas de
la Defensoria de los Habitantes y una fuerte oposicion de la comunidad
en la SETENAS?. Los lideres fueron demandados por la empresa.

2014-
2015

Rio Grande
de Atenas

El Movimiento en contra de la construcciéon de una incineradora
de basura en Atenas estd dandole seguimiento a la intencién de la
municipalidad y también de la Universidad Técnica Nacional (UTN)
para instalar proyectos de incineracion.

2013-
2016

Santo
Domingo de
Heredia

Por la accién del Movimiento Avance Santo Domingo (MAS) y la Comisién
Ambiental Municipal, se han realizado foros, se ha fortalecido el programa
de reciclaje municipal y se valora prohibir la incineraciéon de desechos.

2012-
2015

San Carlos de
Alajuela

Coopelesca desistié a la idea de instalar una gasificadora para producir
energia eléctrica, después de haber invertido 32 millones de colones
en un estudio de prefactibilidad; se concluy6 que la inversién seria de
aproximadamente US$ 36 millones. Desistieron la idea porque, ademas,
requerian de una produccién minima de 150 toneladas diarias de basura
mientras que al vertedero solo llegaba a 80 toneladas (Quesada, 2015).

2012-
2013

Leé6n Cortés

Un creciente movimiento local quiere que Leén Cortés sea el primer
cantén libre de incineracion, y con esto dar el ejemplo al resto del pais.
En la Resolucién N° 646-2014-SETENA del 31 de marzo del 2014,
Setena sefialé 28 carencias y faltas a la empresa interesada, entre las
cuales esta que la empresa considerd innecesarios los estudios sobre la
percepcion de la poblacion.

Fuente: Elaborado a partir de las fuentes citadas y comunicados de FECON, consultados en http://www.feconcr.org/

2 Ver caso completo en: http://environmentalpowerfuerzasambientales.blogspot.com/
3 Ver informes de la Defensoria de los Habitantes y Comunidad en http://www.feconcr.org/doc/incineracion/coyol/
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Para tratar de renovar el mercadeo de
la incineracién, se esta promocionando
la generacién de energia a partir de los
residuos sélidos. Ante el incumplimiento
sustantivo de la Ley 8839 de Manejo In-
tegral de Residuos y sin un reglamento
especifico en los ultimos afios, decenas
de pequenas companias empezaron un
fuerte lobby en los municipios. Las orga-
nizaciones locales de FECON y comuni-
dades iniciaron el monitoreo desde 2013
de por lo menos 12 proyectos, que avan-
zan en Carillo, Canas, Abangares, Parri-
ta, San Carlos, Alajuela, Atenas, Gran
Area Metropolitana Barranca, Ledén
Cortés y Goicoechea. En el cuadro 1 se
resumen los principales conflictos de los
ultimos afos en el pais.

Las municipalidades de Leén Cor-
tés y Tilaran firmaron convenios con las
empresas antes de la publicacién del re-
glamento respectivo (Sancho, 2014). Se
desconocen otros casos de municipalida-
des que hayan firmado algin contrato.
Sin embargo, frente a este panorama, se
debe tener claro que cabria la posibilidad
de que las empresas presenten demandas
contra las municipalidades; mismas que
se definirian con importantes sumas de
dinero a favor del demandante, lo cual,
representa una razén econémica con mas
peso que la incineracién propiamente di-
cha. La presién econémica se agrava en es-
tos convenios porque se incluyen clausulas
que indican que, de no cumplir con la can-
tidad de toneladas de desechos, sera pena-
da la municipalidad, y de fondos publicos

municipales, es decir de la ciudadania,
se tendria eventualmente que pagar una
multa millonaria.

La Administracién anterior inicié en el
2014 la elaboraciéon del Reglamento para
el Tratamiento Térmico de Residuos e In-
cineracion, el cual dejé por fuera distintas
criticas por parte de especialistas en ma-
teria de desechos, universidades y mu-
nicipalidades*. En campana electoral el
Gobierno actual propuso, discuti6 y firmoé
con el sector ecologista el “Pacto Ambien-
tal” donde se comprometen a: “Desestimar
cualquier forma de transformacién térmi-
ca y de residuos en el pais hasta tanto no
se demuestre su inocuidad para la salud
publica y no se haya logrado establecer a
nivel nacional, casa por casa, urbanizacion
por urbanizacién, cantén por cantén, una
cultura hacia el rechazo en el consumo,
reduccién, reutilizacion y separaciéon de
residuos valorizables como habito social”
(Partido Accion Ciudadana, 2014).

El Gobierno en campana politica
diagnostic6 muy bien que el problema
basico de la Ley para la Gestién Inte-
gral de Residuos (Ley N°8839 del 2010)
esta en la falta de cumplimiento de sus
principios sustantivos como lo son: res-
ponsabilidad de los gobiernos locales,
responsabilidad compartida, responsa-
bilidad extendida del productor, inter-
nalizacién de costos, prevenciéon en la
fuente, el principio precautorio, el acceso
a la informacién, el deber de informar,

4 Ver observaciones y criticas al reglamento en http://
feconcr.org/doc/incineracion/reglamento/
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y la participacién ciudadana. En seis
anos de vigencia de esta ley aun no se
cumplen esos aspectos sustantivos, por
lo que reglamentar la incineracion va en
detrimento de la integralidad de la ley.
De hecho, es debilitar la integralidad y
el cumplimiento de la misma.

En coherencia con ese diagnostico y
su oferta electoral, el actual Gobierno pu-
blicé en junio de 2014 el Decreto Ejecutivo
38500-S-MINAE, donde se establecié una
Moratoria Nacional de las actividades de
transformacién térmica de residuos ordi-
narios sélidos hasta que no exista certeza
cientifica de sus consecuencias por parte
de las autoridades gubernamentales com-
petentes. Este decreto fue avalado por la
Sala IV, ante una accién interpuesta por
el diputado Juan Marin que se declar6
sin lugar. Después de un afio de vigencia,
la moratoria fue derogada, con la firma
del reglamento que habilita la incinera-
ci6on de residuos (Decreto Ejecutivo No.
39136-S-MINAE del 15 de junio de 2015).
El evidente incumplimiento de la pala-
bra gubernamental fue precedido por una
serie de interrogantes que quedaron sin
mayor respuesta: /Con cuales estudios,
metodologias y procesos participativos
demostraron inocuidad para la salud de
estos procesos? ;Cuando ocurrieron estas
acciones de educacion hacia el rechazo y
la separaciéon de residuos? ;Por qué prio-
rizaron reglamentar la incineracién antes
de legislar otras acciones prioritarias a
las que se habian comprometido?

Aunque el nuevo reglamento conge-
la los tramites en SETENA por 9 meses?,
al 6 de setiembre de 2015, el Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE) tiene
en su lista de elegibles los proyectos de
residuos s6lidos municipales de Leén Cor-
tes, Parrita, Coyol, La Carpio, Atenas y
Pavas. Mientras en la SETENA se estan
evaluando cuatro proyectos en Carrillo,
Coyol, Leén Cortes y en La Uruca. Por
su parte, la Sala Constitucional acogid
para su estudio una accién de inconstitu-
cionalidad interpuesta por la Asociacién
de Desarrollo Residencial Ciudad Cariari
(ASOCARIARI) contra el reglamento que
habilita la incineraciéon de residuos. Al
acoger esta accion, la Sala IV suspendi6
la aplicacion del Decreto en cuestién en
espera de la resolucion final.

El Plan Estratégico para la Promocion
y Desarrollo de Fuentes Renovables no
Convencionales (PFRNC) 2016-2035 del
Grupo ICE senala los impactos ambien-
tales y en la salud de la actividad como:
“la producciéon de substancias contami-
nantes, en particular dioxinas y fura-
nos, ademas de otros contaminantes en
la corriente gaseosa de salida, por lo que
el control ambiental de las emisiones ga-
seosas tiene un costo elevado. También
hay emisiones en fases s6lidas y liquidas
importantes” (ICE, 2016, p. 71). Senalan
que el principal problema con la polucién
del aire es el control de particulas, el cual

5 Transitorio tercero del reglamento de decreto
39136-S-MINAE, ver en http:/www.imprenal.go.cr/
pub/2015/09/01 /ALCA69_01_09_2015.pdf
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Bloque Verde. Protesta ante el decreto que legaliza la incineracién.

resulta dificil y costoso, pues tienen la
consistencia de polvo fino. Es contunden-
te el ICE cuando resalta que: “la genera-
cion de electricidad a partir de Residuos
Solidos Municipales RSM es marginal a
la actividad principal de un procesador
de RSM cudl es la reduccion del volumen
de los residuos municipales” (ICE, 2016,
p. 75). En consecuencia, no hay certeza de
que la energia resulte con precios compe-
titivos y puede ser que solamente contri-
buya a reducir los altos costos de opera-
cién de estas plantas.

En el vigésimo segundo Informe
Estado de la Nacion (2016) se profundiza
el tema a partir de varias investigacio-
nes que aportan elementos importantes.
En primer lugar, el tratamiento térmico

no elimina totalmente los residuos, por
lo que se necesita un vertedero especial
para el depdsito de cenizas. En segundo
lugar, el procedimiento genera gases per-
judiciales para el ambiente como diéxido
de carbono y para la salud como las dio-
xinas, furanos, policiclos aromaticos, los
cuales son cancerigenos.

Tomando en consideracién las in-
vestigaciones de Suarez (2011), la canti-
dad de residuos que producimos es baja, y
para alcanzar las cantidades requeridas
seria dificil si se recuperan los residuos
valorizables. Es decir, entre menos haya
reciclaje, mas rentable sera la planta in-
cineradora. Una investigacién de Vargas
(2012), del Instituto Tecnolbgico de Costa
Rica (TEC) concluyé que la tecnologia de
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gasificacién por plasma en el tratamien-
to de residuos sélidos y la produccién de
energia eléctrica “es inviable para intere-
ses municipales debido principalmente a
la inversion inicial de capital y a la com-
posicion de los residuos sdlidos en Costa
Rica, la cual presenta gran cantidad de
humedad. Esto se traduce en mayor re-
querimiento de energia para alcanzar la
humedad a la cual el sistema opera de
manera optima”. Otras investigaciones
centradas en la factibilidad, menciona-
das en el informe de Carranza y Monge
(2014) tienen conclusiones similares para
proyectos en la zona de los Santos: no es
factible, a pesar de que la tecnologia de
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gasificacién permite un mayor nivel de
humedad para su operacion.

Frente a este complejo panorama de
alta conflictividad y de falta de certeza
técnica y financiera, la incineracién se ha
planteado como un fin en si misma. Esto
no ayudara a reducir la presion sobre la
explotacion de nueva materia prima con-
tradiciendo un manejo integral de resi-
duos, ni el combate al cambio climatico.
Frente a esto, la sociedad tiene la palabra
para rechazar este tipo de propuestas y
concentrarse en atender integralmente
las soluciones al largo plazo.
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I manejo de los residuos solidos en Costa Rica en los
ultimos 20 anios se ha convertido en un serio proble-
ma ambiental, que amenaza con volverse incontro-
lable y cuyos planteamientos de solucién han carecido de
una correcta conformaciéon de instrumentos técnicos y de
acertadas politicas publicas. A pesar de que algunas medi-
das han mejorado la situacién critica que enfrentaba el pais
durante los afios 90, cuando se declara como una emergen-
cia nacional la contaminacion por residuos sélidos, dichas
medidas por parte del poder Ejecutivo son paliativas (Soto,
2006), y no han logrado aportar una solucién sostenible. En
la Gltima década, mediante la unién entre sectores privados
y publicos, se han generado herramientas técnicas impor-
tantes como el Plan Nacional de Gestion Integral de Resi-
duos Sélidos (CYMA, 2007), la Ley para la Gestién Integral
de Residuos Solidos (GIRS) N° 8839 de 2010 y por ultimo,
la Politica Nacional de Gestién Integral de Residuos Sélidos
(PN-GIRS-2010-2021).
Ante tal problematica, Soto (2012) esboza un “nue-
vo paradigma”, haciendo referencia al manejo final de los
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residuos sélidos generados por la activi-
dad de consumo. En este sentido se plan-
tea dejar de utilizar una tecnologia para
desarrollar otra; especificamente, aban-
donar los rellenos sanitarios y pasar a
tratamientos térmicos. En el presente ar-
ticulo se hace un analisis sobre el trasfon-
do, el vinculo y las implicaciones politicas,
sociales y culturales para Costa Rica al
optar por tecnologias de tratamiento tér-
mico de los residuos sélidos.

Las practicas en el manejo de los resi-
duos sélidos producto de las diferentes
actividades humanas varian segun las
posibilidades, necesidades y voluntades
politicas que se tengan en los diferentes
Estados. El paradigma que se ha ido es-
tableciendo a nivel mundial es la separa-
ci6on de responsabilidades segun el tipo
de residuos; por ejemplo, el tratamiento
de los residuos domésticos es responsabi-
lidad de gobiernos locales, mientras que
el tratamiento de residuos industriales es
responsabilidad del generador (Ghiban et
al., 2012). Es necesario analizar de forma
amplia y abierta las opciones que se quie-
ren seguir en Costa Rica para resolver la
problematica producida por el inadecua-
do manejo de los residuos sélidos.

La decision sobre cual es el desti-
no final de los residuos sdlidos pasa por
una serie de consideraciones que toman
en cuenta aspectos politicos, socio-econo-
micos y ambientales como por ejemplo: el
crecimiento poblacional, los patrones de
consumo y la capacidad tecnologica de-
sarrollada para el tratamiento (Zaman,
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2013). Los avances legales, instituciona-
les y de politica en nuestro pais en el ulti-
mo quinguenio en la materia parecen no
ser suficientes y ya se requieren nuevas
actualizaciones, particularmente de tipo
legal (PEN, 2016).

Existen diferentes métodos para el
manejo de los residuos sélidos como los
rellenos sanitarios, el reprocesamiento
biolégico, el reciclaje y los tratamientos
de recuperaciéon de energia (TRE). En
Costa Rica la tecnologia principal para
disponer los residuos sélidos son los re-
llenos sanitarios, que consiste en el en-
capsulamiento de los residuos sélidos en
celdas impermeables dentro de la tierra.
Las celdas estan interconectadas por una
serie de conductos para la evacuacion de
lixiviados y gases, producto de la descom-
posiciéon de los materiales dispuestos. Los
lixiviados son procesados en plantas de
tratamiento, mientras que los gases, en
situaciones Optimas, pueden ser utiliza-
dos para la combustion y consiguiente
generacién de electricidad; sin embargo,
esto va a depender de la eficiencia que po-
sea el diseno del relleno para su captura
la cual puede estar entre un 40-50% en
etapas iniciales (Pelley, 2009) y llegar a
niveles de un 90-99% en etapas finales
0 con una cobertura completa (Barlaz,
2009). Este modo de disponer residuos
tiene aun inconvenientes como genera-
cion de malos olores, transporte, contami-
naciéon de aguas subterraneas, manejos
inadecuados y toxicidad.
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Alternativamente se encuentran los
TRE, los cuales han adquirido una rele-
vancia significativa en los ultimos afios
por su capacidad de recuperacién de ca-
lor y energia (Zaman, 2013). En general
existen tres tecnologias: la incineracion,
la pirolisis y la gasificaciéon. La incine-
raciéon es una tecnologia que incluye la
quema, a altas temperaturas, de residuos
comerciales, residenciales y peligrosos
(Rodriguez, 2010). Segun la Agencia de
Proteccién Ambiental de los Estados Uni-
dos (EPA, s.f), un incinerador es “un tipo
de horno que quema materiales, como
suelos contaminados, a una temperatu-
ra controlada lo suficientemente elevada
como para destruir contaminantes”. Esta
tecnologia logra una reduccién del 20 al
30% del volumen original de los residuos,
transformando estos en calor, gas, vapor
y cenizas (Ghiban, 2012). Esta tecnologia
ha sido ampliamente investigada y ha re-
velado diversidad de problematicas des-
de finales de los afnos 70 (Wilgozinski y
Targaszewska, 2014) por la liberacion de
particulas contaminantes como metales
(cromo, cadmio, niquel, plomo), hidrocar-
buros aromaticos policiclicos, dioxinas,
bifenilos policlorados, asi como varios
compuestos organicos volatiles.

Por su parte, la pirolisis y la gasifica-
ci6n son procesos hibridos de transforma-
cién termo-quimicas. En ellos los residuos
se convierten en productos gaseosos prin-
cipalmente, como por ejemplo: diéxido de
carbono (CO,), monoéxido de carbono (CO),
dihidrégeno (H,), metano (CH,), vapor de
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agua (H,0) y material particulado, como
cenizas, las cuales contienen metales pe-
sados (Zaman, 2013) en ambientes con
ausencias extremas de oxigeno. La piroli-
SIS es un proceso que ocurre a temperatu-
ras entres los 400 y los 1 000 °C, mientras
que la gasificacion sucede a temperaturas
mayores entre los 1 000 y 1 400 °C, ambos
en ambientes controlados de oxigeno con
el proposito de que la degradacién térmi-
ca genere gas de sintesis (syngas en in-
glés) u otros subproductos (Zaman, 2013).
Las plantas gasificadoras no ocupan tan-
to espacio, ademas de la obtencién de los
productos como el gas de sintesis para la
generacion de energia (Ghiban, 2012), es-
tos elementos han sido influyentes para
su implementacion en vez del desarrollo
de mas rellenos sanitarios.

La eficiencia de los TRE va a estar
condicionada por la composicion de los re-
siduos que se utilicen. La humedad y la
reduccion del porcentaje de plasticos son
factores que disminuyen la energia gene-
rada, elevando los costos de la tonelada
tratada y consecuentemente la energia
vendida (Poletto y da Silva, 2009). Vale
la pena tomar en cuenta que el estableci-
miento de plantas de TRE puede generar
la electricidad en el mismo sitio y vender-
la a consumidores, o almacenarla para
transportarla a otros sitios y venderla
como es el caso del gas de sintesis (Poletto
y da Silva, 2009).

Actualmente en la Secretaria Técni-
ca Nacional Ambiental (SETENA) exis-
ten varios proyectos distribuidos en
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diferentes zonas del pais, esperando la
viabilidad ambiental para la aplicacion
de los tratamientos de recuperaciéon de
energia (TRE) (ver cuadro 1). La Fede-
racion Metropolitana de Municipalidades
(FEMETRON) ha planteado como una
iniciativa la implementacion de estas
tecnologias firmando un acuerdo en 2012
con el Instituto Costarricense de Electri-
cidad, donde serian las Municipalidades
las que provean los residuos y se adjudi-
caria a una empresa el desarrollo del pro-
ceso (Soto, 2013). Es necesario reflexionar
sobre los impactos que puede ocasionar la
aplicacién de este tipo de tecnologias en
los patrones y dinamicas de consumo, ya
que se podria estar tomando un camino
hacia politicas o creacién de leyes, que fa-
ciliten el desarrollo de estos tratamientos
en contraposicion al orden establecido ya
en la ley GIRS. Ademas, se fomentarian
los sub-mercados generados y el posible
enriquecimiento de algunos pocos inver-
sionistas y no el beneficio de un mayor

numero de actores de la sociedad con me-
nores posibilidades. Eventualmente, tan-
to para la venta de gas de sintesis como
para electricidad directa, se requerira
ampliar o modificar la normativa que re-
gule estos mercados, vinculada en este
caso a la compra por parte del Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE) y su
posterior distribucién.

La fuerte presion politica hacia el
desarrollo de estos tratamientos en Cos-
ta Rica queda ejemplificada en la pugna
entre ecologistas y comunidades orga-
nizadas contra empresarios, diputados
y alcaldes. Un ejemplo concreto de esta
oposicién ha sido el acuerdo en firme to-
mado por la asamblea de la Asociacion de
Desarrollo Integral de San Pablo de Leon
Cortéz para la nulidad del acuerdo toma-
do entre la Junta Directiva de la ADI y
una empresa privada, los cuales preten-
dian poner en funcionamiento una planta
gasificadora, sin haber realizado un pro-
ceso de consulta con las comunidades.

Cuadro 1. Proyectos de gasificacion presentados actualmente en SETENA. Elaborado con base en el expe-

diente digital de SETENA, 2015!
Ne de

Proyecto Desarrollador Ubicaciéon Estado!

expediente
Planta gasificadora de basura | 8972

Agropecuaria SETENA San Pablo, Ledn | Ingreso: 12/10/2012
CUARENTA Y OCHO S.A | Cortes, San Analisis Comisién

José Plenaria
Planta gasificadora de 12116 GUANACASTE RL. Belén, Carrillo, |Ingreso: 24/1/2014
desechos ordinarios Guanacaste Custodia en archivo

Planta generadora de energia | 9279
a base de residuos sélidos

WASTELECTRICS S.A Garita, Alajuela |Ingreso: 19/11/2012

Custodia en archivo

Generacion de energia 10830
eléctrica a partir de basura Bonilla

doméstica

Jhonny Alberto Becker Uruca, San Ingreso: 26/6/2013

José, San José | Custodia en archivo

1 Actualizado al 28 de octubre de 2015 a través del Expediente Digital de SETENA.
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Por su parte, la administraciéon Solis
Rivera ha tenido una postura ambivalente
hacia el tema, demostrada en la aprobacién
de un reglamento para la co-incineracion
(Decreto N°39136-S-MINAE) el 15 de ju-
nio del 2015, posterior a haberse compro-
metido a “Desestimar cualquier forma de
transformacién térmica y de residuos en

el pais hasta tanto no se
demuestre su inocuidad
para la salud ptiblica y no
se haya logrado establecer
a nivel nacional, casa por
casa, urbanizacion por
urbanizacion, cantén por
canton, una cultura hacia
el rechazo en el consumo,
reduccion, reutilizacion
y separacion de residuos
valorizables como habito
social” (FECON, 2015),
asi como haber promulga-
do una moratoria fugaz a
la incineracion mediante
el Decreto N° 38500. La
aprobacién de este regla-
mento ha generado la ne-
cesidad de que SETENA
apresure la creacién de
“ouias ambientales” para
que las utilicen las muni-
cipalidades que opten por
estos tratamientos (Rami-
rez, 2015).

: La ley GIRS es una he-
rramienta clave para
orientar y controlar el de-
sarrollo que se debe fomentar en el pais
en relaciéon con los residuos soélidos. En
este sentido es vital recuperar algunos de
los principios orientadores de la legisla-
cién como por ejemplo la “promocién de
la separacion en la fuente y la clasifica-
cion de los residuos, tanto por parte del
sector privado y los hogares, como de las
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Sylvia Jiménez. Relleno sanitario Aserri, Costa Rica.

instituciones del sector publico”, asi como
la jerarquizaciéon de la gestion de los resi-
duos, donde queda claro que antes de la
aplicacién de los TRE, se deben explorar
y agotar otras alternativas.

En Costa Rica el 72% (64) de los can-
tones poseen un Plan de Gestion Integral
de Residuos Sdlidos; sin embargo, tinica-
mente 19% realizan alguna separacion de
residuos para su posterior recuperacion y
reciclaje (Ministerio de Salud, 2014). En
el ano 2014 se generaron 4 mil tonela-
das al dia de residuos sélidos en el Gran
Area Metropolitana (Ministerio de Salud,
2014), de los cuales el 75% fue dispues-
to en rellenos sanitarios, mientras que
el restante 25% se dispuso en rios, verte-
deros, lotes baldios o fue quemado por la

poblacién civil. Pareciera que un reforza-
miento para hacer cumplir la legislacion
vigente es prioritario antes de pretender
avanzar hacia otras direcciones.

Como pais se deberia de estar apos-
tando por el perfeccionamiento de los sis-
temas de recoleccién a nivel municipal,
un mayor nivel participativo, el desa-
rrollo de politicas gubernamentales mas
fuertes hacia la responsabilidad com-
partida en la generacién de residuos, la
responsabilidad extendida del productor,
la internalizacion de los costos por toxici-
dad, la vigilancia en el cumplimiento de
medidas sanitarias para la disposicion
final de los residuos, asi como la imple-
mentacién de medidas para evitar el con-
sumo de diversos productos de consumo
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con niveles de obsolescencia elevados
como las bolsas plasticas desechables o
el “estereofén” (“Styrofoam”-poliestieron
expandido) (Programa Europa, 2015).
Asi como la implementacion de sistemas
como el de “cero residuos”, ya aplicados
a ciudades como San Francisco, Adelaide
o Estocolmo (Zaman y Lehmann, 2012),
donde uno de los principales objetivos es
evitar el empobrecimiento de los recursos
naturales, y la re-insercién de estos en los
procesos productivos.
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Una vision de la
incineracién de residuos
solidos desde lo juridico

y lo ambiental

oo.o.o....-.oll Alvaro Sagot Rodriguez ceceee

n hecho cierto es que la incineraciéon de residuos

so6lidos es una opcidn para resolver el problema del

manejo de lo que desechamos en nuestro pais. No
obstante, una pregunta valida es: ;Esta la normativa nacio-
nal de la industria de la incineracién apegada a los princi-
pios basicos del derecho ambiental y a nuestro ordenamien-
to juridico? En este articulo traeremos algunos elementos
que puedan iluminar una respuesta con base a las nuevas
ordenanzas aprobadas por el Poder Ejecutivo y lo que se
discute en una accion judicial que fuera presentada a la ins-
tancia constitucional.

Como antecedentes sobre los aspectos normativos, re-
cordemos que en Costa Rica se establecié una moratoria a
la incineracién, tal y como consta en el decreto No. 38500-S-
MINAE, del 11 de junio del 2014, que dispuso en su articulo
primero: “Se establece una moratoria nacional a las activi-
dades de transformacion térmica de residuos sélidos ordi-
narios, hasta tanto no exista por parte de las Autoridades
de Ambiente y Salud certeza técnica y cientifica de que di-
cha actividad no causara impactos a la salud y al ambiente
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Bloque Verde. Protesta ante el decreto que legaliza la incineracién.

y se garantice que ésta practica no va en
contra de los principios de la Ley N° 8839
denominada Ley para la Gestién Integral
de Residuos”.

Luego de un afio de emitido ese de-
creto, el Poder Ejecutivo cambié de cri-
terio y dispuso autorizar la operacién de
este tipo de industria mediante el decreto
39136-S-MINAE del 15 de junio del 2015,
denominado: Reglamento sobre condicio-
nes de operacién y control de emisiones
de instalaciones para la coincineracion de
residuos sélidos ordinarios.
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Ante esa nueva normativa, se presento
a inicios del afio 2016 una accién de in-
constitucionalidad!, donde se les senala a
los magistrados que esa autorizacién es
contraria a varios principios, como lo se-
rian el del derecho a la salud, al ambiente
sano, precautorio, tutela cientifica, y se
transgreden a su vez normas constitucio-
nales, asi como convenios internacionales
debidamente ratificados.

1 El autor de este articulo es corredactor la accién de
inconstitucionalidad.
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Especificamente se expuso que se
violent6 la Ley para la Gestién Integral
de Residuos, en el tanto que esa ordenan-
za establece la jerarquizacién en la ges-
tién integral de residuos. Se sefiala en el
articulo 4, que la gestion integral de resi-
duos tiene un orden a seguir que es vin-
culante; dice la norma: “Para los efectos
de esta Ley y los reglamentos que de ella
se deriven, la gestion integral de residuos
debe hacerse de acuerdo con el siguiente
orden jerarquico: a) Evitar la generacion
de residuos en su origen como un medio
para prevenir la proliferaciéon de vecto-
res relacionados con las enfermedades
infecciosas y la contaminacion ambien-
tal; b) Reducir al maximo la generacién
de residuos en su origen; c) Reutilizar los
residuos generados ya sea en la misma
cadena de produccion o en otros procesos;
d) Valorizar los residuos por medio del re-
ciclaje... e) Tratar los residuos generados
antes de enviarlos a disposicion final; f)
Disponer la menor cantidad de residuos,
de manera sanitaria, asi como ecoldgica-
mente adecuada”. Por ello, resulta claro
que generar una apertura a la incinera-
ci6n no deberia ser una prioridad para el
Estado, iinicamente hasta cuando estu-
vieran implementados en toda Costa Rica
todos los otros procesos del anteriormente
citado articulo 4 de la ley.

Los procesos de eliminacion térmi-
ca de residuos seran rentables para los
desarrolladores en el tanto que exista un
gigantesco volumen de materia prima, ya
que no se hace una inversién multimillo-
naria para tener las calderas apagadas.

AMBIENI1 ¢

Es probable que si no se declara la incons-
titucionalidad, la jerarquizacién de resi-
duos —que es incipiente por ahora— no
podria consolidarse, ya que cada munici-
palidad seria llevada a optar por la inci-
neracion, antes de aplicar la reduccién, la
reutilizacién, o el reciclaje, lo cual es un
gran retroceso y un desestimulo a la ges-
tién ambientalmente responsable de resi-
duos. Tenemos por ejemplo que al Concejo
Municipal del cantén de San Ramén de
Alajuela se le present6 un convenio con
una empresa privada que pretendia inci-
nerar los residuos, y en donde se estable-
cia lo siguiente: “10.1.1 La ocurrencia de
cualquiera de las siguientes situaciones
constituye un evento de incumplimiento
con respecto a San Ramén:... 10.1.1.6 que
San Ramdn no entregue el monto minimo
comprometido de residuos en el centro de
procesamiento después de la fecha de ope-
racion comercial por razones distintas a
un evento de fuerza mayor”. Y ese incum-
plimiento, conforme al acuerdo, acarrea-
ba una multa por cada tonelada que no
les llegara. Por oposiciéon de la sociedad
civil y por razones tanto financieras, como
ambientales, el Concejo no aprob6 la ra-
brica del convenio, pero es claro que cada
compania que emprenda la construccion
de una planta para la combustiéon de re-
siduos, pretendera que les sean aporta-
das grandes cantidades de estos para asi
mantener su inversiéon segura. Ejemplos
como este muestran que lo que habia sido
dispuesto en la moratoria sobre el res-
guardo a la Ley de Gestion Integral de
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Residuos, se ve transgredido de manera
evidente y sin justificacion.

Adicionalmente se explica que el regla-
mento que permite la coincineracién esta
en violacion a los principios de igualdad, de
derecho a un ambiente sano y al principio
de primacia de la tutela cientifica, respec-
to al radio y las distancias de las plantas,
en relacion con edades, ubicaciones y tipo
de edificaciones. En el articulo 7 de dicho
reglamento se senala que “se deben incluir
estudios de onda expansiva y distancias
de seguridad a instalaciones de centros
oficiales de la Red Nacional de Cuido y
Desarrollo Infantil (CEN-CINAI, CECU-
DI y centros de atencion integral publicos,
privados y mixtos para personas hasta de
12 afnos), centros educativos publicos y
privados, establecimientos de salud publi-
cos y privados (hospitales y clinicas)... en
un radio de 1 000 m” (Decreto Ejecutivo
39136-MINAE). La inconsistencia se en-
cuentra en que si la norma 33 de la Cons-
titucién senala que “toda persona es igual
ante la ley...” y el articulo 50, también de
la Carta Magna nacional senala que “toda
persona tiene derecho a un ambiente sano
y ecolégicamente equilibrado...” entonces:
Por qué en ese articulo 7 se establece una
proteccion especial para personas de 0 a
12 anos, s1 es constitucionalmente obvio
que no se debe hacer discriminacién en
razoén de la edad? Asimismo, (Si todas las
personas por igual tenemos derecho a un
ambiente sano, entonces por qué se discri-
mina a los ancianos, o jovenes, o0 a perso-
nas de edad media?

En la misma linea, también se ale-
ga que existe una violacién al principio de
tutela cientifica, que es una salvaguarda,
la cual indica que cualquier decisiéon ad-
ministrativa debe fundamentarse en cri-
terios apegados a la ciencia y la técnica,
tal y como lo desarrolla la Ley General de
la Administracién Publica en el articulo
16, para evitar el abuso de la discreciona-
lidad. Entonces: {De dénde sali6 la idea
de que solo se requiere un perimetro de
proteccién de 1 000 metros de radio contra
los gases que se generen? jPor qué no se
consideré que 1 500 o 5 000 metros de ra-
dio eran los prudentes? ;Dénde estan los
estudios que llevaron al Poder Ejecutivo a
establecer esa distancia especificamente?
Es de recordar que existia una morato-
ria, dada la incerteza por la peligrosidad
sobre los efectos de los gases generados
por la incineracién en la poblacién, pero
en ninguna parte de la norma nueva, o
sus fundamentos, se sefiala que existie-
ron pruebas técnicas que llevaron a vali-
dar lo que se fij6. Y asimismo, oportuno
es cuestionar: ;jPor qué solo se estableci6
que eran dignos de estudio los edificios
que albergan los CEN-CINAI, CECUDI y
centros de atencion integral publicos, pri-
vados y mixtos, o centros educativos pu-
blicos y privados, o los establecimientos
de salud publicos y privados? (Por qué no
se fijaron radios de proteccién a barrios
por ejemplo? ;Acaso no se consider6 que
esos menores de 12 anos, podrian vivir
en sitios que se ubicarian a menos de 1
000 metros de esas industrias? Argumen-
tamos que se hizo una norma sin prever,
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Sylvia Jiménez. Relleno Sanitario Garabito.

objetivamente, una proteccién contra la
contaminacion a todas las personas y pri-
v6 una discrecionalidad administrativa
muy favorecedora a este tipo de plantas.

Debemos recordar también que la Cons-
titucion Politica establece en el articulo 7
que “los tratados publicos, los convenios
internacionales y los concordatos debida-
mente aprobados por la Asamblea Legis-
lativa, tendran desde su promulgaciéon o
desde el dia que ellos designen, autori-
dad superior a las leyes...”. Dentro de los
instrumentos que hemos suscrito esta el
Convenio de Estocolmo sobre Contami-
nantes Organicos Persistentes, que fija en
el articulo 5 como obligacién de los Esta-
dos firmantes lo siguiente: “b) Promover

Vel

la aplicacion de las medidas disponibles,
viables y practicas que permitan lograr
rapidamente un grado realista y signi-
ficativo de reduccion de las liberaciones

»

o de eliminaciéon de fuentes...” contami-
nantes de gases con dioxinas y furanos.
Asimismo, se cita expresamente en la
seccién final de este instrumento: “ANE-
XO C: Las siguientes categorias de fuen-
tes industriales que tienen un potencial
de formacion y liberacién relativamente
elevadas de estos productos quimicos al
medio ambiente: a) Incineradoras de de-
sechos, incluidas las coincineradoras de
desechos...”, entonces, como se aprecia, si
como pais estamos obligados a reducir las
fuentes de gases contaminantes como los
expuestos, es una violacién a una politica
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internacional el haber autorizado las in-
cineradoras, por lo que la moratoria se
debi6 mantener hasta que en un conve-
nio internacional se dijera que estas in-
dustrias no eran, fuera de toda incerteza,
perjudiciales para la salud y la vida, por
el tipo de emisiones.

Por otro lado, siendo que somos re-
conocidos como un Estado que protege-
mos la biodiversidad y que buscamos ser
carbono neutralidad, dado que hemos ra-
tificado, en el concierto de naciones varios
instrumentos internacionales como lo es
el Protocolo de Kioto, que en su Anexo A,
expresamente cita la incineracién de re-
siduos como una de las fuentes de gases
efecto de invernadero; y la Convencién
de Viena para la Proteccién de la Capa
de Ozono, que sefiala que las partes fir-
mantes son conscientes que las medidas
para proteger la capa de ozono de las mo-
dificaciones causadas por las actividades
humanas requieren accién y cooperacion
internacional y por tanto deben basarse
en las consideraciones cientificas y téc-
nicas pertinentes para no contaminar.
Entonces, en razén de ello, es muy cues-
tionable que se aprobara una norma que
permite hacer incineraciéon. Hace unos
meses hemos ratificado también el Acuer-
do de Paris sobre Cambio Climatico que
nos obliga ain mas a establecer salva-
guardas contra el cambio climatico, por lo
que se acentia que mal se ha hecho en
Costa Rica al propiciar industrias que po-
nen en riesgo a la humanidad.

Por lo senalado, tenemos que desde el
punto de vista juridico y ambiental, he-
mos incumplido obligaciones tanto nacio-
nales como supra nacionales. Desde esa
perspectiva, Costa Rica parece que tiene
una cara para aprobar todo lo que inter-
nacionalmente se disponga en materia
ambiental, pero en casa, no se actua con
el respeto debido, violentando principios
fundamentales del derecho donde se des-
tacan ademas de los citados, el de pro-
gresividad y el de desarrollo sustentable.
Ahora se esta en espera que la Sala Cons-
titucional disponga que es pertinente, y
mientras tanto no es viable aprobar licen-
cias para ninguna industria de este tipo.
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stamos promoviendo una politica para crear una so-

ciedad de circulacién de recursos en diferentes pai-

ses de todo el mundo, cambiando la estructura social
una vez consumida la energia y los recursos recolectados de
la naturaleza. La sociedad de circulacion de recursos es una
sociedad que minimiza el vertido a los rellenos sanitarios
de residuos sin tratar y maximiza el reciclaje, permitiendo
asi que los recursos naturales y la energia circulen dentro
del sistema econdémico productivo durante un largo tiempo.
Todas las estructuras sociales ayudan a la transformacion
de los recursos en un ciclo virtuoso.

El vertido de productos biodegradables como dese-
chos esta fuertemente regulado en Europa, donde el vertido
de desperdicios sin tratar es practicamente cero. Diversos
sistemas y politicas tratan de recuperar los recursos ener-
géticos y en el tratamiento de los residuos (Ministry of En-
vironment Korea [MOE], 2016). En este sentido, Alemania
ha prohibido directamente el vertido de residuos municipa-
les desde el 2005, logrando que la tasa de residuos enviada
al vertedero municipal sea solamente de 0,4% en el 2010
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Figura 1. Porcentaje de residuos en vertederos municipales en los paises de la OECD en el afio 2012

(OECD, 2016)

(MOE, 2015). En la figura 1 se muestra
la tasa de residuos en vertederos munici-
pales varios paises segun la Organizacion
Econémica para la Cooperaciéon y el Desa-
rrollo (OECD, 2016).

La mejor manera de gestionar los resi-
duos es minimizar su generacién. La se-
gunda mejor manera es que pensemos en
los residuos como recursos recuperables
mediante el reuso, el reciclaje, el compos-
taje, la formacion de combustibles a par-
tir de residuos solidos (Solid Refuse Fuel,
o SRF en inglés), la produccion de energia
térmica por incineracién, todas estas son
maneras mas efectivas que simplemente
enviarlas al relleno sanitario.

La primera ventaja de la incinera-
cién comparada con el relleno sanitario
es que se requiere menor area o superfi-
cie de tierra, ocasionando menor impacto
a la naturaleza. Con la incineracién es
posible reducir el volumen de residuos
entre un 90-95% (Yang, Kang, Yang,
Yoon y Yeo, 2013).

En segundo lugar, se puede recu-
perar una cantidad significativa de ener-
gia y utilizarla como energia eléctrica o
calor. La tercera es que los compuestos
organicos nocivos y otras sustancias toxi-
cas asl como microorganismos patogenos,
son destruidos por las altas temperaturas
que pueden también evitar los malos olo-
res de los rellenos sanitarios.
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Como primera desventaja de los
incineradores, es que los costos de ins-
talacién son altos. El costo varia mucho
dependiendo del tipo de incinerador y de
las instalaciones adicionales. Cuanto ma-
yor sea la instalacién, menor sera el costo
por tonelada por dia. De acuerdo con un
informe de investigacion del 2006, en Co-
rea los costos de un incinerador incluyen-
do su instalacién, la compensacién de la
tierra y la compensacion a los residentes,
muestran una gran variacion. El costo de
instalacién del incinerador stoker depen-
de de su tipo, y el valor varia entre US$
100 mil y 300 mil por tonelada de resi-
duos de capacidad por dia. En una curva
de distribucién de valores por tonelada de
residuos tratados, el area en la curva con
el mayor nimero de frecuencias de distri-
bucién indica US$ 250 mil por tonelada
por dia (Korea Institute for Industrial
Research [KIIR], 2007; Yoon, 2011). Los
costos de operaciéon también varian mu-
cho dependiendo del tipo de incinerador,
del afio en que fue construido, de la tasa
de operacion y de los problemas operacio-
nales. Segun estadisticas de MOE Korea
del 2012, el costo de la incineracién por
tonelada varia desde US$ 10 a 100. Ge-
neralmente es alrededor de US$ 60 por
tonelada pero cuanto mayor sea la capa-
cidad, menor sera el costo de operacion
(MOE, 2014).

La segunda desventaja es que las
instalaciones modernas de incinera-
ci6on utilizan sofisticada tecnologia in-
tegrada, y estas deben ser operadas por
profesionales altamente entrenados y

AMBIENI1 (¢

familiarizados con este tipo de operacio-
nes; de lo contrario, los dias de operacion
por afio podrian reducirse, lo que resul-
taria en mayores costos operativos y mu-
chos otros problemas.

Los problemas tales como el mal
olor, las dioxinas, los contaminantes peli-
grosos del aire que excedan los estandares
permitidos, el tratamiento de los materia-
les nocivos de las cenizas no son problema-
ticos con las tecnologias actuales. Segun
Sung (2003) estos nuevos incineradores
ya no son instalaciones repugnantes que
nadie quiere tener en el patio trasero (INot
In My Back Yard, NIMBY en inglés), sino
una instalacién preferida o “por favor en
mi patio delantero” (Please In My Front
Yard, PIMFY inglés).

La instalacién del incinerador es una
cuestion que debe ser considerada desde el
punto de vista del uso de la tierra y la recu-
peraciéon de recursos, o desde un punto de
vista economico. Debido al alto costo de ins-
talacion y operacion, los residentes, las ins-
tituciones o gobiernos locales, y las partes
privadas interesadas tendran que revisar
un proyecto de esta naturaleza con detalle.
La estructura general y los reque-
rimientos de una planta de incineracién
son extraidos de la Guia de instalacion
y operaciéon de incineracién de residuos
municipales expedido por el Ministerio de
Medio Ambiente de Corea en el 2012 y se
muestran en la figura 2 (MOE, 2012).
Las divisiones o secciones mas
grandes de la planta de incineracién son:
recepcion y alimentaciéon (Figura 3),
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Figura 2. Diagrama general del proceso (Planta de recuperacion de recursos MAPO de 750 tons/

dia, construida en 2005, Corea)
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incineracion, recuperaciéon y sistema de
enfriamiento, y la seccion de tratamiento
de los gases de combustion. Las seccio-
nes auxiliares incluyen el tratamiento de
aguas residuales, el tratamiento de ceni-
zas, el control central, la desodorizacién, el
suministro de calor externo, la oficina, el
almacén, facilidades para atender visitan-
tes, asi como para el residente de apoyo,
para el lavado de coches y aparcamiento, y
area de zonas verdes y recreacion.

La capacidad del hoyo de almacena-
miento de residuos debe ajustarse a una
capacidad (por peso) de al menos 5 veces
el rendimiento maximo por dia (3 dias
para 500 toneladas o mas) en principio.
Es importante minimizar la profundi-
dad tanto como sea posible, de modo que
pueda lograrse un trabajo eficiente de la
graa. También se requiere establecer me-
didas apropiadas para el drenaje y el olor;
y debe de haber un sistema de prevencién
de incendios en caso de ignicion esponta-
nea en el foso de almacenamiento.

Las gruas para los residuos deben
ser disenadas con la capacidad y estruc-
tura tal que los residuos puedan insertar-
se rapidamente en el incinerador segun
las condiciones de funcionamiento. En
caso de fallo de la grua, la de reserva debe
habilitarse rapidamente para el funcio-
namiento normal.

Segtn se muestra en la figura 4, las
instalaciones para combustién incluyen el
incinerador, unidades de abastecimiento
de aire de combustion, unidades de ali-
mentacién, y las unidades de enfriamien-
to. El dispositivo de combustién es el mas

importante del incinerador, y en Corea,
aproximadamente el 85% de los 182 incine-
radores son de tipo stoker. Otros tipos in-
cluyen el de lecho fluidizado, con un horno
tipo rotativo, uno tipo pirolisis, uno tipo pi-
rélisis plasma. Los tipo pirélisis ya han sido
sometidos a un uso practico, pero diversos
problemas se han producido por lo cual atin
no se han establecido en Corea.

El stoker rotatorio en el incinerador
tipo stoker es el principal dispositivo para
el transporte de residuos y el suministro
de aire para quemar los residuos. Este
stoker se mueve para transportar y mez-
clar los residuos, y una vez en la parrilla,
estos son sometidos a secado, quema y
post-combustion.

La pared lateral de la principal sec-
cién de combustion debe ser disefiada de
tal manera que las cenizas no se fundan
y se adhieran a la pared refractaria con-
trafuego. Un dispositivo de entrada de
aire de enfriamiento o una pared de en-
friamiento de agua se puede instalar para
ayudar a la pared refractaria.

Un dispositivo auxiliar de combus-
tién es también necesario cuando se da el
secado refractario y para elevar y contro-
lar la temperatura del incinerador a 850
°C o superior, considerando las diferentes
niveles caléricos de los residuos. Para la
combustién secundaria se usa aire para
quemar los materiales combustibles que
no han sido totalmente quemados en la
rejilla. El aire secundario se inyecta a
alta velocidad a través de una boquilla
de chorro. Dependiendo de la forma de
la camara de combustion, el dispositivo

41

Experiencia técnica de coincineracion en Corea del Sur

< >



Enero-Marzo 2017. Ntimero 261

de aire secundario deberia ser disefiado
para maximizar el contacto con los gases
de la combustién. Si la caldera se instala
como un sistema de enfriamiento, la tem-
peratura del gas a la salida de la caldera
debe ser capaz de enfriar la temperatura
de entrada (por debajo de 200 °C) para el
tratamiento de los gases de emision (Fi-
gura 5). A fin de maximizar el uso del
calor de la incineracién, debe ser consi-
derada la instalacion de evaporadores,
super-calentadores, u otros dispositivos
para tal efecto. En el caso de la genera-
cién de energia eléctrica por turbinas de
vapor, es importante producir vapor de
alta presion para mejorar la eficiencia.
En una planta de incineraciéon de
residuos que no esta equipada con una
caldera residual, la temperatura del gas

Instalaciones de [ncinar'a:iﬁri:"-:
. Recuperacion y Enfriamiento

caliente debe ser rapidamente bajada a
200 °C o menos por inyeccién de agua.
Este enfriamiento rapido evita la forma-
ci6on de dioxinas por regeneracion y pro-
tege los equipos de remocion de gases
nocivos de altas temperaturas. Cuando
los gases de combustién se enfrian por
medio del método de inyeccion de agua, el
agua inyectada debe ser evaporada tanto
como sea posible.

Las instalaciones para el tratamien-
to de la incineracién de los gases de esca-
pe deben ser cuidadosamente disefiadas
para cumplir con los niveles de tolerancia
permitidos. Los gases de escape de los in-
cineradores contienen di6xido de carbono,
vapor de agua, nitrégeno, oxigeno, cloruro
de hidrégeno, 6xidos de azufre, 6xidos de
nitroégeno y las dioxinas. Asi, los sistemas

'.'l"tﬂ'la EI'IH&!'ZI'E 00 vapd:
T

~pinla de aulo caleniamie

Figura 4. Instalaciones de incineracién, recuperacion y enfriamiento
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Inltilacmn de Tratamiento
de Gases de Combustidn
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- Carbén keifvids

Fiira podicia

Figura 5. Instalacion para el tratamiento de gases de combustién

de remocién de gases pueden agruparse
en remocién de polvo, de gas acido, de 6xi-
do de nitrégeno y de dioxinas, los cuales
son perjudiciales. El colector de polvo se
utiliza para removerlo a través de filtros o
de un sistema electrostatico. Los métodos
para remover acido clorhidrico y éxidos
de azufre incluyen métodos humedos (to-
rre llena, torre de rocio, torre depurado-
ra Venturi, etc.), método semi-seco (tipo
reactor semi-seco), método en seco (en
horno spray, chimenea spray). La remo-
cion de emisiones de 6xido de nitréogeno es
una reduccién catalitica selectiva (selec-
tive catalytic reduction, SCR en inglés) y
otra es la reduccién selectiva no-catalitica
(selective non-catalytic reduction, SNCR
en inglés). Las dioxinas son eliminadas
mediante una combinacién adecuada de

estos dispositivos. Ademas, se debe con-
siderar la corrosiéon, la obstruccién, el in-
tercambio de calor, el mantenimiento y el
tratamiento de aguas residuales.

El objetivo inicial de las instalaciones de
incineraciéon de residuos municipales en
Corea fue resolver las dificultades de con-
seguir terrenos para rellenos sanitarios de-
bido al incremento continuo de los residuos
municipales. Hubo mucha oposicién debido
al pensamiento negativo en relacién con
problemas de gases con mal olor y dioxinas.
Sin embargo, se resolvié mediante alta tec-
nologia y el apoyo de los residentes.

Asi, en algunos lugares el NIMBY
ha sido reemplazado por un PIMFY por la
construccién para los residentes de insta-
laciones tales como piscinas temperadas
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utilizando el calor residual de la planta.
Un restaurante giratorio en la parte supe-
rior de la chimenea de un incinerador de
200 ton/dia es un lugar favorito para los
residentes. También, y por primera vez
en el mundo, una planta de incineracion
de 50 ton/dia fue instalada en el s6tano
de un edificio (Figura 6), y es continua-
mente visitada por muchas personas de
todo el mundo para observar su belleza
y limpieza, y ademas, es completamente
libre de mal olor.

, _ X _—
Figura 6. Vista frente a chimenea de 105 me-
tros de altura en un incinerador con capaci-
dad de 50 toneladas por dia, construida bajo
el suelo en el 2015
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Actualidad Legal Ambiental

Ley de aprobacién del
Convenio de Minamata
sobre mercurio

ecientemente se public6 en la Gaceta 202, Alcance
226 —a través del Decreto Legislativo N° 9391— la
Ley de Aprobacién del Convenio de Minamata, que
regula el uso de mercurio y sus compuestos, en todas las
etapas de su ciclo de vida para con el fin de proteger la salud
humana y el medio ambiente de sus emisiones y liberacio-
nes antropogenas.
Dicho tratado contempla productos con mercurio ana-
dido como baterias, lamparas fluorescentes compactas y li-
neales, equipo de medicién como barémetros, higrémetros,
mandmetros y termometros entre otros, amalgamas den-
tales, algunos plaguicidas, cosméticos, ademas de procesos
productivos que utilizan mercurio y la extraccién de oro ar-
tesanal y en pequena escala, asi como fuentes puntuales de
emisiones como centrales eléctricas o calderas industriales
de carbon, plantad de incineracion de desechos y fabricas de
cemento clinker.
Segun el acuerdo que posiblemente entrara en vigor
en el corto plazo, Costa Rica debera preparar un plan nacio-
nal para controlar las emisiones de mercurio a la atmésfera
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y liberaciones, al suelo y al agua. Ademas
crear y mantener la capacidad de gestio-
nar los desechos de mercurio de manera
ambientalmente racional a nivel nacio-
nal, asi como tomar medidas para que
haya un almacenamiento provisional,
ambientalmente racional, de las sustan-
cias con mercurio que no se clasifiquen
como residuos.

Dentro de las medidas que debera
adoptar el pais se encuentran: la elimina-
cién paulatina de la extraccién primaria,

la prohibicién de la fabricacién, importa-
cién y exportacion de productos con mer-
curio anadido; la obligacién de las partes
de tomar medidas para impedir el uso de
productos que fueron prohibidos, la prohi-
bicion de los procesos de fabricacion que
lo utilicen, el control en la extraccion de
oro artesanal. El texto completo puede
encontrarse en la pagina: https:/www.
imprentanacional.go.cr/pub/2016/10/21/
ALCA226_21_10_2016.pdf
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Normas minimas para la presentacion de

Pertinencia de articulos

Aunque la mayoria de articulos de la revista Ambientico son
solicitados por invitacidn, se podran considerar otros articu-
los altamente pertinentes a la realidad ambiental nacional,
y en donde las opiniones estén claramente sustentadas (usar
bibliografia en los casos necesarios). De manera general se
reciben articulos cortos (2 000 palabras), claros (entendibles
e informativos para una audiencia general no cientifica), y
coherentes (que el escrito siga un flujo ordenado de ideas).

Modo de entrega
El articulo ha de ser presentado en Word y entregado al
correo ambientico@una.cr

Tamano, elementos graficos y separaciones internas
El articulo no debiera exceder las 2 000 palabras (se consi-
dera excepciones).

Cada figura e ilustracién que contenga debe ser entregada
en alta resolucién. Es importante que en el texto se senale,
entre corchetes, los lugares en que deben aparecer.
Asimismo, se requiere una fotografia del rostro del autor.
Los cuadros si pueden ser incluidos en el mismo archivo del
texto en Word.

Ambientico no usa subtitulos para destacar apartados, sino
que, donde claramente se cierra o suspende un tema para pa-
sar a otro, se deja un doble espacio antes del parrafo siguiente.

Citas textuales

Las citas textuales, que se ruega no excedan las 60 palabras,
no han de ponerse en cursivas, ni usando sangria ni en parrafo
aparte, sino entrecomilladas, y entreveradas en el texto.

Referencias bibliograficas

A partir del Manual de la American Psychological Asso-
ciation (APA) (2010), seguimos los siguientes lineamientos
respecto a citacién de fuentes bibliograficas. Hay dos moda-
lidades de presentacién de las referencias bibliograficas in-
tercaladas en el texto. En una, el autor/a citado es el sujeto
de la oracidon; en la otra, el autor citado, en tanto tal, no es
parte de la oracion, sino que lo que es parte de la oracién es
solo lo dicho o aportado por él. Ejemplo del primer caso: ...
Acuria (2008) asegura que el sistema de areas protegidas...”.
Ejemplo del segundo: “... Los problemas ambientales han
resultado el principal foco de conflicto (Morales, 2009)...”.

Obra con un autor

Entre paréntesis, se coloca el apellido del autor al que se
hace referencia, separado por una coma del afio de publica-
cién de la obra. Ejemplo: “... (Pacheco, 1989) ...”.

Obra con mds de un autor

Cuando la obra tiene dos autores, se cita a ambos, separados por
la conjuncion “y”. Ejemplo: “... (Nunez y Calvo, 2004) ...”.

articulos a Ambientico

Cuando la obra es de méas de dos autores, se cita a todos en la pri-
mera referencia pero, posteriormente, solo se coloca el apellido
del primer autor seguido de “et al.”, sin cursiva y con punto des-
pués de la contraccién “al.”. Ejemplo: “... (Pérez, Chacon, Lépez y
Jiménez, 2009) ...” y, luego: “... (Pérez et al., 2009) ...”.

Obra con autor desconocido o anénimo

Si la obra carece de autor explicito, hay que consignar en vez
de él, y entre comillas, las primeras palabras del titulo (entre
paréntesis). Ejemplo: “... (“Onu inquieta”, 2011) ...”; o, alter-
nativamente, el nombre de la obra y, después de una coma, la
fecha de publicaciéon. Ejemplo: “... La Nacion (2011) ...”.

Solo cuando se incluye una cita textual debe indicarse la(s)
pagina(s). Ejemplo: “... (Pérez, 1999, p. 83) ...”.

Presentacion de las obras referenciadas
Al final del articulo, debajo del subtitulo Referencias, ha-
bra de consignarse todas las obras referenciadas.

Libro

Primero se anotara el apellido del autor, luego, precedido
de una coma, la inicial de su nombre; después, e inmedia-
tamente luego de un punto, el afio de publicacién de la obra
entre paréntesis; seguidamente, y en cursivas, el titulo de
la obra; posteriormente, y después de un punto, el lugar de
publicacién de la obra (si la ciudad es internacionalmente
conocida no hace falta sefialar el pais, pero, si no, solo se
consigna el pais), y, finalmente, antecedido por dos puntos,
el nombre de la editorial. Ejemplo: Pérez, J. (1999) La fic-
cion de las areas silvestres. Barcelona: Anagrama.

Articulo contenido en un libro

En este caso, se enuncia el apellido del autor seguido de una
coma, luego se pone la inicial del nombre de pila seguida de
un punto; inmediatamente, entre paréntesis, la fecha. Ense-
guida ha de ponerse la preposiciéon “En”, y, luego, el apellido
seguido de una coma y la inicial del nombre de pila del edi-
tor o compilador de la obra; indicando a continuacién entre
paréntesis “Ed.” o0 “Comp.”, como sea el caso; inmediatamen-
te se senala el nombre del libro en cursivas y, entre parén-
tesis, las paginas del articulo precedidas por la abreviatura
“p.” o “pp.” seguido de un punto; posteriormente, el lugar
de publicacién de la obra, y, antecedido por dos puntos, la
editorial. Ejemplo: Mora, F. (1987). Las almitas. En Ugalde,
M. (Ed.) Cuentos fantdsticos (pp. 12-18). Barcelona: Planeta.

Articulo contenido en una revista

En este caso, se indica el apellido del autor y, luego precedido
por una coma, se coloca la letra inicial de su nombre de pila;
luego de un punto, y entre paréntesis, la fecha; después el titu-
lo del articulo y un punto. Enseguida, va el nombre de la revis-
ta, en cursivas; inmediatamente, se indica el niimero de la edi-
cion o del volumen separado por una coma de las paginas que
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constituyen el articulo, luego se coloca el punto final. Ejemplo:
Fernandez, P. (2008, enero) Las huellas de los dinosaurios en
areas silvestres protegidas. Fauna prehistorica 39, 26-29.

Articulo contenido en un periédico

Si la referencia fuera a un diario o semanario, habria de
procederse igual que si se tratara de una revista, con la dife-
rencia de que la fecha de publicacién se consignara completa
iniciando con el afio, separado por una coma del nombre del
mes y el dia, todo entre paréntesis. Antes de indicar el nu-
mero de pagina, se coloca la abreviatura “p.” o “pp.”. Ejem-
plo: Nufiez, A. (2017, marzo 16). Descubren vida inteligente
en Marte. La Nacion, p. 3A.

Material en linea

En caso de que el articulo provenga de un periddico o una
revista en linea, se conserva el formato correspondiente y, al
final, se coloca la frase “Disponible en” seguido de la direcciéon
electrénica, sin punto al final. Ejemplo: Brenes, A. y Ugalde,
S. (2009, noviembre 16). La mayor amenaza ambiental: dra-
gado del rio San Juan afecta el rio Colorado y los humedales
de la zona. La Nacion. Disponible en: http://wvw.nacion.com/
In_ee/2009/moviembre/16/opinion2160684.html

Autores multiples

Cuando el texto referenciado tenga dos autores, el apelli-
do de cada uno se separa con una coma de la inicial de su
nombre de pila; adem4s, entre un autor y otro se pondra la
conjuncién “y”. Ejemplo: Otarola, A. y Sdenz, M. (1985). La
enfermedad principal de las vacas. San José: Euned.
Tratéandose de tres o méas autores, se coloca el apellido de cada
autor separado por una coma de la inicial de su nombre de
pila, luego de la que va un punto; y, entre uno y otro autor me-
dia una coma. Antes del ultimo autor se coloca la conjuncién
“y”. Ejemplo: Rojas, A., Carvajal, E., Lobo, M. y Fernandez,
d. (1993). Las migraciones internacionales. Madrid: Sintesis.

Sin autor ni editor ni fecha

Si el documento carece de autor y editor, se colocara el titulo
del documento al inicio de la cita. Al no existir una fecha, se
especificard entre paréntesis “s.f.” (sin fecha). La fuente se
indica anteponiendo “en”.

En caso de que la obra en linea haga referencia a una edi-
cién impresa, hay que incluir el nimero de la edicién entre
paréntesis después del titulo. Ejemplo: Heuristico. (s.f.). En
diccionario en linea Merriam-Webster’s (ed. 11). Disponible en
http://www.m-w.com/dictionary/heuristic . Otro ejemplo: Titu-
lares Revista Voces Nuestras. (2011, febrero 18). Radio Dig-
nidad, 185. Disponible en http://www.radiodignidad.org/index.
php?option=com_content&task=view&id=355&Itemid=44
Puede utilizarse corchetes para aclarar cuestiones de forma,
colocandolos justo después del titulo, y poniendo en mayts-
cula la primera letra: [Brochure] , [Podcast de audio], [Blog],
[Abstract], etcétera. Ejemplo: Cambronero, C. (2011, marzo
22). La publicidad y los cantos de sirena. Fusil de chispa
[Blog]. Disponible en http://www.fusildechispas.com

Comunicaciones personales o entrevistas

La mencién en el texto de comunicaciones personales o en-
trevistas se hara asi: luego de una apertura de paréntesis
se consigna la inicial del nombre de pila del entrevistado,

10.

11.

12.

13.

después se coloca un punto y, enseguida, el apellido del en-
trevistado. A continuacién, se pone una coma y, posterior-
mente, la frase “comunicacién personal’; luego se coloca el
nombre del mes y el dia, que se separa con una coma del afio
en que se efectud la comunicacion; finalmente, se pone el pa-
réntesis de cierre. Ejemplo: “... (L. Jiménez, comunicacién
personal, septiembre 28, 1998) ...”.

Las comunicaciones personales no se consignan en la sec-
cién de Referencias.

Notas a pie de pagina

Podra usarse notas a pie de pagina para aclarar o ampliar
informacién o conceptos, pero solo en los casos en que, por
su longitud, esos contenidos no puedan insertarse entre pa-
réntesis en el texto.

Uso de cursivas y de comillas

Se usara cursivas —nunca negritas ni subrayado- para enfa-
tizar conceptos. Vocablos en otras lenguas no aceptados por
la Real Academia Espanola de la Lengua, y neologismos,
han de escribirse también en cursivas. Asimismo, irdn en
cursivas nombres de obras de teatro y cinematograficas, de
libros, de folletos, de periédicos, de revistas y de documentos
publicados por separado. Capitulos de libros y articulos de
publicaciones periddicas se pondran entrecomillados.

Uso de nameros y unidades de medida

Cuando las cantidades sean escritas numéricamente ha de
usarse un punto para separar los grupos de tres digitos en
la parte entera del ntimero. Antes de los decimales ha de
usarse coma (jatencién en los cuadros!).

Las unidades de medida, en caso de consignarse abreviada-
mente, habran de escribirse en singular y en minusculas.

Uso de acronimos

Los acrénimos lexicalizados (convertidos en palabra) y deve-
nidos nombres propios (como Unesco y Minae, por ejemplo) se
escriben con solo la letra inicial en mayuscula. Los acrénimos
lexicalizados que son nombres comunes (como ovni, oenegé
y mipyme, por ejemplo) se escriben con todas las letras mi-
nusculas. Los acronimos no lexicalizados y que, por tanto, se
leen destacando cada letra por separado (como UCR y EU,
por ejemplo), se escriben con todas las letras mayusculas.

Informacion del autor

En la pagina de apertura de cada articulo hay una muy bre-
ve presentacion del autor con la siguiente informacién: cam-
po de formacién académica, especialidad dentro de ella, ins-
titucion o entidad donde se labora o con la que se colabora
y cargo que se ejerce. Ademads, el articulista debe adjuntar
una fotografia de su rostro (o de cara y hombros) en soporte
digital y en buena resolucién, y su correo electrénico. En
caso de varios autores, la anterior informacién debe ser pro-
vista para cada uno de ellos. Cuando el autor es institucio-
nal, en vez de fotografia se envia el logotipo.

Palabras clave

Si bien Ambientico no publica las palabras clave de cada
articulo, se le solicitan al autor no més de cinco para usarlas
en el buscador del sitio web.
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