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RESUMEN

La maricultura o acuicultura marina es una actividad productiva que se ha incrementado en
los dltimos afios en Costa Rica, principalmente en el Golfo de Nicoya con la produccion de
ostras (Crassotrea gigas) y mejillones (Mytella guyanensis). Actualmente, no se tiene
registro de que se haya realizado un estudio de su impacto ambiental, aspecto muy importante
para evitar la sobreexplotacion y destruccion de los recursos y garantizar la sostenibilidad de
la produccion. Este trabajo muestra una guia de produccion més limpia del proceso
productivo de las ostras y mejillones en Isla Chira, Golfo de Nicoya la cual contribuye al
logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 1 (Fin de la pobreza), 2 (Hambre
Cero), 12 (Produccién y consumo responsable) y 14 (Vida submarina). Para cumplir con el
objetivo del estudio se aplicaron las herramientas de produccion mas limpia (P+L) “Eco
Inspector” y “Quick Scan”, que permitieron elaborar una guia para el mejoramiento del
proceso y manejo adecuado de los subproductos generados en esta actividad y que garantizara
un proceso mas sostenible. Se realizaron visitas de campo a la isla durante las cuales se
organizaron grupos focales con las asociaciones de productores de ostras y mejillones para
aplicar las herramientas de P+L. Ademas, identificaron los principales residuos solidos
generados en el proceso. Se encontrd que la produccion es artesanal y no cuentan con una
politica de gestion ambiental. Se identifico un potencial de aplicar P+L para las etapas de
fabricacion de las canastas y linternas utilizadas en el proceso y la clasificacion del tamafio
de las ostras y mejillones, asi como el potencial de valorizacién para los residuos de conchas
como biomaterial dentro y fuera de Isla Chira.

Palabras clave: Produccion mas limpia, Isla Chira, Ostras, Mejillones
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ABSTRACT

The production of oysters (Crassotrea gigas) and mussels (Mytella guyanensis) by
mariculture or marine aquaculture has been expanding during the last years in Costa Rica,
mainly in Golfo de Nicoya. Until now, there has been no record on the environmental impact
of this activity; a very relevant aspect of this production’s sustainability, in terms of avoiding
overexploitation and destruction of resources. This investigation offers a cleaner production
guide for the productive process of oysters and mussels in Isla Chira, Golfo de Nicoya, it will
contribute to achieve the Sustainable Development Goals (SDGs) 1 (End Poverty), 2 (Zero
Hunger), 12 (Responsible Production and Consumption) and 14 (Life Underwater). A
methodology based on the instruments of cleaner production “Eco Inspector” and “Quick
Scan” was applied to achieve the objective, looking forward to guarantee an adequate
management of the subproducts. In coordination with the association of oyster and mussel
producers a chronogram of field trips was designed to set the focal groups and apply the
instruments. Besides, it was possible to identify the main solid waste generated in the process.
Results show artisanal methods in their production and absence of an environmental policy.
A potential to apply cleaner production was identified for the manufacturing stages of the
baskets and lanterns used in the process and the size classification of oysters and mussels, as
well as the potential of recovering shell waste for biomaterial inside and outside of Isla Chira.

Key words: Cleaner production, Isla Chira, Oysters, Mussels
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1. INTRODUCCION

La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) en el 2018 [1] propone en su Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS) numero 14, sobre Vida Submarina, aumentar para el 2030 los
beneficios econdmicos que obtienen los pequefios Estados insulares en desarrollo y los paises
menos adelantados del uso sostenible de los recursos marinos, en particular mediante la

gestion sostenible de la acuicultura.

Durante los ultimos afios, muchos de los paises que disponen de extensos territorios marinos
han aumentado la maricultura o acuicultura marina en las comunidades marino-costeras.
Segun las estadisticas mundiales recuperadas por la FAO en el 2020 [2], la produccién

acuicola mundial fue de 122,6 millones de toneladas de peso vivo.

Costa Rica que posee méas de un 90% de su territorio en superficie marina [3], también ha
visto como esta actividad se ha incrementado, especialmente en el Golfo de Nicoya con el
cultivo de peces, moluscos y crustaceos. La acuicultura a pequefia escala o de escala
microempresarial son mecanismos de resiliencia socio-ambiental, para la superacién de la
pobreza, la seguridad alimentaria y mitigacion del impacto ambiental en zonas marino-

costeras, debido a la dependencia de recursos pesqueros cada vez mas escasos [4].

En Costa Rica una de las zonas en la cual ha surgido un aumento importante de esta actividad
es en la Isla Chira, Golfo de Nicoya, sin embargo, no se ha realizado ningun analisis de
impacto ambiental que tiene esta actividad en la zona. Por lo tanto, utilizando las
herramientas de produccion mas limpia “Eco Inspector” y “Quick Scan”, se desarrollé una
guia para el mejoramiento del proceso y manejo adecuado de los subproductos generados

gue garantice una gestion ambiental sostenible [5].

También es importante mencionar que en muchos paises se estan investigando diferentes
maneras de fomentar la economia circular por medio de la reutilizacion de los desechos de
la maricultura como lo son las conchas de los moluscos bivalvos. Las conchas se componen
de aproximadamente 96% carbonato de calcio el cual se requiere en diversas industrias como
materiales de construccion, suplementos alimenticios, productos farmacéuticos, alimentos

para animales, produccidon de plastico y otros [6]. Por el momento, no se tiene conocimiento
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de que en Costa Rica se hayan realizado estudios al respecto, y, por lo tanto, no se valorizan

dichos residuos.

Este estudio es un complemento al proyecto desarrollado por las universidades publicas
nacionales e internacionales conocido como ECOMAR que consiste en estudiar el efecto de
los contaminantes emergentes en los ecosistemas marinos de la Isla Chira y Paquera: Bio-
monitoreo mediante maricultura, para la mejora de la conservacion de la biodiversidad,
la salud y la actividad productiva de la zona [7].Los resultados de este estudio buscan
promover un modelo productivo sostenible de ostras y mejillones que impulse la economia
circular y verde y sirva de ejemplo para ser aplicado en otras partes del Golfo de Nicoya.
Ademas, contribuye con el objetivo del proyecto ECOMAR para la obtencion de un sello de

calidad.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo general

Proponer una guia de produccion mas limpia del proceso productivo de las ostras y mejillones
en Isla Chira, Golfo de Nicoya, Costa Rica.

1.1.2 Objetivos especificos

1. Analizar el proceso de produccion de las ostras y mejillones utilizando las
herramientas de produccidén mas limpia de Eco Inspector y Quick Scan.

2. Determinar buenas practicas para la gestion de los recursos.

3. Proponer opciones de valorizacion para los residuos de las ostras y mejillones.

15



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 SITUACION DE LA MARICULTURA

2.1.1 A Nivel Mundial

El acelerado crecimiento de la poblacién mundial ha causado incertidumbre respecto al
abastecimiento alimentario. Debido a esto, las Naciones Unidas (ONU) ha considerado
Hambre Cero como su Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) numero 2. La
sobreexplotacion que sufren los recursos naturales con tal de producir alimento para todas
las personas sobrepasa la capacidad regenerativa de estos y por lo tanto, se rompe con el
concepto de sostenibilidad que busca satisfacer a las generaciones actuales garantizando las

mismas condiciones para las generaciones futuras [1].

Debido a esto, actualmente se realizan muchos esfuerzos para abastecer de alimento a la
mayor cantidad de personas garantizando que se disminuya el impacto en el ambiente. Sin
embargo, los productos de origen animal pertenecen a los sectores mas dafiinos de la industria
alimentaria y se proyecta un aumento en la inclusion de estos en las dietas, especificamente
productos del mar [8] aumentando su demanda mundial [9]. Si se compara la produccion
animal en tierra contra los productos del mar, en general se considera que la produccion

animal en el mar tiene un menor impacto ambiental [10].

El consumo de alimentos acuaticos aumentd a un ritmo medio anual del 3,0 % entre 1961 y
2019, equivalente a casi el doble del crecimiento demografico mundial anual (1,6 %) del
mismo periodo [2]. El cultivo de organismos acudticos o acuicultura se puede encontrar
principalmente en: China, Indonesia, India, Noruega, Chile, Japén y Escocia, siendo China
el mayor productor (20,65 millones de toneladas en 2019) [11]. EI consumo per capita de
alimentos acuéticos de origen animal aumento de los 9,0 kg (equivalente en peso vivo) en
1961 a los 20,2 kg en 2020, un 1,4 % al afio y se espera que para el 2030 aumente un 15% y
el suministro promedio per cépita sea de 21,4 kg [2].

Se podria llegar a suponer que el aumento en la demanda de los productos del mar y su

impacto ambiental menor comparado a los alimentos producidos en tierra es positivo. Sin
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embargo, un alto porcentaje del consumo de alimentos acuaticos proviene de la pesca de
captura la cual actualmente solo podria expandirse si se recuperan las poblaciones de peces
[12]. Desde los inicios industriales, la pesca de captura no se desarroll6 de manera sostenible
y, por lo tanto, pronto habra alcanzado su capacidad maxima en la mayor parte de los océanos
del mundo [13] provocando la busqueda de distintos métodos de produccion en el mar. La
acuicultura es una de las principales soluciones para la creciente demanda de alimentos
maritimos [14] y por ende, se debe garantizar que conforme aumente esta actividad se

mantengan précticas de produccion sostenibles [15].

La maricultura es una forma de acuicultura en la que el cultivo del producto final tiene lugar
en agua de mar, como fiordos, aguas costeras y abiertas, y mares interiores o instalaciones
terrestres en las que la salinidad supera los 20 Unidades préacticas de salinidad (PSU) [15].
Para la industria alimentaria es una forma alternativa de obtener nutrientes que ofrece
productos igual de valiosos desde el punto de vista bioldgico a otros de origen terrestre [17].
Cuando se habla de maricultura se abarca el cultivo de peces, moluscos, crustaceos y plantas

acuaticas [18].

En general, la expansion de la acuicultura en los ultimos 10 afios ha impulsado el crecimiento
general de la produccién de animales acuaticos en aguas continentales, del 12% de la
produccién total a finales de la década de 1980 al 37% en el 2020 [2]. EI mismo afio, la
produccién mundial de animales acuéaticos se estimd en 178 millones de toneladas, la pesca
de captura fue de 90 millones de toneladas (51 %) y la acuicultura 88 millones de toneladas
(49 %). De toda esa produccion de animales acuéaticos, mas de 157 millones de toneladas (89
%) fueron para consumo humano. De estos porcentajes mencionados, los moluscos bivalvos
como las ostras y los mejillones representaron un total de 2,8% de las exportaciones
mundiales [2]. Entre 2011 y 2020, la produccion mundial de ostra aumento un 39%,
principalmente debido al fuerte incremento de la produccién acuicola (+43%). En el 2020 se
produjeron 6,4 millones de toneladas de ostras, practicamente en su totalidad procedentes de
la acuicultura (98% de la produccién mundial) [19]. Por otro lado, la produccién mundial de

mejillones fue de 1,5 millones de toneladas en el 2020 [2].
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En temas sociales de la maricultura, se ha observado que especificamente en la produccion
de bivalvos (como las ostras y los mejillones) las comunidades involucradas predominan
generalmente unidades familiares y pequefias empresas, como un mecanismo de resiliencia

social y econdmica para minimizar las pérdidas de bienestar ante la falta del recurso pesquero

[4]

2.1.2 En Costa Rica

En Costa Rica, la acuicultura tuvo su inicio en ecosistemas de agua dulce en la década de
1960 con el objetivo de promover el desarrollo socioeconémico en areas rurales con la
introduccion de especies de tilapia, luego con trucha y langostino. La acuicultura marina o
maricultura comenzo hasta la década de 1970 con el cultivo de camarones y en la década de
1990, se inici6 la produccién de semillas y el cultivo ostras en el Pacifico. En el 2014 se
publico el registro de la existencia de 287 productores acuicolas que generan alrededor de 2
005 empleos directos y junto con la pesca contribuyen con el 0,10% del PIB y un promedio

del 1,70% de las exportaciones del pais [20].

En Costa Rica la acuicultura aporta nuevas oportunidades ante la escasez de producto
pesquero de extraccion, debido al aumento en la demanda del consumo per capita del
producto [21]. La falta de una planificacion y vigilancia correcta durante muchos afios
respecto a las actividades productivas en el mar ha provocado el deterioro de habitats y
ecosistemas, lo que reduce las opciones de desarrollo de sectores comunitarios, turisticos,
pesqueros y de navegacion. Sin embargo, producto del esfuerzo de universidades estatales se
busca ampliar las alternativas econdmicas a la extracciéon y pesca de las especies marinas
para propiciar un ingreso econémica a las poblaciones costeras con un sistema sostenible con
técnicas que no degraden el ecosistema marino y permitan mejorar la calidad de vida de las

personas de la zona [22].

Con el auge que esta teniendo la maricultura en el Golfo de Nicoya y sus alrededores
principalmente de moluscos bivalvos es de gran importancia garantizar que estas actividades
se realicen de una forma planificada, para que sea exitosa y permanente a traves del tiempo.

Ademas, evitar posibles conflictos con otras actividades productivas ya establecidas [23].
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En Costa Rica, el cultivo de ostras (Crassostrea gigas) inicié con la investigacion de la
Universidad Nacional (UNA) de la produccion y cultivo a ciclo cerrado de esta especie. En
el 2001 se transfieren las primeras semillas producidas en el laboratorio a las comunidades
de pescadores artesanales del Golfo de Nicoya especificamente Isla P4jaros y Punta Morales.
Actualmente, se cuenta con el Laboratorio de Produccion de Semilla de Ostras y Depuracion
Post-Cosecha que cuenta con la capacidad para atender la demanda de 15 granjas ostricolas.
Existen ocho grandes granjas dedicadas al cultivo de ostras colocando el producto en el
mercado nacional, ASOPECUPACHI y APMMIC en Palito de Isla Chira, Cerro Gordo en
Colorado de Abangares, Huertos Marinos y SIPACAAP en Costa de Pajaros, ACUAMAR
en Isla Cedros y Ostras Pta. Cuchillo en Paqueray ASLOPE en Isla Venado [21].

Los productores de ostras en Costa Rica operan a nivel artesanal.

Las granjas reciben semillas de un tamafio superior a 2.5 mm y utilizan lineas largas de 100
m. Normalmente, la densidad de poblacion a cosecha es de 200 ostras por linterna y la

cosecha se espera nueve meses mas tarde, con tamafios comerciales de entre 6 y 8 cm [20].

Por otro lado, el cultivo del mejillon (Mytella guyanensis) se desarrollé a finales de la década
de los 80 en los bancos lodosos donde se encuentran naturalmente. En la zona de Isla Chira
se destacan diversas iniciativas de capacitacion en temas de produccién sostenible y de
emprendedurismo por parte de Universidades Estatales como la UNA y UCR desde las
décadas de los ochenta, de las cuales algunas se mantienen vigentes en diferentes etapas de
proyectos. Actualmente, investigadores de la Escuela de Ciencias Exactas y Naturales de la
UNED lideran un proyecto denominado “Plan piloto para el cultivo, mercadeo y

comercializacion del mejillon (Mytella guyanensis) en el Golfo de Nicoya” [24].

En el tema de la sostenibilidad de la maricultura y la produccion de ostras se puede indicar
que esta sujeta al incremento de la produccion para atender la demanda del mercado nacional
y con ello la sustentabilidad de las 8 granjas mencionadas anteriormente. Todas ofrecen un
producto con altos estandares de calidad, inocuo y libre de fitotoxinas nocivas; e
implementando herramientas basicas en la administracion, contabilidad, mercadeo y ventas.

Sin embargo, todavia existen muchas debilidades en la gestion, limitaciones tecnico-
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administrativas y legales para impulsar con mayor eficiencia y eficacia la actividad
productiva [25], para lo cual Costa Rica debe superar: una reaccién institucional lenta,
duplicidad de tramites, falta de criterio técnico y financiero para el desarrollo de programas
integrales que promuevan el fomento de la acuicultura en el pais; poca claridad en la
estructuracion de los criterios técnicos para mitigar integralmente el impacto socioeconémico

y ambiental en comunidades marino-costeras [4].

El aumento de la maricultura en el pais tiene varios beneficios como: permite crear
condiciones para la seguridad alimentaria, generacion de empleo, empoderamiento colectivo
de personas al impulsar un proyecto productivo propio, estimula el interés de una educacién
técnica informal, pero especifica en el aprendizaje del cultivo de moluscos bivalvos. Esta
actividad puede considerarse como una transformacion social, econoémica y de mitigacién
ambiental de mediano y largo plazo donde el estado invierte en alternativas para el sector
pesquero artesanal y la incorporacién de un sector de la poblacion que depende en gran
medida de programas sociales. El incremento planificado y con soporte técnico cientifico de
la maricultura contribuye a dinamizar la economia local de las poblaciones costeras e impulsa
una nueva actividad econdmica. Ademas, debe incluirse el monitoreo ambiental, la estrategia
de mercadeo y ventas, el acompafiamiento de los interesados en asumir la responsabilidad de
implementar practicas administrativas empresariales que fomente jornadas y salarios dignos,

y contribuya con la economia social solidaria [4].

Actualmente, se cuenta con el “Plan Estratégico de la Acuicultura en Costa Rica 2019-2023”
realizado por INCOPESCA, SEPSA Yy la UNA en el gobierno 2018-2022 de Carlos Alvarado.
El objetivo primordial del plan es enfocar estrategias, planes, programas y acciones dirigidas

a mejorar la eficiencia de la acuicultura en sus diferentes fases de desarrollo [21].

2.2 ESPECIES Y SUS CARACTERISTICAS

Los moluscos son un grupo de invertebrados de los cuales existen 7 clases. Los mas
conocidos son los gasteropodos (p. ej. caracoles, caracolas o babosas), los bivalvos (p. ej.
almejas o mejillones) y los cefaldpodos (p. €j. pulpo o sepia). Especificamente los que son

de interés en este trabajo pertenecen a los bivalvos los cuales pueden habitar tanto ambientes
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de agua dulce como ecosistemas marinos, desde la zona intermareal hasta la abisal. Se
caracterizan por tener un cuerpo comprimido lateralmente protegido por dos valvas (concha)
[26].

Los moluscos bivalvos, como las ostras y los mejillones, son organismos filtradores y
herbivoros que se alimentan principalmente de fitoplancton. Los mejillones se pueden
encontrar en cantidades abundantes en zonas intermareales y son organismos benténicos lo
que significa que crecen adheridos a un sustrato y faciles de reproducir ya que son y capaces
de adaptarse a diversos habitats como mares templados y tropicales, areas salinas, manglares,
costas con fuerte oleaje y rocas expuestas. Viven en grandes colonias y requieren de factores
como abundante agua, radiacion solar y buena oxigenacion para alimentarse y formar sus
conchas de carbonato de calcio. Pueden sobrevivir fuera del agua por periodos breves y son
sensibles a la salinidad, temperatura del agua y oxigenacion. La acidificacion de los océanos
impulsada por el impacto de las medianas y grandes industrias hace que los bivalvos marinos
sean mas vulnerables a enfermedades bacterianas, 1o que podria tener repercusiones directas

en la salud humana a través de su consumo [26].

Las ostras que se producen en Isla Chira, Costa Rica son de la especie Crassostrea gigas [20]
y los mejillones son Mytella guyanensi [24].

2.3 FACTORES QUE CONSIDERAR DEL PROCESO DE PRODUCCION DE OSTRAS
Y MEJILLONES

2.3.1 Cambio Climatico

Asi como se mencion6 anteriormente la produccién de los moluscos depende directamente
de las condiciones ambientales de la zona donde se desarrolla la actividad productiva, por lo
tanto, el aumento en la variabilidad climéatica provocada por el cambio climatico afecta
negativamente la produccion causando que sea inestable la tasa de supervivencia y el
crecimiento de los moluscos, en otras palabras, afecta la idoneidad del area productiva para
cultivarlos y reduce el suministro potencial de los alimentos marinos. EI aumento del nivel

del mar, la temperatura, la acidez del océano, la frecuencia de las tormentas y la accion de
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las olas, asi como los cambios en la salinidad, entre otros, se espera que impacten la capacidad

de los héabitats marinos (aguas costeras y mar abierto) para cultivar mariscos [27].

En el caso de los moluscos bivalvos estas alteraciones en el ambiente tendrian efectos en la
calidad de sus conchas. Todos estos cambios podrian provocar la reduccion de las zonas aptas
para la maricultura y redistribucion de las especies cultivadas histéricamente;
particularmente para las especies que se cultivan utilizando sistemas de produccién abiertos
0 semiabiertos. Producto de esto se espera que se afecte la cantidad y calidad de la
produccion de productos del mar de la maricultura. Como posibles estrategias de adaptacion
se ha planteado la crianza selectiva, zonificacion y ubicacion basados en el riesgo y cambios
a especies alternativas con tasas de crecimiento favorables y aceptadas en el mercado. Hasta

la fecha, el impacto del cambio climético en la maricultura sigue siendo poco conocido [27].

2.3.2 Tipos de Sistemas

La cadena productiva de la acuicultura consiste en 4 grandes pasos, el laboratorio, cultivo,
industria y mercado. La primera parte de laboratorio consiste en todo lo relacionado a
investigacion, produccién de la semilla, seleccién y acondicionamiento del medio, como
examinar la salinidad, temperatura, turbidez y contaminacion. En Costa Rica esto se realiza
con ayuda de los centros de investigacion de la UNA y la UNED. En la segunda parte estan
a cargo los finqueros de la siembra, crianza y cosecha. La tercera parte del procesamiento
primario y procesamiento secundario y la tultima parte, del mercado interno del pais y en caso

de existir también el externo [29].

Existen distintos tipos de sistemas de maricultura: (a) cultivos suspendidos marinos para
plantas acuéticas; (b) cultivo en jaulas marinas; (c) cultivo en estanques marinos; (d) cultivo
de moluscos con postes marinos, cuerdas y bolsas de red [12]. Dentro de este ultimo tipo se
tienen los sistemas sumergidos que incluye la balsa y linea larga (long line) y los sistemas
submareales de estacas o bandejas [30]. En Costa Rica, se utiliza el sistema submareal de

estacas y la linea larga.
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2.3.2.1 Sistema Submareal

Este sistema se puede llamar intermareal, por estar constantemente expuesto a los efectos de
los niveles de marea. Este sistema es construido en forma de plataforma con distintos

Bambu

Profundidad: % ,' XX
1.5 -3 metros - '

KA
&

Cesta tipo linterna

Figura 2.1: Sistema submareal. [30]
materiales como madera 0 bambu cuya altura depende de la profundidad del sitio de cultivo.
En este sistema se debe considerar que las linternas, que son las cestas donde se colocan las
semillas, no toquen el fondo porque eso permitiria la acumulacion de lodo y la depredacion
por cangrejos y caracoles (Figura 2.1). En general, es un sistema facil de construir y
relativamente barato [30].

En el 2018, la Universidad Estatal a Distancia (UNED) realiz6 un trabajo con el objetivo de
incluir a la comunidad de Isla Venado (Golfo de Nicoya) en el desarrollo de practicas
acuicolas amigables con el ambiente por medio de un sistema de cultivo de mejillones.
Gracias a este trabajo se logré construir una plataforma de 5 m de largo por 5 m de ancho,
que incluia el sistema de flotacion y el de anclaje la cual se instald frente de la comunidad La
Florida para que puedan monitorear el crecimiento del molusco [22].

2.3.2.2 Linea Larga

La linea larga consiste en una soga de 3/4-7/8 6 1 pulgada de diametro con una longitud de
al menos unos 100 metros (Figura 2.2). A esta linea larga se le llama linea madre y en ella se

colocan los flotadores cada 2 0 5 metros segun la carga de cada linea. El anclaje de la linea
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se hace en cada extremo por medio de anclas o0 pesos muertos. La linea debera amarrarse a
un ancla en cada extremo con un cabo de 7/8 pulgada que tendra una longitud mayor o igual

a 3 veces la profundidad que existe en el area donde se instalara la linea [30].

2.4 PRODUCCION MAS LIMPIA (P+L)

Recientemente, el concepto y la aplicabilidad de la produccion mas limpia (P+L) se ha vuelto
muy comun en las empresas que cuentan con procesos productivos. Lo que P+L busca es una
estrategia preventiva para minimizar el impacto en el medio ambiente. Constantemente
surgen nuevos procedimientos y tecnologias que logran prevenir dafios al medio ambiente

mediante una gestion eficiente de los recursos y energia [32].

2.4.1 Quick Scan

El Quick Scan es una herramienta que permite realizar una valoracion inicial de un
determinado método productivo, es realizado en el sitio e incluye un breve analisis de los
procesos. La metodologia de Quick Scan fue creada por Universidad de Ciencias Aplicadas
de Noroeste de Suiza y se aplica a estudios en los cuales se requiera una evaluacion rapida
del potencial de un proceso o empresa para optimizacion ambiental. Es un programa de uso
libre y esta dirigido a obtener informacién sobre [33]:

. Impactos ambientales significativos

. Medidas de proteccion ambientales actuales
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. Posibles medidas de bajo costo que mejoren la eficiencia ambiental y productiva

. Posibles medidas de medio y largo plazo.

La finalidad es analizar el potencial demostrativo del proceso y ver si reine los prerrequisitos

para la implantacion de técnicas de P+L [33].

Quick Scan consiste en un estudio inicial relativamente rapido de un proceso productivo
seguido de un breve analisis el cual se convierte en un indicador del potencial para
implementar produccion limpia. EI método de Quick Scan tiene como objetivo analizar
oportunidades para implementar la produccién limpia con el fin de agilizar el proceso de
produccion a traves de analisis de flujos de materiales y flujos de energia. Este se lleva a cabo
por medios de identificacion de la fuente seguidos de la evaluacion de la causa, y la
adquisicion de opciones que pueden ser aplicada (generacion de opciones). EI método de
Quick Scan se puede aplicar mediante una entrevista, observacion y medicion. Los datos
obtenidos se calculan utilizando un balance de masa que es Util para conocer las entradas y

las salidas del proceso [34].

2.4.2 Eco Inspector

La técnica Eco Inspector busca identificar el potencial de aplicacién de produccién mas
limpia en un proceso [32]. La herramienta fue creada por la Universidad de Ciencias
Aplicadas de Basilea, Suiza, es de uso libre y busca analizar las entradas y salidas de cada
etapa y explora areas tales como el almacenamiento, transporte, procesos térmicos,
refrigeracion, gerencia de la energia y seguridad e higiene industrial [35]. El uso de la
herramienta Eco Inspector brinda la posibilidad de hacer una evaluacién rapida y buscar

alternativas para la minimizacion de los impactos ambientales de un proceso [36].

El programa es una herramienta de apoyo de evaluaciones con potencial de Producciones
Més Limpia de forma transparente y sistematica. La evaluacion que se realiza es
semicuantitativa y sus resultados se basan en la experiencia de las personas que llevan a cabo
la actividad en estudio. Las hojas de trabajo completas, las hojas de resultados, los diagramas

y las figuras son la base para la estimacion del potencial de P+L de los procesos en andlisis,
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en otras palabras, estos son las herramientas utilizadas para la toma de decisiones [36]. La

herramienta se utiliza en el programa Microsoft Excel y brinda la siguiente informacion:

. Informacion: Cuenta con un manual con las indicaciones para su uso.
. Actividad: Solicita la informacion mas general de la actividad en estudio.
. Posee veinte registros que estan disponibles para la evaluacion

Dentro de los temas que trata se encuentran [36]:

1. Evaluacidon de los pasos de proceso o areas de proceso, asi como los materiales en las
etapas de almacenamiento y transporte.

2. Fuentes de energia (calor, aire comprimido, plantas de refrigeracion).

3. Seguridad, salud y el manejo de materiales peligrosos.

Ademas, al final muestra un resumen con los resultados de la informacion colocada, resumen
de diagramas y Gréfico de los potenciales de P+L (potencial ambiental de P+L vs Potencial
econémico de P+L) [36].

2.5 IMPACTOS AMBIENTALES DE LA PRODUCCION DE OSTRAS Y MEJILLONES

Como toda actividad productiva, la maricultura tiene varios impactos en el ambiente. Los
residuos se acumulan y perjudican los lechos marinos, y el uso de hormonas y el abuso de
antibidticos podrian representar un desafio significativo para el futuro de los ecosistemas
marinos Yy la salud humana. Ademas, productos toxicos como los anti-fouling y la transmision
de enfermedades a poblaciones salvajes son otros problemas asociados [17].

Ademas, la entrada constante de alimento, fertilizantes y productos quimicos necesarios para
garantizar la salud y el crecimiento dentro del cultivo puede causar importantes problemas
ambientales y ecoldgicos, como bajos niveles de oxigeno disuelto (es decir, hipoxia),

eutrofizacién, contaminacion por metales pesados y destruccion del habitat [12].

2.5.1 Residuos

Dado que las jaulas son un sistema abierto donde el agua pasa libremente a través de ellas e
interactUa fuertemente con el medio ambiente, se tienden a producir residuos que se liberan

directamente al medio marino [12].
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2.5.1.1 Materia orgénica y nutrientes

Los tipos de residuos contenidos en los efluentes de la maricultura incluyen principalmente
materias organicas como carbono orgéanico, urea, &cido Urico y nutrientes como nitrégeno
(N) y fosforo (P). Estos compuestos organicos y nutrientes se originan a partir de los
fertilizantes, alimentos y procesos metabolicos y contienen altos porcentajes de proteinas,
carbohidratos, lipidos, entre otros, que podrian transformarse en materia orgéanica disuelta y
nutrientes al entrar en contacto con el agua. La materia fecal metabdlica proporciona
particulas organicas y nutrientes en la columna de agua, que posteriormente pueden asentarse

y depositarse como sedimentos en el lecho marino [12].

2.5.1.2 Quimicos

La contaminacién quimica es consecuencia principalmente productos quimicos y metales
pesados. Se incluyen los antibidticos para controlar enfermedades, los alguicidas, los
pesticidas y los parasiticidas para controlar las algas; especies de plagas y parasitos;
hormonas para mejorar la productividad; y desinfectantes para mantener la higiene durante
todo el ciclo de produccién. Ademas, los metales pesados como el zinc, el cobre y el plomo
suelen estar contenidos en pinturas antiincrustantes y revestimientos para las estructuras de
las jaulas, ingredientes de alimentos para peces o alguicidas y pesticidas como el sulfato de
cobre para prevenir infecciones y el crecimiento excesivo de algas. Los metales pesados
pueden concentrarse tanto en la columna de agua como en los sedimentos bentonicos en el

area que rodea el sitio de cultivo [12].

2.5.1.3 Solidos

Los residuos solidos que se producen de la maricultura incluyen: plasticos de bolsas,
empaques de alimento, envases, como Polietileno de alta densidad (HDPE), Polipropileno
(PP), Cloruro de polivinilo (PVC), fibra de vidrio, nailon, caucho, hormigon, acero y madera
[38].

Es importante mencionar que conforme se va intensificando y diversificando la maricultura,

también se incrementa la generacion de residuos y si no se cuenta con una cultura ambiental
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que desarrolle un buen manejo de residuos solidos es probable que estos se dispongan de
manera incorrecta. En Costa Rica el articulo 8 de la Ley N°8839, establece que todos los
Gobiernos locales deben elaborar un Plan Municipal para la Gestion Integral de Residuos
Sélidos, con el objetivo de regular la gestion integral de residuos y el uso eficiente de los
recursos, mediante la planificacion y ejecucién de acciones regulatorias, operativas,
financieras, administrativas, educativas, ambientales y saludables, de monitoreo y evaluacion
[37]. Para el caso de los finqueros de Isla Chira, el tema de gestion de los residuos sélidos le
corresponde al “Plan Municipal de Gestion Integral de Residuos So6lidos del Canton Central

de Puntarenas”.

Es indispensable garantizar que los residuos que se producen de las fincas de ostras y
mejillones se dispongan y se traten adecuadamente y como parte de este proceso se debe
tomar en cuenta el “Plan Nacional de Residuos Marinos 2021-2030” [39] del cual se pueden
tomar propuestas especificas para aplicarlas al tratar los residuos de la produccion de las
ostras y mejillones en lIsla Chira principalmente porque se garantiza que cumple con la

legislacién nacional.

2.5.2 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)

Dentro de las emisiones al aire que se pueden producir de la maricultura se encuentran:
diéxido de carbono, éxido nitroso, dioxido de azufre, metano, compuestos organicos volatiles
distintos del metano, particulas menores a 2,5 , particulas mayores a 10 u y particulas

mayores a 2,5 L'y menores a 10 p [38].

En el 2017 [40] se calcularon las emisiones de GEI de 9 fincas de cultivo acuicola los cuales
representaron el 93% de la produccion mundial. Las emisiones cuantificadas fueron de 245
MtCO-e y suponiendo que el 7% restante de la produccion tiene la misma intensidad de
emisiones (EI), las emisiones totales en el 2017 para toda la acuicultura de moluscos y peces
pequerios fue de 263 MtCO2e. Esto representd aproximadamente el 0,49 % de las emisiones
antropogénicas totales. Especificamente la produccion de bivalvos representd un 7% de las

emisiones, pero representaron un 21% de la produccion total.
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Cabe mencionar que para el cultivo de los bivalvos es muy importante la propulsion de las
embarcaciones las cuales generalmente utilizan diésel y gasolina lo que contribuye a las

emisiones de GEI de la maricultura [40].

2.5.3 Energia

En la maricultura el uso de energia depende directamente de las especies que se cultivan, la
escala, el sistema, la tecnologia, la produccion y las condiciones locales. Principalmente, se
requiere el uso de energia para varios dispositivos, como bombas de agua, sistemas de
aireacion, iluminacién, maquinas, refrigeradoras, congeladores, produccion de hielo, etc.
Ademas de dispositivos para el personal en términos de cultura (luces, televisores, aire
acondicionado/ ventiladores), sistema de aireacion, y otros. Segun investigaciones realizadas,
la produccidn de energia de las ostras es de 4 MJ/kg de produccion y para los mejillones 3
MJ/kg de produccion [41], sin embargo, como se menciond anteriormente esto varia

directamente en el sistema de produccion que se utilice en la granja.

A pesar de que Costa Rica tiene practicamente toda su matriz eléctrica de energias renovables
se deberd garantizar disminuir el consumo de energia de la maricultura y estudiar la

aplicabilidad de alternativas que se aplican en otros paises.

2.5.4 Huella Hidrica

Las aguas residuales de la maricultura contienen grandes cantidades de nutrientes, sélidos
suspendidos, productos quimicos y farmacéuticos que se descargan de las granjas [42]. Segun
el analisis de la produccion de ostras en Italia estas requerian 160 m® de agua salada 'y 16 m*

de agua dulce para la produccion de 12 ostras o 1 kg de ostras [38].

En los Gltimos afios, se han introducido diversas tecnologias de tratamiento bioldgicas o
mecanismos fisicoquimicos. Los métodos bioldgicos utilizan microorganismos para
descomponer los contaminantes y el tratamiento fisico generalmente consiste en separar 1os
contaminantes de las aguas residuales de la acuicultura en su fuente. Adsorcion, membranas
y coagulacion son ejemplos de las aplicaciones de separacion fisica y en cuanto al tratamiento

quimico, las sustancias no deseadas se degradan en subproductos para minimizar los efectos
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nocivos sobre el medio ambiente. De no tratarse las aguas, estas pueden llegar a tener un
impacto toxicologico, causar eutrofizacion o resistencia bacteriana. Esto debido a que se sabe
que la actividad metabdlica de los animales acuaticos puede, bajo condiciones de alta

densidad, producir cambios en la composicion quimica del agua [42].

Como alternativas para disminuir el impacto en ecosistema se propone el uso de probidticos
en vez de antibioticos. También, se propone la diversificacion de especies que incluya
especies alimentadas y extractivas imitando la naturaleza con diferentes niveles troficos es la

forma moderna de policultivo llamada acuicultura multitréfica integrada [43].

Se ha demostrado que los sistemas integrados logran reducir la eutrofizacion. Sin embargo,
este sistema también tiene desventajas como la competencia por nutrientes de las especies
por lo que en caso de aplicarse se debe realizar un cuidadoso analisis previo. Ademas, se
recomienda la maricultura en marea alta a mas de 2 km de la costa y mas de 50 m de
profundidad porque usualmente la calidad de agua es mejor y, por ende, acelera el
crecimiento de organismos sanos y mejora la composicion bioguimica. Por altimo, se
recomienda la biorremediacién, por ejemplo, plantas acuéticas para fitorremediacion,

haléfitas como biofiltros, entre otras opciones [43].

Es importante recalcar que la huella hidrica también abarca el uso de agua para limpieza de
jaulas, de embarcaciones, entre otros y estas se deben cuantificar constantemente con tal de

buscar alternativas y reducir el impacto en el ambiente.

2.6 ALTERNATIVAS PARA LA GESTION DE RESIDUOS
2.6.1 Proceso de recuperacion de conchas y posible reutilizacion

La maricultura de bivalvos mundial es responsable de 13,6 millones de toneladas métricas
por afio de carbonato de calcio (CaCOz3) procedente de las conchas. El carbonato de calcio
presente en las conchas de los bivalvos es un biomaterial sostenible que puede reemplazar

minerales no renovales que se utilizan en distintas aplicaciones actuales [44].
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Los subproductos los bivalvos como las conchas se pueden reutilizar de muchas maneras
para aumentar su valor y, al mismo tiempo, abordar los problemas de eliminaciéon de
desechos [2]. La mayoria de las conchas son descartadas indebidamente, presentando un

problema de salud publica [6].

El carbonato de calcio puede ser utilizado en distintos sectores de la industria como en la
agricultura para enmendar el suelo, construccion como agregado como demuestra el estudio
[45] el uso de concha de ostra triturada en un rango de 5% al 15% puede mejorar la resistencia
del hormigdn, industria de papel, industria de plastico, produccién de vidrio, pintura,
selladores y adhesivos [44]. Ademas, el uso del carbonato de calcio como absorbente en
procesos de desulfuracion de gases industriales, utilizandolo como sustituto de la caliza en

estos procesos [46].

Haciendo uso de las tecnologias que han salido méas recientemente, también se puede
desarrollar una pasta a partir de carbonato célcico para impresoras 3D de ceramica [47].

Por altimo, en el estudio [48] se propone el desarrollo de un arrecife artificial que contenga
carbonato de calcio de las conchas de bivalvos marinos capaces de proveer un habitat
adecuado a una de las especies declaradas en riesgo de extincion. Por sus caracteristicas, el
compuesto CaCOs, se puede obtener de las conchas de mejillones y es ideal para utilizarse
como aditivo para producir ceramicas porosas y quimicamente compatible con las ceramicas
arcillosas. Las ceramicas tienen un beneficio ambiental y es que pueden ser ampliamente

utilizadas como material de construccion para arrecifes artificiales.

En Costa Rica, la ley N° 41774-MINAE “Promocion de iniciativa de restauracion y
conservacion para la recuperacion de los ecosistemas coralinos” establece que el SINAC, en
conjunto con el Instituto Costarricense de Turismo y el Instituto Costarricense de Pesca y
Acuicultura, estableceran los protocolos y procedimientos especificos para el disefio,
instalacion, monitoreo y manejo a través de consulta téecnica con expertos en el tema [49]. En
el 2020 el SINAC junto con GIZ publicaron el “Protocolo para la restauracion de arrecifes y

comunidades coralinas de Costa Rica” [50] el cual se podria utilizar para realizar el analisis
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de ser posible utilizar el carbonato de calcio de las conchas para la construccion de arrecifes

artificiales.
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3. MATERIALES Y METODOS

En esta seccion se detallaran los métodos y procedimientos empleados para llevar a cabo el
presente estudio. Se describirdn el enfoque de la investigacion, el lugar de estudio, las

técnicas de recoleccion de datos y el andlisis de estos.

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La metodologia utilizada para realizar de este estudio fue una investigacion mixta y no
probabilistica la cual costa de cuatro ejes principales. El primer eje es la investigacion tedrica
sobre la produccion de ostras y mejillones y sus caracteristicas a nivel nacional y mundial.
El segundo eje consiste en el estudio de la situacion actual de los procesos mediante la toma
de datos durante las visitas a Isla Chira. El tercer eje evalla y analiza los datos obtenidos y

el cuarto eje es la creacion de la guia de produccién més limpia.

Para el anélisis de P+L en esta investigacion se utilizé Quick Scan y Eco Inspector, estas son
dos herramientas a las cuales la Escuela de Ingenieria Ambiental del ITCR tiene acceso y
disponibilidad para su uso. Se utilizaron las dos herramientas porque permiten un diagndstico
general sobre los impactos ambientales del proceso, lo que permite generar las bases para las
potenciales aplicaciones de P+L que se plasmardn en la guia. Ademas, se basan en la
experiencia de las personas que llevan a cabo la actividad en estudio y se pueden utilizar
como evaluacion preliminar para plantear la posibilidad de aplicar un software avanzado de
P+L para el proceso productivo. El producto final esperado es una guia que permita la
aplicacion de la P+L en la produccion de ostras y mejillones en Isla Chira.

3.2 DESCRIPCION DEL LUGAR DE ESTUDIO

El presente estudio se realizé en Isla Chira, una isla ubicada en Puntarenas, en el Golfo de
Nicoya como se logra observar en la Figura 1, se caracteriza por ser la segunda isla con mayor
extension territorial de Costa Rica con 43 kmz2. Segun el censo del 2011, su poblacién
corresponde a 1576 habitantes aproximadamente. Sus pueblos mas importantes son: Nancite
(centro del distrito de Chira), Bocana, Lagartero, Lagarterito, Jicaro, Puerto Palito, Montero

y Pochote [51]. Especificamente la produccidn de ostras y mejillones se da en la comunidad
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de Puerto Palito en el sector oeste de la isla y es realizada por 2 asociaciones, la
(ASOPECUPACHI) productoras de ostras y la Asociacion del Cultivo de Mejillones y
Mariscos, sus fincas de produccion se encuentran ubicadas aproximadamente 200 m una de

la otra.

Isla Chira, Costa Rica

Simbologia
[ Isla Chira

N

A

Ubicacion Geogrifica de Isla Chira en Costa Rica

400000 500000

Proyeccion CRTM05
DATUM CR05
Elaborado por Adriana Rojas Chacén
Fecha: Marzo 2024

380000 390000

Figura 3.1: Ubicacién geografica de Isla Chira.

En el 2020, el SINAC establecié el Plan General de Manejo del Manglar de Isla Chira R-
SINAC-CONAC-024-2020 [53] dentro de este se establecieron 5 elementos focales de
manejo los cuales son: manglares, moluscos de interés comercial, aves, peces de importancia
comercial y crustaceos (jaibas y camarones). En la zona definida por el plan como zona de
mediana intervencion y la cual se utilizé para este estudio, se determina que se permiten
acciones de conservacién y desarrollo de actividades productivas de interés socioeconémico
para las comunidades relacionadas con el ecoturismo y extraccion de pianguas, cangrejos,

mejillones y almejas.
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3.3 RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos se realiz6 mediante dos visitas de campo a Isla Chira.

La primera se realizo el 26 de mayo del 2023, se coordiné con el proyecto ECOMAR vy se
contd con la ayuda de Melanie Corrales estudiante de Biotecnologia del ITCR. Durante esta
se realizaron grupos focales con las asociaciones productoras de ostras (ASOPECUPACHI)

y con las de mejillones (Asociacion del Cultivo de Mejillones y Mariscos).

La gira inici6 con el grupo focal de la asociacion de mejillones, durante la cual se visit6 su
finca de produccion en Puerto Palito (Figura 3.2), se conto con la presencia de 6 personas y
junto con la compafiera Melanie Corrales se les explico a las personas presentes en queé
consistia el proyecto y los resultados esperados. Se les solicitdé que nos explicaran todas las

etapas del proceso productivo y posteriormente se aplicé la herramienta de Quick Scan.

Figura 3.2: Primera visita de campo realizada en el lugar de produccion de mejillones en
Isla Chira, el 26 de mayo.

En la misma fecha durante horas de la tarde, se realizé el grupo focal con las 3 productoras
de la asociacion encargadas de las ostras (Figura 3.3). Al igual que mejillones, explicaron el
proceso productivo completo y se les aplico la herramienta de Quick Scan. Para conocer y
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profundizar més sobre el proceso productivo, se les acompafio en un recorrido por panga a

las lineas de produccion como se muestra en la Figura 3.4.

Figura 3.3: Primera visita de campo realizada en el lugar de produccion de
ostras en Isla Chira, el 26 de mayo.

Figura 3.4: Reconocimiento en panga de las lineas de produccion de
ostras en Isla Chira, el 26 de mayo.

La segunda visita se realizo el 15 de marzo del 2024, para esta se realizo el primer grupo
focal en horas de la mafiana con la asociacion de ostras (ASOPECUPACHI) en su espacio

de trabajo en Puerto Palito y se contd con la presencia de las 3 productoras. Durante esta se
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les realizaron preguntas puntuales de datos pendientes del proceso y confirmacion de datos

obtenidos durante la primera gira.

El mismo dia en la tarde se realizo el segundo grupo focal se realizé con la asociacion de
mejillones (Asociacion del Cultivo de Mejillones y Mariscos) en su espacio de trabajo. Al
igual que con el grupo de produccion de ostras se realizaron preguntas puntuales de datos
faltantes y se confirmaron datos obtenidos de la primera visita. Ademas, a ambas
asociaciones se les solicitd nuevamente los recibos existentes de consumo de agua y luz.
Especificamente para el dato de consumo de agua también se realizé una consulta directa via
correo electronico a la Asada con el niamero de medidor de la asociacion. Los criterios del
Eco Inspector se completaron posteriormente con la informacion recolecta durante las dos

visitas.

Finalmente, para cumplir con el tercer objetivo del proyecto sobre proponer opciones de
valorizacion para los residuos generados en la produccidn de ostras y mejillones, durante las
visitas de campo también se converso con los miembros de las asociaciones y se visitaron y
documentaron los lugares de acumulacion de residuos para identificar los residuos generados.
Posteriormente se realizd una basqueda bibliogréfica para determinar posibles acciones de

reutilizacion de residuos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos se tabularon en hojas de papel durante las visitas y la sistematizacion de estos se
realizd6 mediante el programa de Word para la herramienta de Quick Scan y Excel para la
herramienta de Eco Inspector y posteriormente se analizaron los resultados para determinar
las buenas practicas para la gestion de los recursos. Las herramientas se utilizaron de manera
tal que sirvieran de apoyo para identificar las potenciales mejoras y aplicaciones de P+L en
el proceso.

4.1 SITUACION ACTUAL DE LA PRODUCCION DE OSTRAS Y MEJILLONES Y SUS
IMPACTOS AMBIENTALES

Al realizar las visitas y analizar el proceso de produccion de ostras y mejillones se pudo
determinar que, en el caso de ambas asociaciones, el proceso es bastante artesanal [20] y sus
clientes son negocios o particulares de la misma isla. Un pequefio porcentaje de la produccion

se comercializa fuera de la isla.

El volumen de produccién que logran alcanzar estas asociaciones para ostras y mejillones es
muy variable ya que dependen de las condiciones ambientales. La zona donde se encuentran
las lineas de produccion se ubica en medio de las corrientes del Rio Tempisque y el Rio
Morote lo que provoca que en la época lluviosa se arrastren ramas y palos gque se enredan en
las linternas y pueden ocasionar la pérdida de la produccion, dafios en las linternas o cambios
en la temperatura del agua debido a las corrientes. Ademas, las asociaciones indicaron que
dentro de los factores que también afectan la produccion estan las lluvias, calentamiento
global y el trasmallo para la pesca. Aungue las asociaciones no los tienen identificados, el
aumento del nivel del mar, la acidez del océano, la frecuencia de las tormentas y la accion de
las olas también son factores ambientales que podrian llegar a impactar el volumen de

produccion [27].

El proyecto de ostras inicié en el 2011 con el apoyo de la UNA y estd compuesto por 3
personas. Las semillas de las ostras se compran directamente en las instalaciones de la
Escuela de Ciencias Biologicas (ECMAR) de la UNA ubicada en la margen sur del Estero

Morales (Punta Morales de Chomes). Aproximadamente 7 veces al afio se compran 50 000

38



semillas a 5 colones la unidad de 2,8mm lo cual implica una inversién anual en compra de
semillas de 1 750 000 colones. Se estima que unicamente el 30% logra llegar a la talla
comercial que resulta a partir de los 6,5cm en adelante como se muestran en la Figura 4.1.
Se indica que en temporada baja pueden llegar a producir unicamente 500 ostras al mes, sin
embargo, en otros meses pueden producir hasta 2 000 unidades por semana, lo que evidencia
el potencial productivo que pueden llegar a tener esta asociacion. Para que una ostra alcance
la talla comercial minima de 6,5cm tarda aproximadamente 6 meses y se vende a 350 colones
la unidad, entre més grande sea la ostra mayor sera su precio. Lo anterior significa que en los
meses mas bajos pueden generar 175 000 colones por mes, pero en los meses mas buenos

pueden generar hasta 700 000 colones por mes.

Figura 4.1: Ejemplo de ostras con tamafio adecuado para comercializacion en Isla Chira.

La produccién de mejillones se conforma por 8 personas e inici6 en el 2009 con el apoyo de
la UNED. A diferencias de las ostras que manejan la venta por unidad, la asociacién de
mejillones maneja la venta por peso, indicaron que producen aproximadamente 5 000 g de
mejillones sin concha por semana y 4 000 g de mejillones con concha por semana tal como
la bolsa de venta que se muestra en la Figura 4.2.

Por mes se venden aproximadamente 80 bolsas de 250 g de mejillones sin concha a 2 000
colones por bolsa 'y 16 kg de mejillones con concha a 25 000 colones por kg. Lo cual significa
un ingreso mensual total de 200 000 colones al mes.

39



Figura 4.2: Ejemplo de bolsa final de 250g para poner en venta de mejillones
sin concha en Isla Chira.

La ASOPECUPACHI cuenta con su propio equipo de depuracion para las ostras (Figura 4.3).
Si no se contara con su propio equipo en la isla, tendrian que ir hasta la ECMAR y pagar 20
colones por cada ostra, ademas, de la inversion en combustible por el traslado hasta alla. Las
ostras se ponen a depurar 24 horas antes de su venta en agua recirculada. El proceso de
depuracion en las ostras es fundamental antes de su consumo debido a que al ser organismos
que filtran agua para alimentarse ellas pueden acumular microorganismos patégenos como
bacterias, virus y parasitos o metales pesados y toxinas producidas por algas (biotoxinas).
Por tal razon, se considera muy importante la calidad del agua donde se producen las ostras
y por eso son tan importantes los estudios y anélisis de agua como los que realiz6 el proyecto
ECOMAR. El proceso de depuracion antes del consumo es vital para garantizar que sean
seguras y de alta calidad para el consumo humano. Los mejillones no se someten a

depuracién para su consumo.
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Figura 4.3: Equipo de depuracion ASOPECUPACHI.

4.1.1 Diagrama de Flujo del Proceso

Como uno de los resultados més relevantes de este estudio, se puede mencionar la
elaboracion de un diagrama de flujo del proceso productivo de las ostras el cual consta de 6
etapas y del proceso de produccién de mejillones que consta de 4 etapas (Figura 4.4). Este
diagrama permitira tener una idea mas clara del proceso productivo, poder identificar mas

facilmente las etapas donde existen deficiencias y posibilidades de mejora.
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Para la produccion de ostras y mejillones las asociaciones cumplen con los 4 pasos que se
mencionan en la literatura: laboratorio, cultivo, industria y mercado [29]. En lo concerniente
al laboratorio el proyecto ECOMAR, se enfoco en el estudio de contaminantes emergentes
en las aguas marinas donde se cultivan dichos organismos. Los restantes 3 pasos de la cadena

productiva los realizan los propios acuicultores de las asociaciones, con todas las limitaciones

que eso conlleva.

Empaqgue y comercializacién

I | Panga, motor, Panga, motor, CEES6
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Semillas de linternas con combustible, 'EEII'HD"ESEJ e
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Figura 4.4: Diagrama de flujo del proceso de produccién de ostras y mejillones en Isla Chira.

De acuerdo con el Diagrama de Flujo elaborado, el proceso inicia con la fabricacion de las
linternas (Figura 4.5) y las canastas (Figura 4.6). Esta etapa involucra la compra de todos los
materiales y la confeccion de ambas, lo que representa la etapa méas costosa del proceso y la
que demanda mas tiempo y esfuerzo. Al solicitar informacion para el Quick Scan las
asociaciones indican que no cuentan con registros exactos de la cantidad de material que se
necesita, segiin comentaron un costo aproximado es de 115 000 colones para producir 75
linternas, lo que implica un costo aproximado de 1 550 colones por linterna. Para el caso de
las canastas no cuenta con un estimado del costo.
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Figura 4.6: Canastas para produccion de mejillones en Isla Chira.
Posteriormente se colocan las lineas de produccién o lineas madre aproximadamente a 300

m de la costa y se anclan con los blogues (Figura 4.7). Estos bloques son construidos por
ellos mismos, para lo que deben comprar piedra, cemento y arena, y fabricarlos en la misma
isla. Si se compara el proceso de produccién utilizado en Isla Chira con la literatura, el tipo
de sistema corresponde al de linea larga [30], se cuenta con 5 lineas largas o madres y las

linternas se colocan a 1,5 m una de la otra.
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Figura 4.7: Bloques para anclar las linternas y canastas en Isla Chira.

En el caso de mejillones, la asociacion define periodos para traer el lote de produccion a la
costa, una vez ahi se les debe limpiar el material que se les adhiere conocido como abrojo y

lana en invierno (Figura 4.8).

Figura 4.8: Mejillén con abrojo adherido, Isla Chira.

En el caso de los mejillones la etapa de limpieza representa una de las mayores dificultades
debido a que el proceso es muy artesanal o rudimentario, el proceso es manual, muy lento,
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poco automatizado y cansado para las productoras. Una vez los mejillones se traen a la costa
y se abren las canastas, estas se colocan en la caja como se muestra en la Figura 4.9 y se
limpian con hidrolavadora. El material que no se logra despegar se retira manualmente por

cada mejillon con ayuda de cuchillas (Figura 4.10).

)‘
Figura 4.9: Proceso de limpieza en Figura 4.10: Proceso de limpieza en mesa

canasta de mejillones en Isla Chira. de mejillones en Isla Chira.

Para el caso de las ostras estrictamente se deben traer a la costa para colocarlas en agua dulce

cada 8 dias. Luego de limpiarse con la hidrolavadora (Figura 4.11) se realiza la clasificacion
por tamafio utilizando un vernier y a cada linterna se le coloca una tapa de color verde,
amarilla o roja reutilizada de botellas plasticas, para identificar la produccion segun el tamafio

de la ostra.
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Flgur 4.11: Proceso de limpieza de
ostras en Isla Chira.

Para obtener una bolsa con 32 unidades de ostras les puede tomar hasta 4 horas y 30 minutos,
ya que deben limpiarlas y clasificarlas manualmente utilizando el vernier, se realizan grupos

de clasificacion cada 5mm (Figura 4.12).

Figura 4.12: Proceso de clasificacién de ostras por tamario en Isla Chira.

4.1.2 Datos obtenidos a partir del Eco Inspector

A partir de la herramienta de Eco Inspector se obtuvieron los gréficos de la Figura 4.13 y
4.14. En ambos gréaficos se observa que, para la etapa de construccion de linternas y canastas,

46



el factor de entradas tiene el mayor peso. Esto se debe a lo mencionado anteriormente que
esta etapa involucra la compra de todos los materiales necesarios durante el proceso. Ademas,
esta etapa demanda mucho tiempo y esfuerzo ya que es cuando se deben confeccionar las
canastas y las linternas y garantizar que resistan durante el crecimiento de las ostras y

mejillones.

En el gréfico de la Figura 4.13 se muestra que, en la produccidn de ostras, el factor con mayor
peso durante la etapa de clasificacion por tamafio es la tecnologia como se menciond
anteriormente la etapa no se encuentra para nada automatizada, por lo tanto, se considera un
factor primordial de mejora. En el caso de mejillones en la Figura 4.14 la etapa de
clasificacion por tamafio se obtuvo que los 3 factores de desechos/aguas de
desecho/emisiones, tecnologia y costos tienen el mismo peso, esto se debe porque a los
mejillones se les adhiere mayor cantidad de abrojo o lana lo cual requiere un mayor tiempo
de uso de la hidrolavadora. Por lo que se plantea la busqueda de alternativas mas eficientes
para la gestion de la limpieza de los mejillones. Se comentd que se han planteado alternativas

anteriormente para la construccion de un equipo tipo centrifuga, pero sigue pendiente.
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Figura 4.13: Comparacion entre las etapas de los Figura 4.14: Comparacion entre las etapas de los

procesos de produccion de ostras en Isla Chira, procesos de produccion de mejillones en Isla Chira,
de acuerdo con la herramienta Eco Inspector. de acuerdo con la herramienta Eco Inspector.

Al aplicar la herramienta Eco Inspector, también se obtuvieron los gréaficos de la Figura 4.15
y 4.16 estos muestran las etapas con mayor potencial de mejora de la propuesta de P+L
relacionando el aspecto ambiental y econdmico. Un importante hallazgo obtenido de los
gréficos es que la etapa que representa el mayor potencial ambiental y econémico de

aplicacion de P+L es la construccion de linternas y canastas. A la fecha de las visitas los
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registros de esta etapa son inadecuados, no se muestra evidencia de planificacion y
optimizacion para la compra de material, ni la incorporacion de criterios de sostenibilidad al
realizar la compra de materiales. Ademas, se considera que la etapa estd muy propensa a
errores humanos por la falta de automatizacion, demanda mucho tiempo y durante esta se
generan la mayor cantidad de resiudos solidos. La mayor cantidad de propuestas de P+L para
el proceso de produccion deberian de ir enfocadas en dicha etapa.

Para ambos casos la segunda etapa que presenta mejoras potenciales en P+L es la
clasificacion por tamafio, ya que esta etapa requiere gran cantidad de consumo hidrico,
combustible, aceite y recurso humano.
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Figura 4.15: Grafico de los potenciales de P+L del Figura 4.16: Gréfico de los potenmales de P+L del
proceso de produccion de ostras en Isla Chira, de proceso de produccion de mejillones en Isla Chira, de
acuerdo con la herramienta Eco Inspector. acuerdo con la herramienta Eco Inspector.

4.1.3 Impactos Ambientales

A continuacion, se analizaran los impactos ambientales y posibles mejoras en temas de

residuos, emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), energia y huella hidrica.

4.1.3.1 Residuos

Segun indican las asociaciones de Isla Chira, el proceso de produccion de ostras y mejillones
generan una cantidad minima de residuos sélidos; sin embargo, se pudo constatar que los
residuos no se cuantifican y no se lleva ningun control sobre ellos. ASOPECUPACHI indica
un aproximado de 6 bolsas de jardin en 2 afios. Ademas, no cuentan con recipientes 0 un

espacio para almacenamiento de residuos y para la primera visita en mayo del 2023 no se
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contaba con ningun plan de gestién de residuos (PGIR), por lo tanto, mencionaron que todos
sus residuos se quemaban. Segun la Ley para la Gestion Integral de Residuos (N° 8839) [54]
en Costa Rica toda empresa, institucion u organizacion que produzca residuos solidos en el

curso de sus actividades debe implementar un PGIR.

En agosto de 2023, [55] publico la noticia de que la Sala Constitucional de la Corte Suprema
de Justicia (conocida como la Sala V) ordené a la Municipalidad de Puntarenas tomar una
serie de acciones correctivas y educativas en materia de manejo de los desechos solidos
generados en Isla Chira y fue condenada a pagar los costos, dafios y perjuicios causados por
las denuncias. La Sala IV ordend garantizar un servicio de recoleccion de residuos periddico

y continuo.

Cuando se realizo6 la segunda visita en marzo del 2024 durante los grupos focales con las
asociaciones indican que a partir de enero de 2024 por primera vez la Municipalidad de
Puntarenas inicié con un programa de recoleccion de residuos el cual se realiza cada 15 dias;
sin embargo, para el mes de mayo al comunicarse por llamada con las asociaciones y
realizarle la consulta sobre la recoleccion, indicaron que la Municipalidad ya no realiza méas

la iniciativa y se desconoce la razon.

En la literatura se mencionan 3 tipos de residuos, la materia organica y nutrientes, quimicos
y solidos [12]. Para el caso del residuo clasificado como materia organica y nutrientes este
es inevitable generarlo y es producto del sistema digestivo de los bivalvos. Esta materia fecal
metabolica se asienta y deposita como sedimento en el lecho marino [12] y no se le realiza
ningun tratamiento, pero de momento se desconoce que represente un riesgo ambiental

significativo.

En el caso de los residuos quimicos al momento de las visitas se pudo verificar que en el
proceso de produccion no se utilizan antibioticos, alguicidas, pesticidas, entre otros [12] en
el proceso de produccion; sin embargo, en el tema de metales pesados estos se generan
principalmente por las pinturas que se utiliza para repintar las pangas ya que para las lineas
madre, linternas y canastas no se utiliza pintura. En el caso del aceite y la gasolina que se

utiliza para el motor de la panga y la hidrolavadora de ostras a pesar de que se menciona que

49



los recipientes de almacenamiento siempre se reutilizan, cabe la posibilidad que en algin
momento estos pueden averiarse y convertirse en un residuo sélido contaminado con quimico

el cual deberia llevar una disposicion diferenciada y adecuada.

Finalmente, para el tipo de residuos solidos se identifica que estos son los que se generan en
su mayoria en la etapa de construccion de linternas y canastas por los cortes de los materiales
principalmente nylon de las cuerdas y plasticos HDPE (polietileno de alta densidad) de las
boyas y las canastas. También, se genera plastico PVC (cloruro de polivinilo) de sus
materiales de proteccidn personal como lentes, guantes y botas. La vida Gtil de los materiales
es de 8 afios como las linternas y las canastas y de 3 meses hasta 2 afios para el equipo de
proteccién personal [38]. Las asociaciones mencionaron que cuando alguno de los equipos
se dafia, siempre lo primero que realizan es el intento de arreglarla, ASOPECUPACHI
menciond que en 10 afios solamente se han desecho un aproximado de 15 linternas. Ademas,
se menciona en el estudio [38] que para el bote y las lineas madre la vida util puede ser de
30 a 50 afos, las asociaciones mencionaron que para estos dos se tienen los mismos desde
inicios de su operacion. Durante las visitas se pudo observar un volumen importante de

residuos solidos corresponde a las conchas que se generan del proceso.

Por otro lado, para las ostras una vez se realiza la etapa de clasificacion por tamafio se utilizan
las bolsas de la Figura 4.17 para ser devueltas al mar dentro de las linternas. Estas bolsas
originalmente se hicieron con un velcro para cierre el problema que se tuvo fue que a los
pocos meses el velcro dejé de cumplir con su funcion lo cual provoco que facilmente se
abrieran y se llegaran a perder lotes de produccién. Las productoras optaron por cocer con
los hilos (Figura 4.18) cada una de las bolsas; sin embargo, esta es una labor 100% manual
que les toma gran cantidad de tiempo y el tema con los residuos es que se genera el residuo
del hilo cada vez que requiere abrir las bolsas. Entonces, aunque es un tema de optimizacion
del proceso y disminucién de la cantidad de residuos sélidos generados, también es necesario
buscar alternativas que se implementen a nivel nacional o internacional para el cierre de las
bolsas o de no ser posible, plantear la posibilidad de cambiar las bolsas en su totalidad, tal y

como lo realizan otras fincas de produccion de ostras.
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Figura 4.17: Bolsas para la produccidn de ostras en Isla Chira.

Figura 4.18: Hilos que se utilizan para cierre de las bolsas para la produccion de ostras en Isla Chira.

En el caso de mejillones también se utiliza un hilo mas grueso para el cierre de cada canasta
y han presentado problemas en las canastas al traerlas a la costa ya que tienen cortes por
vandalismo (Figura 4.19) para robo de la produccion y esto ocasiona que la canasta se

convierta con un residuo soélido.
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Figura 4.19: Canasta para produccion de mejillones con apertura por vandalismo en Isla Chira.

De los residuos mencionados anteriormente la mayoria no se puede valorizar en la isla. Sin
embargo, existe una excepcion con los residuos de las conchas, y este representa uno de los

hallazgos mas representativos del trabajo.

Es importante aclarar que en el caso de las ostras estas se venden con concha y se pierde la
trazabilidad del residuo. Sin embargo, en el caso de mejillones algunos de estos se venden
con la concha y otros sin esta. Para los que se venden sin concha estas se acumulan en la
costa como se muestra en la Figura 4.20 y se dejan para que se las lleve el mar cuando sube
la marea. Al igual que las ostras, los mejillones que se venden con concha una vez se entrega

la compra al cliente se pierde la trazabilidad de las conchas.
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Figura 4.20: Residuos de conchas de ostras y mejillones en Isla Chira.

4.1.3.2 Energia

En el Cuadro 4.1 se observa el consumo de electricidad para la produccién de ostras y

mejillones. La empresa encargada del servicio es el Instituto Costarricense de Electricidad

(ICE).
Cuadro 4.1 Consumo de electricidad para el proceso productivo de ostras y mejillones en Isla Chira.
Periodo Promedio consumo de Promedio consumo de
electricidad de ostras electricidad de mejillones
mensual (kWh) mensual (kWh)
Febrero 2023 4 NSD
Abril 2023 NSD 145
Junio 2023 4 NSD
Agosto 2023 2 NSD
Febrero 2024 4 NSD

NSD: No se pudo determinar
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En el caso de consumo eléctrico, ambas asociaciones utilizan espacios de trabajo abiertos y
no cuentan con sistemas de aireacion, aire acondicionado, ventiladores o dispositivos del
personal como televisores o luces. El proceso de produccion en este caso tampoco utiliza
bombas de agua y no cuentan con un sistema de gestion de la energia (contabilidad energética
0 gestion de capacidad) implementado ni existe un plan de mantenimiento técnico para los

sistemas energéticos.

En el caso de la produccion de mejillones se tienen varios factores que dificultan el analisis
y discusion del consumo de energia, primeramente, la asociacion no lleva registro de los
consumos, por lo tanto, el Unico dato presente en el Cuadro 4.1 se obtuvo de una factura en
la primera visita. Segundo, el medidor de electricidad de la asociacidn corresponde al mismo
medidor de una casa asi que no se puede conocer con exactitud el porcentaje que corresponde
exclusivamente a la produccion de mejillones. Para realizar la solicitud de los consumos
historicos al ICE es necesario contar con la cedula de identidad de la persona responsable del
medidor por lo que, no se pudo obtener la informacion. Para implementar mejoras de P+L es
de gran importancia que ambas asociaciones cuenten con sus respectivos medidores para
poder tener un mejor estimado de los costos de operacion, tener autonomia y no depender de

un servicio personal.

De lo observado en las visitas, dentro de sus instalaciones la asociacion de mejillones cuenta

con los siguientes equipos eléctricos:

e Congelador horizontal (270 kWh/afio)
e Cafetera Windmere

e Hidrolavadora Karcher (1,305 kWh)
e Dos bombillos (120V)

e Dos luces LED (20W)

A manera general se plantean cambios en los habitos de produccion diarios, como mejorar
en la eficiencia de los electrodomésticos y la implementacion de tecnologia para disminuir
el impacto ambiental. El uso eficiente de todos los equipos, conectarlos Unicamente cuando
se vayan a utilizar y siempre desconectarlos cuando no se estén utilizando. Se considera

pertinente en un futuro siempre optar por los electrodomésticos que cuenten con
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certificaciones de eficiencia energética, asi como bombillos LED o inteligentes que cuenten
con temporizador o sensores de movimiento asi en caso de que por seguridad sea necesario
encenderlos de noche lo puedan realizar remotamente sin necesidad de ir hasta el sitio de

trabajo.

A gran escala también se plantea realizar un estudio de viabilidad sobre el uso de energias
renovables como la instalacion de un panel solar que genere la cantidad necesaria de energia
mensual. Segun el calculo realizado en la plataforma PVWatts del National Renewable
Energy Laboratory (NREL) de Estados Unidos se consideran las coordenadas de la ubicacion
geogréfica de la ubicacion donde estaria el panel solar, el tamafio de la superficie del techo y

los datos de estimacion estandar para célculo del panel solar (Figura 4.21).

SYSTEM INFO

Modify the inputs below to run the simulation.
DC System Size (kW): 6.8 (1]
Module Type: Standard (1]
Array Type: Fixed (roof mount) ﬂ
System Losses (%): 14.08 ﬂ
Tilt (deg): 20 ﬂ
Azimuth (deg): 180 (]

Figura 4.21: Datos estandar para la estimacion de generacion de energia por

De acuerdo con la Figura 4.22 se estima que en Isla Chira en la ubicacién de las granjas se
puede llegar a generar 10 268 kWh al afio de energia solar lo que corresponde a 855,67 kWh

al mes. Lo que superaria el consumo necesario para las granjas.
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RESULTS 10.268

g Print Results
Month Solar Radiation AC Energy
(KWh i m2/ day ) (KWh )
January 6.93 1,083
February 7.26 993
March 7.06 1,067
April 6.13 891
May 4.82 736
June 4.49 666
July 4.52 693
August 4.90 749
September 5.06 756
October 5.36 832
November 5.53 831
December 6.22 972
Annual 5.69 10,269

Figura 4.22: Resultados de estimacion de generacion de energia solar en Isla Chira segin PVWatts.

En el caso de la produccién de ostras si se lleva un control de los registros de consumo de
electricidad por medio de los recibos de cobro; sin embargo, solo se obtuvo acceso a los
meses que se muestran en el Cuadro 4.1. Con los 4 meses del Cuadro 4.1 se determind un
consumo promedio mensual es de 4,67 kWh y este consumo corresponde exclusivamente al

equipo utilizado para la depuracion.

La literatura indica que la produccion de energia de las ostras es de 4 MJ/kg lo que equivale
a 1,11 kWh/kg [41]. En el caso de ostras el peso varia mucho segun la talla, realizando un
estimado de que 25 ostras son 1kg y considerando el peor escenario que solo se producen
500 ostras en el mes y todas se ponen a depurar, al realizar el calculo se tiene un estimado de

0,2335 kWh/kg de ostras lo cual seria inferior al dato de la literatura.

Para el caso de los mejillones la literatura menciona 3 MJ/kg lo que equivale a 0,83 kWh/kg
[41]. Sin embargo, en este caso no es posible realizar un estimado ya que no se cuenta con

el valor de consumo de energia real del proceso.

Por su ubicacion geogréfica la Isla de Chira dispone de un recurso significativo como lo es
contar con un porcentaje muy alto de exposicion solar al afio, que permitiria generar mas
electricidad probablemente de la que necesiten. De nuevo la posibilidad de buscar donaciones

de paises o0 empresa privadas o alianzas estratégicas por ejemplo con el ICE podria
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permitirles a las asociaciones conseguir paneles solares que permitan generar electricidad ya
que aun teniendo en cuenta los costos iniciales de esta tecnologia, la energia solar sigue

siendo mas barata que todas las demas fuentes de energia.

4.1.3.3 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)

Si analizamos el proceso productivo de ostras y mejillones que se realiza en Isla Chira se
puede determinar que si existen fuentes de emision de GEI, sin embargo, su contribucion es

relativamente pequefia en comparacion con otros tipos de acuicultura.

Los GEI generados en las etapas identificadas se deben al consumo de energia, el manejo
inadecuado de residuos lo cual puede generar metano u Oxido nitroso, la extracciéon y
procesamiento de las materias primas necesarias para la fabricacion de los equipos que genera
CO2y en este caso la fuente de emision principal se debe a la propulsion de las embarcaciones

las cuales utilizan diésel o gasolina [40].

En el caso de produccién de mejillones se requiere un galén diario de gasolina mezclada con
Y4 de aceite para trabajar con 20 linternas. El motor de la panga se llena con una mezcla de 8
galones de gasolina y 3 onzas de aceite. Se indicd que cada galén tiene un costo de 3 000
colones y 24 onzas de aceite un costo de 4 500 colones. Por lo tanto, si 1 galén de gasolina
equivale a 3,785 L y el factor de emisidn de la gasolina es de 2,231 kg CO2/L combustible
segun lo establecido por el Instituto Meteorol6gico Nacional en el 2020 [56] entonces al dia

se generan 8 kg CO2 por el uso de combustible en el proceso de produccion de mejillones.

En el caso de ostras el dato de consumo de gasolina es de 5,589 L al dia lo que equivale a
12,47 kg COs.. Es de esperar que las emisiones de CO> para el proceso de produccion de
ostras sean mayores que mejillones ya que la hidrolavadora de ostras también utiliza gasolina
mientras la de mejillones es eléctrica. ASOPECUPACHI menciona que han intentado migrar
a hidrolavadoras eléctricas, sin embargo, estas no alcanzan el nivel de presion de la actual
por lo que deben gastar mas agua para lavar las linternas, les toma mas tiempo y disminuye

su nivel de productividad.
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También, para el caso de las ostras, 7 veces al afio se debe realizar un viaje de 2 horas y 30
minutos a la ECMAR para comprar las semillas. Solo ese viaje representa 4 galones de

gasolina lo que equivale a un 33,78 kg CO..

En enero del presente afio se publico el estudio [57] en el cual se analizo el uso de polvo de
concha para la mineralizacion de CO2 en agua de mar lo cual significa un avance tecnolégico
innovador para abordar el cambio climatico y lo cual permitiria en un futuro realizar un

analisis del nivel de compensacion de las emisiones a través de las conchas.

Aplicando los principios de P+L se pueden buscar estrategias para reducir la huella de
carbono del proceso productivo como incorporando energias renovables tal y como se
menciono en el apartado anterior, implementar un Plan de Gestion Integral de Residuos
(PGIR), mejorar la eficiencia de los procesos para hacerlos 6ptimos, invertir en tecnologias

y précticas sostenibles.

4.1.3.4 Huella Hidrica

El acceso al recurso hidrico es fundamental para las asociaciones en el lavado de los moluscos

y de equipos, dicho se obtiene gracias a la administracion de la Asada de Isla Chira.

Para el caso de mejillones el promedio anual de consumo 2023 fue de 25 m® y de enero a
marzo 2024 se obtuvo un promedio de 27 m® (Figura 4.23). Para este caso no se puede realizar
un calculo de consumo per cépita debido a que su operacién es muy variable porque no
trabajan todos los dias de la semana y no siempre asisten la misma cantidad de personas. Al
igual que con la electricidad también se dificulta porque la asociacion de mejillones no cuenta
con su propio medidor, el dato de consumo corresponde a su operacion y a una casa, por lo
tanto, no se sabe con exactitud qué porcentaje de ese consumo corresponde a la operacion.
Al igual que en el tema de la electricidad, cabe resaltar la importancia de que ambas
asociaciones cuenten con sus respectivos medidores para poder tener un mejor estimado de

los costos de operacion, tener autonomia y no depender de un servicio personal.
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Figura 4.23: Gréafico consumo de agua durante el proceso de produccion de mejillones en
enero 2023 a marzo 2024, en Isla Chira.

En el caso de ostras, su consumo promedio mensual para el 2023 fue de 17,67 m?, se pudo
observar en la Figura 4.24 un ligero incremento durante los meses de verano es mayor que
en los meses de invierno, el maximo de esta diferencia fue de 5 m°. Los procesos que
involucran el consumo de agua son el lavado de las linternas cuando se traen a la costa

utilizando la hidrolavadoray el llenado de la mesa de trabajo donde se realiza la clasificacion

por tamafio. Para el caso del proceso de depuracidn este utiliza agua del mar.

(2
E
w 20
3
[S)
5]
g 15
©
>
oo
© 10
)
©
o
€ 5
35
(%]
c
o
© 0
© e D © © e &
Q, Q < 8 & <‘ O P ‘0 S *o
& < 2 v & N o 3
<« &L ) N S ¥ ,;_\e((\ & A\Q;(Q &
4 S

Mes de consumo

Figura 4.24: Grafico consumo de agua durante el proceso de produccion de ostras de enero a diciembre 2023 en
Isla Chira.
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La actividad de lavado de linternas que se realiza para las ostras no cuenta con un dato de la
cantidad de agua dulce que se requiere. Ademas, cuentan con una mesa de trabajo la cual se
Ilena con aproximadamente 162,5 L de agua dulce mientras se realiza la clasificacion por
tamario de las ostras. Las ostras se colocan en esta mesa con agua dulce ya que eso les permite
que se filtren y eliminen cualquier suciedad o lombriz que tengan adheridas como se muestra
en la Figura 4.25. La mesa de trabajo se normalmente se llena dos veces al dia y, ademas, se
utiliza una corriente de agua para la limpieza de la mesa antes del segundo llenado y al
terminar el trabajo. Se requiere gran cantidad de agua para la etapa, por lo que, una de las
recomendaciones es buscar un remplazo para la mesa de trabajo con una mesa que tenga un
desnivel y un tipo de rejillas de cribado que cumplan la funcién de filtro y permita mantener
la mesa limpia sin la necesidad de vaciarla por completo y limpiarla para un segundo llenado
y preferiblemente de algin metal como acero inoxidable, hierro forjado o aluminio que
facilite su lavado. Realizando una busqueda bibliografica se encontré un modelo de mesa
(Figura 4.26).

Figura 4.25: Agua residual de la mesa de trabajo de ostras al realizar la clasificacion por tamafio en Isla Chira.
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Figura 4.26: Propuesta de mejora para mesa de referencia. [58]

Si no se tratan las aguas, estas pueden llegar a tener un impacto toxicoldgico, causar
eutrofizacién o resistencia bacteriana. Esto debido a que se sabe que la actividad metabdlica
de los animales acuaticos puede, bajo condiciones de alta densidad, producir cambios en la
composicion quimica del agua [42]. Sin embargo, las aguas residuales pueden llegar a tener
un impacto toxicolégico por la contaminacion (Figura 4.25) y no se les da ningun tratamiento,

se disponen directamente en el suelo natural.

4.1.4 Valorizacion de residuos de ostras y mejillones

Las conchas de las ostras y mejillones son uno de los residuos solidos que mas se generan
durante el proceso de produccion (Figura 4.20). El carbonato de calcio presente en las
conchas de los bivalvos es un biomaterial sostenible que puede reemplazar minerales no
renovales que se utilizan en distintas aplicaciones en la actualidad [44]. Sin embargo,
tomando en consideracion que la logistica de almacenamiento, el traslado y sus costos fuera
de la isla, resultan bastante complicados y a pesar de que en la literatura se indican muchos
beneficios que se pueden obtener de tales residuos, como en procesos de desulfuracion de
gases [46], impresoras 3D de ceramica, entre otros [47]. En el presente estudio se plantea dos

posibles soluciones o usos potenciales para las conchas generadas.
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La primera propuesta implicaria el uso de las conchas en materiales de construccion. El plan
seria triturar las conchas y mezclarlas con cemento, se ha visto que el uso de conchas de
bivalvo trituradas puede mejorar en un rango de 5% al 15% la resistencia del hormigon [44].
En la isla esta iniciativa se puede aplicar en la construccion de los bloques para anclar las
linternas (Figura 4.7) asi como en los materiales para la construccion de viviendas y
reparacion de las calles. EI Gnico tema pendiente para poder implementar es la busqueda de
un mecanismo de trituracion de las conchas; sin embargo, al dejarlas secar al sol es probable
que este sea un trabajo relativamente sencillo. Lo ideal seria un equipo automatizado que
permita la trituracion, pero se podrian buscar alternativas mas accesibles como un recipiente

Yy un mazo.

La segunda propuesta es la acumulacion de las conchas para ser utilizadas en el desarrollo de
un arrecife artificial, segun indica la literatura el CaCO3, extraido de las conchas de mejillon,
es ideal para ser empleado como aditivo para producir cerdmicas porosas y quimicamente
compatible con las ceramicas arcillosas [48]. Como se menciono en Costa Rica ya existe la
ley N° 41774-MINAE “Promocion de iniciativa de restauracion y conservacion para la
recuperacion de los ecosistemas coralinos” del SINAC, en conjunto con el Instituto

Costarricense de Turismo y el Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura.

Para hacer realidad estas posibilidades de valorizacion de las conchas, se pueden realizar
consultas a las asociaciones productoras y evaluar el interés y la viabilidad de la acumulacién
de las conchas en espacios adecuados para ser utilizadas posteriormente dentro de la isla.
También, se podrian analizar la posibilidad de realizar alianzas estratégicas con entidades
publicas y privadas que estén dispuestos a hacer uso de dichas conchas fuera de la isla y que

estén dispuestos a cubrir los costos de envio y transporte.

4.2 OTROS ASPECTOS PARA CONSIDERAR

Al aplicar las herramientas de Quick Scan y Eco Inspector las dos asociaciones indicaron que
en temas ambientales nunca han formulado una politica, no tienen un encargado ambiental,

nunca han realizado una auditoria ambiental y nunca han introducido otros sistemas de
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gestion (Figura 4.27). Se coment6 que hasta el momento de las visitas no han considerado la

necesidad de implementar ninguna de las anteriores y no han planificado realizarlo.

2. Politica Ambiental

2. Politica Ambiental

¢La asociacién ha
formulado una politica
ambiental y ha la_
comunicado (vision,
misién, metas)?
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¢Existen recursos
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Figura 4.27: Resultado apartado 2 "Politica Ambiental™ segun la aplicacion de la herramienta Quick Scan
para ostras y mejillones en Isla Chira.

Como parte de los hallazgos al aplicar el Quick Scan (Apéndice 1y 2) se determind que
ninguna de las dos asociaciones cuanta con roles de trabajo definidos. Contar con roles o
tareas definidas le puede dar beneficios a la asociacion en eficiencia operativa. Cada persona
puede especializarse y volverse mas eficiente en sus tareas, lo que mejora la productividad y
calidad. Ademas, les facilita la coordinacion, disminuye la posibilidad de conflictos y permite
que cada jornada de trabajo la persona sepa exactamente su responsabilidad. Se podrian

implementar cronogramas de roles mensuales.

Por otro lado, implementar mejoras en P+L en un proceso de produccion no solo se centra
en la reduccion de los impactos ambientales, sino que también tiene un impacto significativo
en la salud y seguridad de los trabajadores. Cuando los espacios de trabajo adoptan précticas
mas limpias y sostenibles, se contribuye a la creacién de ambientes de trabajo més seguros y

saludables.

Las asociaciones mencionan que desconocen y por lo tanto, no realizan esfuerzos en el tema
de higiene y seguridad laboral. Algunas personas cuentan con equipo de proteccion personal,
sin embargo, no lo utilizan. En general mencionan problemas de salud relacionados a hongos
en las manos, asma, alergia en manos y ojos por el material bioldgico que se adhiere a las
canastas durante el proceso de cultivo. Problemas en espalda (lesiones musculoesqueléticas)

por la posicion en la que trabajan, los bancos que utilizan no cuentan con respaldar ni
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almohadones en el asiento. Tienen problemas de irritacion ocular por no utilizar lentes de

seguridad ya que se les emparian.

También se pudo constar que se encuentran expuestos al uso de productos quimicos como
gasolina, no cuentan con préacticas de manejo adecuado de quimicos para evitar derrames y

no realizan una gestion adecuada del residuo que se genera del envase de este quimico.

En las dos etapas identificadas como criticas para la aplicacion de P+L, Construccion de
canastas y Clasificacion por tamafio, no se implementan tecnologias que automatizan tareas
repetitivas o peligrosas que reduce la exposicion de los trabajadores a condiciones de trabajo
peligrosas y a la fatiga. Ademas, durante su jornada laboral no cuentan con protocolos de
hidratacion considerando que segun el “Reglamento para la prevencion y proteccion de las
personas trabajadoras expuestas a estrés térmico por calor” [59] establecido por el Ministerio
de Trabajo y el Consejo de Salud Ocupacional, la zona de Isla Chira tiene un Nivel de riesgo
de 111 y 1V lo que significa que deben tener acceso a agua potable durante toda la jornada,

contar con bebidas rehidratantes y establecer horarios de trabajo y descanso.

Considerando todos los resultados mencionados en este apartado se cred la “Guia de
produccion mas limpia y mejores practicas del proceso productivo de ostras y mejillones en
Isla Chira” como se muestra en el Apéndice 3.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Esta investigacion permitié dimensionar la situacion actual del proceso de produccion de
ostras y mejillones en Isla Chira aplicando las herramientas de QuickScan y Eco Inspector.
Se pudo evidenciar que la produccion que se realiza en ostras y mejillones es bastante
artesanal, pero con posibilidades de mejora en uso eficiente de recursos naturales como

electricidad y agua, gestion adecuada de materias primas y residuos solidos.

Debido a que ambas asociaciones carecen de registros precisos de compras y consumos del
proceso productivo, se imposibilito brindar mejoras de P+L con mayor profundidad para cada
etapa del proceso. Por lo tanto, se sugiere a las asociaciones registros precisos en aspectos
relacionados con la produccion, costos, electricidad, agua, asi como la definicién de roles de

trabajo.

Las asociaciones productoras de ostras y mejillones en Isla Chira deben priorizar sus
esfuerzos ambientales y econdmicos en las etapas de construccion de linternas y canastas y

clasificacion por tamafio del proceso de produccion.

Las asociaciones no disponen de un area exclusiva para la acumulacién de residuos y no
cuentan con un Plan de Gestidn Integral de Residuos (PGIR) incumpliendo con lo establecido

por la Ley para la Gestion Integral de Residuos (N° 8839).

Particularmente, los residuos de conchas generados en esta actividad productiva se podrian
utilizar dentro de la misma isla, por ejemplo: en la construccién de los blogques para anclar
las linternas, asi como en los materiales para la construccion de viviendas y reparacion de las

calles.

La guia elaborada cuenta con una serie de buenas practicas para la gestion de los recursos
durante el proceso productivo de ostras y mejillones y ademas, promueve un modelo

productivo sostenible que impulse la economia circular y verde.

La guia de P+L creada en este trabajo permitira una contribucién en la Agenda 2030 para el

Desarrollo Sostenible relacionado a los ODS: 1 Fin de la pobreza, 2 Hambre Cero, 12
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Produccion y consumo responsable y 14 Vida submarina. Ademas, permite la mejora en

materia de sostenibilidad del proceso.

Se recomienda realizar un analisis FODA con ambas asociaciones con el fin de profundizar
en la situacion actual de su proceso productivo. Ademas, que se implementen lo més pronto
posible las oportunidades de mejora de la guia propuesta, con el fin de lograr un proceso

productivo mas sostenible.

Se recomienda a las 2 asociaciones acondicionar un espacio adecuado para el
almacenamiento de los diferentes residuos, especialmente los relacionados con las concha,
que se gestione la visita de un profesional en Salud Ocupacional que evalle el espacio de

trabajo y capacite al personal en esta temaética.

Por Gltimo, se propone realizar un estudio sobre la viabilidad de expansion del mercado fuera
de la isla y analizar la posibilidad de adquirir sellos de calidad, por ejemplo, en la parte

ambiental.
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APENDICE 1: QUICK SCAN OSTRAS

1. Informacion de la asociacion

Fecha

Personas presentes
durante el Quick Scan

26/5/2023 y 15/3/2024
Equipo Evaluador: Adriana Rojas y Melanie Corrales

Nombre de la asociacion

Ostras Chira

Direccion,
TEL, Fax,
Correo electrénico

Puerto Palito, Isla Chira, Costa Rica

TEL: 8567 7487

Contactos

Lorena, Shirley y Eugenia

Volumen de
venta/ingresos

Considerando que se vendan 2.000 ostras por semana de 6.5cm a 350 colones seria un total
de 700.000 colones

No. de empleados y
horarios de turnos de
trabajo

3 personas

7am — aprox. 4:30pm

Departamentos/Divisiones
/Roles de trabajo

No hay

Productos, volumen de
produccion.

Aprox. de 500 mensual hasta 2000 ostras por semana

Clientes Yajaira Jimenez (empresa Blue Mar), turistas y vecinos de la isla
En Mantenimiento y equipo: Vecino de la zona (mantenimiento hidrolavadora)
Proveedores Servicios de Outsoucing: (servicios por terciarios, subcontratan) no hay

Suministros: Universidad Nacional (ECMAR)
Proveedores en manejo de residuos: Municipalidad de Puntarenas
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2.Politica Ambiental

¢La asociacion ha
formulado una politica
ambiental y ha la
comunicado (vision,
mision, metas)?

¢ Tiene un encargado
ambiental?

¢Se ha realizado una
auditoria ambiental?

¢Se han introducido otros
sistemas de gestion?

¢EXisten recursos
adicionales financieros y
humanos para otras
auditorias?

[ ]Si, implementada = .....cccooevvriicrienriennne.

[]no escrita
© no

[]Si D e

[ ] no oficialmente
© no

[]Si, implementada [ ]EMS
[]implementandose
© no

[ 1QMS

[]Si, suficientes
[]limitados
© no

[JH&SMS
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3. Estimacion de areas potenciales de mejora por parte de la empresa

¢Adonde considera
ustedes que existen
posibilidades de mejora?

¢Existen pérdidas obvias
de insumos y energia?

¢ Se realizan suficientes
esfuerzos para asegurar el
eficiente uso de la materia
prima y recursos
energéticos?

¢Que procesos y materias
primas son costosas?

En el lavado de las linternas
En el cierre de las bolsas
En la mesa de trabajo
Distribucion del trabajo

Gasto de hilo en el cierre de las bolsas y pérdidas de combustible en la hidrolavadora.

No, en cuanto a los recursos energeticos se intenta realizar un esfuerzo para disminuir el
consumo, pero la maquinaria con la que cuentan no lo permite.

En materia prima de cada 100 semillas cultivadas solo 35 se logran vender, se podria
investigar a que se debe el rendimiento tan bajo.

La gasolina, el aceite, la cuerda y el mantenimiento de la hidrolavadora.
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D
4.  Administracion energética

Tipo de energia O© Electricidad O Aceite [ ] Gas [ ] Madera © Gasolina
Consumo mensual

SRR U kWh ... 0,0425....... md mé . 0,17............ m3

Procesos que demandan ~ Bombeo de agua, lavado de vehiculos (compresores), revision y reparacion de vehiculos

energia (excluyendo Depuracién de ostras, lancha, hidrolavadora
iluminacién y
calentamiento)

Consumo de energia de [ ]baja
proceso* © moderada

[ ]alta
*vrs. calefaccion, iluminacion interna.

¢Laasociacion ha [ ] existe (registro de informacidn, evaluada, verificada)
implementado un sistema arcialmente

de gestion de energia e . .
(contabilidad energética, ~© no disponible
gestion de capacidad)?

¢EXxiste un plan de [ ] mantenimiento preventivo (interno, externo)
mantenimiento técnico [ parcialmente

para los sistemas i )
energéticos? ® no esta disponible

Informacion adicional

1 ver tambien listados de verificacion de la 11 a la 13

5. Seguridad e higiene ocupacional

¢Sufren de problemasde [ ]no
salud los trabajadores? [ ocasionalmente

o si - .Hongos en las manos, asma

¢Se informa a los [si

empleados sobre temas de [ no siempre
higiene y seguridad
industrial? O no
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¢Los trabajadores utilizan
equipo protector?

[si
®© no siempre

[ ]no

6. Seguridad industrial y prevencion de accidentes

¢La compafiia ha
realizado estudios de
riesgo para prevencion de
accidentes? ;La empresa
esta sujeta a normativas
sobre accidentes graves
(reduccién de riesgos y
riesgos potenciales)?

¢Hay indicadores sobre le
prevencion de accidentes?

¢Estan los empleados
informados sobre la
prevencion de accidentes?
¢Las sesiones de
entrenamiento son
impartidas
frecuentemente?

[ ]si D s

[]no saben
©no

[]si e

[]no saben
© no

[si
[ ]no saben
© no

7.  Manejo de insumos

¢El traslado interno de los
insumos es minimizado?

¢ Como se efectla el
traslado?

¢Ocurren pérdidas obvias
durante el traslado?”

* fugas, derrames, llenados incorrectos,
consume excesivo etc.

O si
[ ] necesitan ser optimizados

[ ]no

© manual
[ ] automatico

O no
[] perdidas minimas

[]si e OO
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¢Existen insumos que
necesitan cuidado especial
en el traslado?

Comentarios:

[]no
Ossi

-> ...ostras

2 Llenado, bombeo, limpieza etc.

8. Transporte

¢Que tipo de transporte
existe en la empresa?

® Entrega de materias primas”

® Entrega de productos”

[] Transporte interno de productos en la empresa”
[ ] Transporte de personal™
® Transporte para clientes™

* Bienes transportados ** Transporte de personal

¢Quien es responsable
de los productos que se
transportan?

¢Que medios de
transporte se utilizan?

¢Existe un manual de
procedimientos para el
transporte™?

“escoger mejor ruta, calenderizar
envios, minimizar flete falso

Bienes transportados

©  Departamento de transporte propio

[ ] Otros”

cia. de transporte,,contratista,

proveedor, cliente

[ ] principalmente por barco y tren
© combinado (tren, barco, terrestre)

[] solamente terrestre

[] si,existe

[ ] parcialmente (experiencia)
® no hay procedimientos

total de combustible en
el afio o las distancias
recorridas?

Transporte de empleados

¢Reciben los
conductores cursos

** Tipo especifico de combustible (Diesel / Gasolina)

[] si
S no

No. de conductores

¢Los conductores [] si No. de conductores ....... S
reciben entrenamiento S no
especial? (entrenamiento para
conducir debidamente)
¢Laempresa brinda [ ] Si, 10 PIOPOICIONG = ..ottt s e
transporte para sus . , . L.

introducido parcialmente (experiencia
empleados? O P (exp )

®© no se contempla

¢Cual es el consumo No. transportes ............ Combustible™ [I/a] .....N/A......... Distancia [km/a] ..................
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sobre ahorro al
conducir?

¢Laempresaexhortaa g gj
que los empleados

utilicen el transporte

publico?

[] Traslado al sistema de transporte publico
[] Bus de la empresa, continuo(ir y venir)
[] Automdvil compartido

® otros medios
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Alambre forrado

9. Estadisticas de produccién y consumo
POr MES e porafno ... Comentarios
Cant. Costo [$] Cant. Costo [$] Principales consumidores, origen de los desechos,
[Unidades] [Unidades] aguas residuales, emisiones
c | Ostras -- -- - -
O
S
[S]
>
o
e
o
S | Abastecimiento ptblico |18 m3 12.34 216 m3 148.08
<
$ | Semillas 50 000 0.01 350 000 3500
@©
= | Malla - - - -
3
S | Mecate grueso y - - - -
U>‘, delgado
£
= | Hilo nylon - - - -
o
& | Cuerda - - - -
o}
©
=

galvanizado con velcro

Desechos

Conchas

Hilo nylon

Linternas

*Tipo de cambio: 510
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10. Procesos

Departamento

Procesos

Diagrama del proceso, informacidn de las entradas, salidas, energias

Empaque y comercializacion

Panga, motor, Panga, motor, Ostras o
. gasolina, cuerda, hidrolavadora ..
Semillas de Iir?lemas con con?bustib?e, 'EEJI'"::ESE’ alg"ﬂ'
ostras ostras o agua, linternas aal ésati’c a‘; RES]
mejillones, con ostras o ?:anastas
l mel:ale mejillones, i
A Colocacion de
lantacion ae lineas de i
> semilasde = producciony > Clas‘r:::::f?: o Veon:e‘;iﬁoonsérsas
ostras amarre de las
linternas
3 P , motor, l
conmam o o e rrador, Conchas e
illas valorizables , agua residual, resuiuos
semd residudal, ostras no valorizables
_l o mejillones
Aplica Unicamente a
- — — Ostras
Entradas Materiales problematicos (eco-toxicas) ~ © ningunos [ ]pequenas cantidades [ ] grandes cantidades
Materia prima y auxil. de operacion [ ]ninguno [ ]pequenas cantidades ~ © grandes cantidades
Consumo de energia(procesos) o bajo [ ] moderado [ ]alto
Costos (entrada de materiales, energia) ~ © bajo [ ] moderado [ Jalto
Desechos Desechos sélidos (incl. mat. empaque) [ _]ninguno ® pequenas cantidades [ ] grandes cantidades
Desechos peligrosos o especiales [ ]ninguno ® pequenas cantidades [ ] grandes cantidades
Agua Res. Aguas residuales [ ]ninguno ® pequenas cantidades [ _] grandes cantidades
Componentes problematicos” ® ninguno [ ]pequenas cantidades [ ] grandes cantidades
Emisiones Emisiones al aire [ ]ninguno ® pequenas cantidades [ ] grandes cantidades
Costos de disposicion™ ® bajo [ ] moderado [ ]alto
“en aguas residuales **de los desechos, desechos peligrosos, aguas residuales, emisiones, etc.
Tecnologia  Estado de la maquinaria [ ]apropriado [ ] conveniente p. optimizacion  © inapropriado
Nivel de automatizacion []apropriado [ ] conveniente p. optimizacion  © inapropriado
Lote defectuoso, desecho, etc. []ninguno [ ] pequenas cantidades © grandes cantidades
Limpieza, mantenimiento, servicio []apropriado ® conveniente p. optimizacion || inapropriado
Costo de mantenimiento incl. paro de equipo [ ]bajo © moderado [ ]alto
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11. Almacenamiento y manejo de inventario

Bodegal  ¢Materiales, materias primas, productos, desechos almacenados?

Materias primas:

e Semillas (UNA)

Materiales:

Rollo de malla
Mecate grueso
Mecate delgado
Hilo Nylon

Cuerda

Lentes de seguridad
Guantes

Boyas

Delantales

Tapas de botella
Linternas

Canastas

Bancos

Cuchillo

Cajas para tamiz
Vernier

Alambre Forrado Galvanizado con velcro (bolsas)

Manguera
Hidrolavadora
Panga

Motor de la panga
Mesa de trabajo

Insumos:
e Gasolina
e Aceite
Bodega 1 ¢Sistema de manejo inventario? [ Isi [ ] parcialmente ® no
Organizacion para almacenar, limpiar [_] excelente [ necesita optimizar ® inadecuado
Concepto de seguridad [ ]cumple [ ] necesita optimizar ®© no cumple
Medidas de seguridad [ ] Alarma/incendio [ ] Extintores de fuego [ ] Rociadores

[] Canaleta de goteo [_] Depésitos/almacenamiento © ninguno
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APENDICE 2: QUICK SCAN MEJILLONES
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1.Informacion de la asociacion

Fecha

Personas presentes
durante el Quick Scan

26/5/2023 y 15/3/2024
Equipo Evaluador: Adriana Rojas y Melanie Corrales

Nombre de la asociacién

Asociacion de Mejillones y Mariscos Isla Chira

Direccion,
TEL, Fax,
Correo electrénico

Puerto Palito, Isla Chira, Costa Rica

TEL: 8442 3157

Contactos

Maria Cruz Cruz

Geaneth Gutiérrez Gutiérrez
Agapito Medina Medina

Miriam Diaz Fernandez

Maria de los Angeles Martinez Diaz
Cinthia Diaz Peralta

Christian Marin Pérez
Ricardo Medina Cruz

Volumen de
venta/ingresos

20 bolsas de 250g por semana sin concha (2.000 colones por bolsa) / Ingresos: 40.000
colones por semana
4 kg por semana con concha, 2.500 colones por 1 kg

No. de empleados y
horarios de turnos de
trabajo

8 personas

7am-3pm

Departamentos/Divisiones

/Roles de trabajo

No tienen roles asignados como tal sin embargo se pueden evidenciar los siguientes:
Manejo de la panga para traer las canastas

Apertura y clasificacién de mejillones

Limpieza de los mejillones

Relleno de canastas para retornar al mar

Cierre de las canastas

Empaquetamiento de los mejillones

Manejo de panga para devolver canastas

Entrega de pedidos

e Tesoreria

Productos, volumen de
produccion.

20 bolsas de 250g de mejillones sin concha por semana
4 kg de mejillones con concha por semana

Estas cantidades pueden variar mucho dependiendo de la demanda y de la produccidn.

Clientes

Los habitantes de Isla Chira (chirefios)
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En Mantenimiento y equipo: ellos mismos realizan las reparaciones
Proveedores Servicios de Outsoucing: (servicios por terciarios, subcontratan) no hay
Suministros: Ferreteria APUI SRL

Proveedores en manejo de residuos: Municipalidad de Puntarenas

2. Politica Ambiental

¢La asociacion ha o
formulado una politica []Si, implementada = ...

ambiental y ha la []no escrita
comunicado (vision,

mision, metas)? DT
¢ Tiene un encargado []si T
ambiental? [ ] no oficialmente
© no
¢Se ha realizado una TR
auditoria ambiental? S no

¢Se han introducido otros [ Si, implementada [ ] EMS [JOMS [ ]H&SMS [ ]otros
sistemas de gestion? [Jimplementandose
© no

¢EXisten recursos []Si, suficientes
adicionales financieros y [] limitados
humanos para otras

auditorfas? O no
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3. Estimacion de areas potenciales de mejora por parte de la empresa

¢Adonde considera
ustedes que existen
posibilidades de mejora?

¢Existen pérdidas obvias
de insumos y energia?

¢ Se realizan suficientes
esfuerzos para asegurar el
eficiente uso de la materia
prima y recursos
energéticos?

¢Que procesos y materias
primas son costosas?

En el lavado de los mejillones
En la mesa de trabajo

Se trata en la medida de lo posible de reutilizar todos los materiales.

El rollo de malla, la cuerda, el cemento, el mecate y las pichingas.
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1

4. Administracion energética

Tipo de energia
Consumo semanal

Procesos que demandan
energia (excluyendo
iluminacién y
calentamiento)

Consumo de energia de
proceso*

*vrs. calefaccion, iluminacion interna.

¢La asociacion ha
implementado un sistema
de gestion de energia
(contabilidad energética,
gestion de capacidad)?

¢EXiste un plan de
mantenimiento técnico
para los sistemas
energéticos?

Informacion adicional

® Electricidad S Aceite [ ] Gas [ ] Madera S otro (Gasolina)
.36,25 kWh 0,00038 m® m?3 0,015 m?

Bombeo de agua, lavado de vehiculos (compresores), revision y reparacion de vehiculos
Hidrolavadora, olla arrocera, coffe maker, congelador

o baja
[ ] moderada
[ Jalta

[ ]existe (registro de informacion, evaluada, verificada)
[ ] parcialmente
® no disponible

[ ] mantenimiento preventivo (interno, externo)
[ ] parcialmente
® no esta disponible

1 ver tambien listados de verificacion de la 11 a la 13

5. Seguridad e higiene ocupacional

¢Sufren de problemas de
salud los trabajadores?

¢Se informa a los
empleados sobre temas de
higiene y seguridad
industrial?

[ no
[ ] ocasionalmente

Ossi -> Alergia en manos y ojos al material biol6gico que se adhiere a las
canastas durante el proceso de cultivo. Problemas en espalda por la posicion en la que
trabajan no cuentan con respaldar ni almohadones en el asiento. Tienen problemas de
irritacion ocular por no utilizar lentes de seguridad ya que se les emparian.

[si
] no siempre
© no

91




¢ Los trabajadores utilizan
equipo protector?

[]si
®© no siempre

[ ]no

6. Seguridad industrial y prevencion de accidentes

¢La compafiia ha
realizado estudios de
riesgo para prevencion de
accidentes? ¢La empresa
esta sujeta a normativas
sobre accidentes graves
(reduccién de riesgos y
riesgos potenciales)?

¢Hay indicadores sobre le
prevencion de accidentes?

¢Estan los empleados
informados sobre la
prevencion de accidentes?
¢Las sesiones de
entrenamiento son
impartidas
frecuentemente?

[]si e

[ ] no saben
S no

[Isi T

[ ]no saben
© no

[]si
[]no saben
© no

7. Manejo de insumos

2)

¢El traslado interno de los
insumos es minimizado?

¢ Como se efectua el
traslado?

¢Ocurren pérdidas obvias
durante el traslado?”

* fugas, derrames, llenados incorrectos,
consume excesivo etc.

[]si
[ ] necesitan ser optimizados
© no

© manual
[ ] automatico

[ ]no

© perdidas minimas

[si D e —————————

92




¢Existen insumos que
necesitan cuidado especial

[ ]no

Ossi -> Gasolina y otros insumos protegidos del agua de sal y lluvia.
en el traslado? y proteg d y
Comentarios:
2 Llenado, bombeo, limpieza etc.
8. Transporte
¢Que tipo de transporte [] Entrega de materias primas”
i ?
existe en la empresa’ © Entrega de productos”
© Transporte interno de productos en la empresa”
® Transporte de personal™
I:‘ Transporte para cl ientes** * Bienes transportados ** Transporte de personal
¢Quien es responsable  © Departamento de transporte propio
de los productos que se [] Otros" D ettt .

transportan?

cia. de transporte,,contratista,

proveedor, cliente i

total de combustible en
el afio o las distancias
recorridas?

¢Reciben los
conductores cursos
sobre ahorro al
conducir?

Transporte de empleados

** Tipo especifico de combustible (Diesel / Gasolina)

O
S

Si No. de conductores
no

@ | ¢Que medios de S principalmente por panga
T |transporte se utilizan? .
S P [] combinado (tren, barco, terrestre)
S
g [ ] solamente terrestre
[2])
c
© .
= | ¢Existe un manual de 7] i, existe D
o | procedimientos para el . L
N arcialmente (experiencia

& | transporte™ LIp (exp )
E *esc’oger me_jor_ ruta, calenderizar ® no hay procedimientos

envios, minimizar flete falso

¢Los conductores [] si No. de conductores ....1..............

reciben entrenamiento Q no

ESDECiBJ? (entrenamiento para

conducir debidamente)

¢Laempresa brinda (] Si, 10 PrOPOFCIONA = ..ceovveoeecveeseeee et

transporte para sus . . . .

introducido parcialmente (experiencia
empleados? L P (exp )
© no se contempla
¢Cual es el consumo No. transportes ............ Combustible™ [I/a] .....N/A......... Distancia [km/a] ..................
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¢La empresa exhorta a
que los empleados
utilicen el transporte
publico?

[] si

© no

- [] Traslado al sistema de transporte publico
[ ] Busde la empresa, continuo(ir y venir)
[ ] Automdvil compartido
[ ] otros medios
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9. Estadisticas de produccion y consumo

POr MES e por afio .. Comentarios
Cant. Costo [$] Cant. Costo [$] Principales consumidores, origen de los desechos,
[Unidades] [Unidades] aguas residuales, emisiones
< | Mejillones sin concha 20 kg 314 240 kg 3768 Principales consumidores: vecinos de la comunidad
O
S
S
3 Mejillones con concha | 16 kg 78.43 192 kg 941 Principales consumidores: vecinos de la comunidad
a
< Abastecimiento publico |26 m3 15.17 312 m3 182.04 Proveniente de Acueducto Isla Chira
<
Semillas -- N/A -- N/A Material principal
>
2 | Malla - - - -
EQ
a3 Mecate delgado y -- -- -- --
@ =| grueso
= 3
ol
© | Cuerda - - - -
=
Piedra, cemento y arena | -- -- -- --
Conchas - - -- --
Sobros de malla de -- -- -- --
«» |canasta
(@)
§ Sobros de cuerda -- -- -- --
n
8 |Guantes - - - -

Boyas rotas

Canastas rotas
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*Tipo de cambio: €510
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10. Procesos

Departamento

Procesos

Diagrama del proceso, informacion de las entradas, salidas, energias

-

Panga, motor, Panga, motor,
. gasolina, cuerda, hidrolavadora
Semillas de linternas con combustible,
ostras ostras o agua, linteras
mejillones, con ostras o
l mecate mejillones,
: Colocacion de
Pé?nﬁf;gﬂd:e . lineas de ,. Clasificacén por
— produccibny tamafio
ostras amarre de las
linternas
Linternas y Panga, motor, Eﬂ'ﬂibm::
canastas con GEl, residuos no GEI, agua '
semillas valorizables residudal, ostras
I o mejillones

Empaque y comercializacion

Ostras o
mejillones, agua,
balanza, bolsas

plasticas,

canastas

:

Venta de ostras
o mejillones

|

Conchas, agua
residual, residuos
no valorizables

Aplica Unicamente a

- — — Ostras
Entradas Materiales problematicos (eco-toxicas) ~ © ningunos [ ]pequenas cantidades [ ] grandes cantidades
Materia prima y auxil. de operacion [ ]ninguno [ ]pequenas cantidades ~ © grandes cantidades
Consumo de energia(procesos) o bajo [ ] moderado [ ]alto
Costos (entrada de materiales, energia)  © bajo [ ] moderado [ ]alto
Desechos Desechos sélidos (incl. mat. empaque) [ _]ninguno [ ] pequenas cantidades © grandes cantidades
Desechos peligrosos o especiales [ ]ninguno ® pequenas cantidades [ ] grandes cantidades
Agua Res. Aguas residuales [ ]ninguno ® pequenas cantidades [ _] grandes cantidades
Componentes problematicos” ®© ninguno [ ]pequenas cantidades [ ] grandes cantidades
Emisiones Emisiones al aire [ ]ninguno ® pequenas cantidades [ ] grandes cantidades
Costos de disposicion™ ® bajo [ ] moderado [ ]alto
“en aguas residuales ™" de los desechos, desechos peligrosos, aguas residuales, emisiones, etc.
Tecnologia  Estado de la maquinaria [ ]apropriado [ ] conveniente p. optimizacion  © inapropriado
Nivel de automatizacion []apropriado [ ] conveniente p. optimizacion  © inapropriado
Lote defectuoso, desecho, etc. []ninguno ® pequenas cantidades [ ] grandes cantidades
Limpieza, mantenimiento, servicio []apropriado [ ] conveniente p. optimizacion  © inapropriado
Costo de mantenimiento incl. paro de equipo [ ]bajo © moderado [ ]alto
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11. Almacenamiento y manejo de inventario

Bodega 1

¢Materiales, materias primas, productos, desechos almacenados?

98



Materias primas:

e Semillas (mar)

Materiales:

Rollo de malla
Mecate grueso
Mecate delgado
Cuerda

Lentes de seguridad
Guantes

Boyas

Estafiones

Bolsas de plastico (ziploc)
Piedra

Cemento

Arena

Delantales

Prensas

Balanza

Tapas de botella
Bombillos
Lamparas
Palanganas de metal
Palanganas de plastico
Linternas

Canastas

Bancos

Cuchillo

Extension eléctrica

Manguera
Hidrolavadora

Panga

Motor de la panga

Mesa de metal de trabajo

Insumos:

Gasolina
Aceite
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Bodega 1 ¢Sistema de manejo inventario? [ Isi [ ] parcialmente Q no

Organizacion para almacenar, limpiar [_] excelente [ necesita optimizar ® inadecuado
Concepto de seguridad [ ]cumple [ ] necesita optimizar ®© no cumple
Medidas de seguridad [ ] Alarma/incendio [ ] Extintores de fuego [ ] Rociadores

[ ] Canaleta de goteo [_] Depdsitos/almacenamiento © ninguno

APENDICE 3: GUIA DE PRODUCCION MAS LIMPIA Y MEJORES
PRACTICAS DEL PROCESO PRODUCTIVO DE OSTRAS Y MEJILLONES
EN ISLA CHIRA
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SOBRE ECOMAR

Ecomar es una investigacion que realizd el primer estudio de
contaminantes emergentes en aguas marinas de Costa Rica vy
Centroameérica, a la vez que culmind con capacitaciones y un manual de
buenas practicas, para que las personas que cultivan estos moluscos
puedan asegurar a sus clientes la inocuidad en sus productos.

El proyecto Ecomar es liderado por el Tecnoldgico de Costa Rica (TEC), y
cuenta con la participacion de otras universidades publicas, como lo son
la Universidad Nacional (UNA), la Universidad Estatal a Distancia (UNED) y
la Universidad de Costa Rica (UCR); junto a la Universidad de Montpellier
(Francia) y la Universidad Federal de Sao Paulo (Brasil).

Este proyecto es financiado por la Union Europea (UE), bajo la
coordinacion del Ministerio de Planificacion Nacional y Politica
Econémica (Mideplan).


https://www.tec.ac.cr/
https://www.una.ac.cr/
https://www.uned.ac.cr/
https://www.ucr.ac.cr/
https://www.umontpellier.fr/
https://www.umontpellier.fr/
https://www.unifesp.br/
https://www.eeas.europa.eu/delegations/costa-rica_es?s=185
https://www.mideplan.go.cr/
https://www.mideplan.go.cr/

SOBRE ESTA GUIA

Esta guia proporciona una serie de recomendaciones para el proceso
productivo de ostras y mejillones en Isla Chira aplicando los principios de
produccién mas limpia (P+L). Esta guia es un complemento al proyecto
ECOMAR.

Alcance de la guia
Esta guia estéd especificamente creada para el proceso productivo de
ostras realizado por ASOPECUPACHI y mejillones por la Asociacién del
Cultivo de Mejillones y Mariscos en Isla Chira. Las recomendaciones aca
presentes son de caracter opcional.

<

Contacto
Si se tienen consultas especificas respecto a la guia se puede contactar
a los autores a través de los medios oficiales de la escuela de Ingenieria
Ambiental del Instituto Tecnolégico de Costa Rica (ITCR).



Introduccion Objetivos Situacion Actual

@ © ©

Oportunidades Otros Referencias
de mejora aspectos para
considerar



INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) en el 2018 [1] propone en su
Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS)
nidmero 14, sobre Vida Submarina,
aumentar para el 2030 los beneficios
econdémicos que obtienen los pequefios
Estados insulares en desarrollo y los
paises menos adelantados del uso
sostenible de los recursos marinos, en
particular mediante la gestién sostenible
de la acuicultura.
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INTRODUCCION

Costa Rica que posee mas de un 90% de su territorio en superficie marina
[2], también ha visto como esta actividad se ha incrementado,
especialmente en el Golfo de Nicoya con el cultivo de peces, moluscos y
crustaceos. Segln el estudio de Quesada et al. [3], la acuicultura a pequena
escala o de escala microempresarial son mecanismos de resiliencia socio-
ambiental, para la superacion de la pobreza, la seguridad alimentaria y
mitigacion del impacto ambiental en zonas marino-costeras, debido a la
dependencia de recursos pesqueros cada vez mas escasos.




INTRODUCCION

dQUE ES P+L?

La Produccién mas Limpia (P+L) es la aplicacion continua de una estrategia
ambiental preventiva integrada a los procesos, productos y servicios para
aumentar la eficiencia global y reducir los riesgos para los seres humanos y
el medio ambiente [4].

e Enlos procesos de produccion permite el ahorro de materias primas.

e En el desarrollo y disefio del producto busca la reduccién de imapctos
negativos a lo largo del ciclo de vida del producto desde la extraccién de
la materia prima hasta la disposicién final.

e En los servicios promueve la incorporacion de consideraciones
ambientales en el disefio y entrega de los servicios.

Utilizando las herramientas de evaluacién de produccién mas limpia “Eco
Inspector” y “Quick Scan”, se cred esta guia para el mejoramiento del
proceso y manejo adecuado de los subproductos generados que garantice
una gestion ambiental sostenible.




BENEFICIOS DE
IMPLEMETAR P+L

Mejoras en la productividad y la rentabilidad

Mejoras en el desemperno ambiental

Optimizacion del uso de materia prima e insumos

Permite la posibilidad de acceso a nuevos mercados

Facilitan la diversificacion de productos a partir del

aprovechamiento de los residuos.



APLICACIONES DE
P+L

1.Buenas practicas operativas
2.Substitucion de insumos

3.Mejor control de los procesos
4.Modificacion del equipo

5.Cambio en tecnologia

6.Reutilizacion, recuperacion y reciclaje
7.Produccién de sub productos utiles
8.Reformulacion/redisefio del producto



OBJETIVOS

Objetivo General:

Ser una herramienta estratégica que ayude a las asociaciones
productoras de ostras y mejillones de Isla Chira a integrar la
sostenibilidad en sus operaciones diarias.

O_I Objetivo especifico 1

Reducir los impactos ambientales

Objetivo especifico 2
O 2 Determinar buenas practicas para la gestion de los recursos.

Objetivo especifico 3
O 3 Proponer opciones de valorizacién para los residuos de las

ostras y mejillones.
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SITUACION ACT

A NIVEL MUNDIAL

C

AL

El consumo per cépita de alimentos acuaticos de origen animal aumenté de
los 9,0 kg (equivalente en peso vivo) en 1961 a los 20,2 kg en 2020, un 1,4 % al
afno y se espera que para el 2030 aumente un 15% y el suministro promedio
per cépita sea de 21,4 kg [5].

Los moluscos bivalvos como lo son las ostras y los mejillones representaron
un total de 2,8% de las exportaciones mundiales [5]. Entre 2011 y 2020, la
produccion mundial de ostra aumentdé un 39%, principalmente debido al
fuerte incremento de la produccién acuicola (+43%). En el 2020 se
produjeron 6,4 millones de toneladas de ostras, practicamente en su
totalidad procedentes de la acuicultura (98% de la produccion mundial) [6].
Por otro lado, la produccién mundial de mejillones fue de 15 millones de
toneladas en el 2020 [5].

En temas sociales de la maricultura, se ha observado que especificamente en
la produccién de bivalvos (como las ostras y los mejillones) las comunidades
involucradas estadn formadas principalmente por unidades familiares y
pequefias empresas, como un mecanismo de resiliencia social y econdmica
para minimizar las pérdidas de bienestar ante la falta del recurso pesquero

[7].

11



SITUACION ACTUAL

EN COSTA RICA

En el 2014 se publicé el registro de la existencia de 287 productores acuicolas
que generan alrededor de 2.005 empleos directos y junto con la pesca
contribuyen con el 0,10% del PIB y un promedio del 1,70% de las
exportaciones del pais [8].

En el pais existen muchas debilidades en la gestidn, limitaciones técnico-
administrativas y legales para impulsar con mayor eficiencia y eficacia la
actividad productiva [9], se debe superar: una reaccién institucional lenta,
duplicidad de tramites, falta de criterio técnico - financiero para el desarrollo
de programas integrales que promuevan el fomento de la acuicultura en el
pais; poca claridad en la estructuracion de los criterios técnicos para mitigar
integralmente el impacto socioecondmico y ambiental en comunidades
marino-costeras [2].

Actualmente, se cuenta con el “Plan Estratégico de la Acuicultura en Costa
Rica 2019-2023" realizado por INCOPESCA, SEPSA vy la Universidad Nacional
en el gobierno 2018-2022 de Carlos Alvarado, el objetivo primordial es
enfocar estrategias, planes, programas y acciones dirigidas a mejorar la
eficiencia de la acuicultura en sus diferentes fases de desarrollo [10].
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SITUACION ACTUAL

EN ISLA CHIRA

Isla Chira, Costa Rica

Simbologia
[ I=la Chira

L3

Ubsrmrifn Gorogrifics dr by Chirs oo Costs Eocs

@

Ubicacion de Isla Chira

!
I

Prayeecion CRTMOS
DATUM CRIS
Elabosado por Adrlana Rojas Chacde
Fecha: Marmo 3024

La produccién de ostras y mejillones se ubica en el pueblo de Puerto Palito y
se realiza mediante el tipo de sistema de linea larga.

La zona donde se encuentran las lineas de produccion se ubica en medio de
las corrientes del Rio Tempisque y el Rio Morote.
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SITUACION ACTUAL

EN ISLA CHIRA

Galaxy AS1

Equipo para depuraciéon de ASOPECUPACHI

El proceso de depuracién en las ostras es fundamental antes de su consumo
debido a que al ser organismos que filtran agua para alimentarse ellas pueden
acumular microorganismos patégenos como bacterias, virus y parasitos o metales
pesados y toxinas producidas por algas (biotoxinas).

Los mejillones de Isla Chira no se depuran antes de consumirlos.
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SITUACION ACTUAL

DIAGRAMA DE FLUJO DEL
PROCESO PRODUCTIVO

Panga, motor,
GEI, residuos no
valorizables

Empague y comercializacion ]

-

Ostras o
mejillones, agua,
balanza, bolsas

plasticas,

canastas

-

Venta de osiras
o mejillones

|

Conchas, agua
residual, residuos
no valorizables

Aplica Gnicamente a

Ostras

Para la produccion de ostras y mejillones las asociaciones cumplen con los 4
pasos que se mencionan en la literatura: laboratorio, cultivo, industria y mercado
[11]. En lo concerniente al laboratorio el proyecto ECOMAR, se enfocé en el estudio
de contaminantes emergentes en las aguas marinas donde se cultivan dichos
organismos. Los restantes 3 pasos de la cadena productiva los realizan los

propios acuicultores de las asociaciones.
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OPORTUNIDADES
DE MEJORA

Comparacién entre los procesos |
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durante la etapa de clasificacion

por tamano es la tecnologia.

e La automatizacién de la etapa,

se considera un factor
primordial de mejora.
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Mejillones
La etapa de Clasificacién por tamafio
muestra que los 3 factores de
desechos/aguas de desecho/emisiones,
tecnologia y costos tienen el mismo peso,
debido a que a los mejillones se les
adhiere abrojo o lana lo cual requiere un
mayor tiempo de uso de la hidrolavadora.
Como mejora se plantea la busqueda de
alternativas mas eficientes para la gestién
de la limpieza de los mejillones. Se
plantea como alternativa la construccién
de un equipo tipo centrifuga. 16



Grafico de los potenciales de PML

E MEJORA

Grafico de los potenciales de PML
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Ostras Mejillones

La etapa que representa el mayor potencial ambiental y econédmico de aplicacion de
P+L es la construccion de linternas y canastas.

e Propuesta de mejora:
o Llevar registros de las compras y procesos de construccion en bitadcoras
o Planificar la compra y construccion de estas y optimizar el uso de los
materiales
o Incorporar criterios de sostenibilidad al realizar las compras de materiales
o Buscar opciones de automatizacidon de la etapa para evitar errores humanos

Para ambos casos la segunda etapa que presenta mejoras potenciales en P+L es la
clasificacion por tamano, ya que esta etapa requiere gran cantidad de consumo

hidrico, combustible, aceite y recurso humano.
17



OPORTUNIDADES
DE MEJORA

RESIDUOS

Mejoras propuestas:

e Cuantificar los residuos que se generan

e Contar con recipientes o un espacio para almacenamiento de
residuos

e Hacer un programa de gestion de residuos para la adecuada
disposicion de los mismos y eliminar las quemas

e Gestionar de manera diferenciada y adecuada los residuos
contaminados con quimicos como los envases de aceite y gasolina

Ademas, evaluar la posicion de la Municipalidad de Puntarenas respecto
a la recoleccién de residuos. 18



OPORTUNIDADES
DE MEJORA

RESIDUOS

La mayoria de residuos sélidos se generan
producto de la construccién de linternas y
canastas por los cortes de los materiales, tales
como:

* nylon de las cuerdas

e plasticos HDPE (polietileno de alta densidad)
de las boyas y las canastas

e plastico PVC (cloruro de polivinilo) de sus
materiales de proteccion personal como
lentes, guantes y botas.

Mejoras propuestas:

e Siempre que sea posible reparar las canastas
y linternas dafiadas para reutilizarlas

e Buscar alternativas para el cierre de las bolsas
de ostras

e Evaluar maneras para disminuir la cantidad de
canastas que se roban

19



OPORTUNIDADES
DE MEJORA

RESIDUOS

Propuesta 1.

Uso de las conchas en materiales de construccion. Se deben triturar las conchas y
mezclarlas con cemento, lo cual puede mejorar en un rango de 5% al 15% la
resistencia del hormigdn.

En la isla esta iniciativa se puede aplicar en la construccion de los bloques para
anclar las linternas asi como en los materiales para la construccion de viviendas y

reparacion de las calles.

Se debe buscar un mecanismo de trituracién de las conchas, y dejarlas secar al sol. 20



Propuesta 2:

Utilizarlas en el desarrollo de un arrecife artificial, segun indica la literatura el CaCO3,
extraido de las conchas de mejillén, es ideal para ser empleado como aditivo para
producir cerdmicas porosas y quimicamente compatible con las ceramicas arcillosas.

En Costa Rica ya existe la ley N° 41774-MINAE “Promocién de iniciativa de
restauracion y conservacion para la recuperaciéon de los ecosistemas coralinos” del
SINAC, en conjunto con el Instituto Costarricense de Turismo y el Instituto
Costarricense de Pesca y Acuicultura. 21



OPORTUNIDADES
DE MEJORA

ENERGIA

Mejoras propuestas:

e Implementar un sistema de gestion de la energia (contabilidad
energética o gestién de capacidad)

e Contar con su propio medidor de electricidad

e Crear un plan de mantenimiento técnico para los sistemas
energéticos

e Mejorar en la eficiencia de los electrodomésticos

e Hacer uso eficiente de todos los equipos

e Comectar los equipos Unicamente cuando se vayan a utilizar

e Siempre desconectar los equipos cuando no se estén utilizando

e Incorporar criterios de compras sostenibles y optar por los
electrodomésticos que cuenten con certificaciones de eficiencia
energética, asi como bombillos LED o inteligentes que cuenten con
temporizador o sensores de movimiento asi en caso de que por

seguridad sea necesario encenderlos de noche lo puedan realizar
remotamente sin necesidad de ir hasta el sitio de trabajo
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OPORTUNIDADES
DE MEJORA

ENERGIA

Mejoras propuestas:

e Estudiar la viabilidad de colocar un panel solar para generacion de
energia

Se utilizé la plataforma PVWatts del National Renewable Energy
Laboratory (NREL) para hacer un andlisis preliminar de factibilidad.

SYSTEM INFO = o '
=
Modify the inputs below to run the simulation.
Monith Solar Radlation AC Enengy
DC System Size (KW): 6.8 0 January £93 1083
Febmusary 728 593
Module Type: Standard ﬂ March 7.08 1,067
April E13 &
Array Type: Fixed (roof mount) 0 May 482 736
June 440 566
System Losses (%): 14.08 ('} ] duty 452 3
August 4.90 749
Seplombor 506 756
Tilt (deg): 20
. { g} ﬂ Cctober 536 83z
November 553 BN
Azimuth (deg): 180 0 Decembar 622 2
Annua 5.69 10,268

Se puede llegar a generar 10 268 kWh
al ano de energia solar lo que
corresponde a 855.67 kWh al mes.

‘H
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OPORTUNIDADES
DE MEJORA

EMISIONES DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO (GEI)

Su fuente de emisidn principal se debe a la propulsion de las
embarcaciones

Mejoras propuestas:

e Llevar un registro exacto de la cantidad de combustible y aceite
utilizado

e Implementar un Plan de Gestién Integral de Residuos (PGIR)
e Mejorar la eficiencia de los procesos para hacerlos 6ptimos

e Invertir en tecnologias y practicas sostenibles por ejemplo en
hidrolavadoras eléctricas
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OPORTUNIDADES
DE MEJORA

RECURSO HIDRICO

Servicio lo brinda la asada de Isla Chira.

Mejoras propuestas:
e Contar con un medidor de agua propio para el proceso

e Buscar un remplazo para la mesa de trabajo con una mesa que tenga un
desnivel y un tipo de rejillas de cribado que cumplan la funcién de filtro
y permita mantener la mesa limpia sin la necesidad de vaciarla por
completo y limpiarla para un segundo llenado y preferiblemente de
algin metal como acero inoxidable, hierro forjado o aluminio que facilite
su lavado. Realizando una busqueda bibliografica se encontré un modelo
de mesa, tal y como se muestra en la siguiente Figura:

89 cm - 129 cm
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OTROS ASPECTOS
PARA CONSIDERAR

e Tener registros precisos (produccion, costos, electricidad, agua, etc)

e Crear roles de trabajo

e Elaborar una politica ambiental

e Tomar medidas para subsanar la falta de seguridad e higiene
ocupacional por ejemplo implementar un protocolo de hidratacion
para el personal
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