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Este documento corresponde al Producto 2 — Diagndstico de estado de situacion a nivel
nacional sobre la contaminacién marina por microplasticos, identificando las principales
fuentes de generacion del contaminante y metodologias para su cuantificacion, en el
marco de la consultoria para el Proyecto “URU/09/G31 Reduccién y prevencién de la
contaminacion de origen terrestre en el Rio de la Plata y su Frente Maritimo mediante la
implementaciéon del Programa de Accién de FREPLATA”. La misma tiene como objetivo
general elaborar un informe del estado de situacion a nivel pais en relacion a la
contaminacién marina por microplasticos, debiendo identificar las principales fuentes de
generacién de microplasticos y recomendar lineamientos estratégicos para el abordaje a

nivel nacional.
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1. Marco tedrico

1.1.Los Residuos Marinos en numeros

Se producen en el mundo anualmente 350 millones de toneladas (MT) de plastico, de las
cuales se estima que entre 8 y 9 MT ingresan a los océanos cada afio (Rhodes 2018,
Jambeck 2015). El origen de los residuos plasticos que ingresan a los océanos, esta
representado en un 80 % por fuentes de origen terrestre. De acuerdo a revisiones globales,
los paises que generan mayor cantidad de residuos plasticos en el mundo son, China, con
casi 60 MT, a este le siguen Estados Unidos con 38 MT, Alemania con 14,5 MT y Brasil con
12 MT". Del total de los residuos plasticos generados a escala global, segtin estimaciones
realizadas por Geyer et al. (2017), el 19,5% es reciclado, el 25,5% incinerado y el 55%
restante descartado. Uruguay se encuentra entre los 10 paises que mas residuos de
pldstico genera per capita, con 0,25 kg/persona/dl'az, representando el 0,11% del total de
los residuos plasticos generados para el afio 2010 con un total de 310.379 T (Jambeck,
2015). Si tenemos en cuenta el manejo inadecuado de los residuos, gestiones informales de
los mismos, disposicidn inadecuada o disposicion final en vertederos a cielo abierto, se
estima que Uruguay es potencialmente responsable del 0,07% del total de los residuos
plasticos de origen terrestre que entran a los océanos cada afio, lo que equivale a 5.600 T

anuales (Jambeck, 2017).

! Estimaciones realizadas por Jambeck (2015), teniendo en cuenta los residuos generados per capita de
centros poblados de mds de 100 habitantes y a una distancia menor 50 km. de la costa, porcentaje de los
residuos representado por plastico y el porcentaje de plastico inadecuadamente gestionado, el cual se

entiende tiene el potencial de entrar a los océanos.

2 Algunos de los paises que se encuentran por encima de esta media son Guyana 0,59 kg/persona/dia,

Alemania con 0,49, Holanda 0,42; Estados unidos 0,39 kg/persona/dia.



1.2.Los Microplasticos

Se define como “microplastico” a aquellos items de plastico menores a 5mm (500um),
distinguidos entre microplasticos grandes (1Imm-5mm) y microplasticos pequeios (1um-
1mm) (Van Cauwenberghe et al., 2015). Los microplasticos (en adelante MP) pueden
separarse segun su fuente de origen en “MP primarios” y “MP secundarios”. Dentro del
primer grupo se encuentra los MP de fuentes primarias, o directas, es decir aquellos que
entran al ambiente con un tamafio menor a 5 mm (Boucher y Friot, 2017; Sundt et al.,
2014).2 Estan compuestos mayormente de polipropileno, polietileno y nylon y han sido
manufacturados en ese rango de tamafios, como son los pellets de resina o las
“microperlas” contenidas en articulos personales o de higiene (Hidalgo-Ruz et al., 2012).
Las fuentes identificadas de MP primarios en el ambiente corresponden a productos de
cuidados e higiene personal, por ejemplo exfoliantes faciales y corporales, pasta de
dientes, crema de afeitar, productos de peeling y maquillaje, productos médicos, fluidos
utilizados en perforacion de pozos petroleros, abrasivos industriales, plasticos de
preproduccion y granulos de plastico (Rochman, et al., 2015; Darling et al., 2015; Sundt et
al.,, 2014; Fendall and Sewell, 2009). Las fuentes primarias de MP también incluyen las
fibras desprendidas por abrasion de los neumaticos, asi como las fibras sintéticas (Beverley
et al., 2018; Boucher y Friot, 2017; Sundt et al., 2014), las cuales son liberadas durante los
lavados domésticos (Browne et al. 2011), se las considera fuentes primarias aunque
procedan de productos de mayor tamafio porque al ingresar al ambiente su tamano es

menor a los 5mm.

3 Algunos autores consideran a las fuentes primarias de MP a todos aquellos que no surgen de ningun
proceso degradativo para llegar a su estado de MP, sino que son liberados al ambiente ya como MP desde sus
productos de origen. A pesar de ello muchos de los estudios de relevancia mas recientes consideran fuentes
primarias a aquellos MP que entran al ambiente con un tamafio menor a 5mm.



Por MP Secundarios se entiende a los productos de la degradacién de un fragmento o pieza
cuyo tamafio de origen fue mayor a 5mm, y cuando ingresa al ambiente aunque
fragmentado su tamafio es mayor a 5mm (Hidalgo-Ruz et al., 2012). El proceso de
degradacion y fragmentacién de los distintos items de pldstico en el ambiente, ocurre
debido a la fotodegradacién, asi como a fuerzas mecanicas como la accién de las olas, el
viento, la abrasidn con la arena y la interaccién con la biota (Corcoran et al., 2009). Los MP
secundarios de origen terrestre que se encuentran en el ambiente son generados por
variados sectores de actividad que utilizan productos (lo que se conoce como fuentes
indirectas) como bolsas plasticas, botellas, film, bandejas, vasos y cubiertos descartables,
envoltorio de alimentos, partes de sillas de plastico, zapatos, partes de vehiculos, boyas,
electrodomésticos, entre otros tantos (Topcu et al., 2013; Rhodes, 2018). La mala gestion
colectiva de los residuos, junto con comportamientos individuales descuidados, y un uso
desmedido del material, han dado lugar a la acumulacién de basura plastica en habitats

marinos de todo el mundo (Barnes et a.l, 2009; Ribic et al., 2010).

1.3.Fuentes Terrestres de MP

Si bien los residuos plasticos que entran en los océanos provienen de fuentes diversas y
difusas, se estima que un 80% de los mismos (incluidos los MP) tienen un origen terrestre
(Sherrington, C., et al., 2016). En este contexto los rios y arroyos que conectan la tierra con
el océano, actlan como rutas de transporte para los residuos plasticos (Small, C. y Nicholls,
2003). Por lo tanto, identificar los productos plasticos consumidos por una sociedad (las
potenciales fuentes de MP) es prioritario a la hora de estimar las cantidades de MP que
cada sociedad potencialmente aportaria al ambiente y principalmente a los ecosistemas
marinos.

Para abordar las fuentes de origen de los residuos plasticos, es importante identificar
cudles son los sectores que mas utilizan este producto. En este sentido, los sectores que
mas plastico consumen (72% del total de plastico producido) son el del Embalaje, la
Construccién, el Transporte y los Articulos Electrénicos. El resto incluye sectores como

productos para el hogar, muebles, Agricultura e insumos médicos (Geyer et al., 2017).



Siendo por lejos el sector del Embalaje el que mas residuos plasticos genera con un 63% de
los residuos pldsticos que se encuentran en el ambiente (European Commission, 2011).

En lo que respecta a los tipos de polimeros, el Polietileno de baja densidad (PEBD), el
Polietileno de alta densidad (PEAD), el Polipropileno (PP), el Poliviniloclorado (PVC), el
Poliestireno (PS), y el Polietileno tereftalato (PET), representan el 90% de la produccion

actual de plastico (Andrady, 2009).



2. Metodologia de trabajo

2.1.0bjetivos

Realizar un diagndstico de estado de situacidn a nivel nacional sobre la contaminacién
marina por MP, identificando principales fuentes de generacién del contaminante y

metodologias para su cuantificacién.

2.2.Abordaje

Cuando se trata de asignar los MP a una fuente determinada, es importante abordar el
problema de manera integral y hacer uso de un amplio espectro de informacién que va
mas alla de lo que los elementos per se pueden indicar. Por lo tanto, conocer las fuentes, el
transporte, el destino y la distribucion de los MP en el medio ambiente es considerado un
objetivo prioritario. En este sentido, con el fin de conocer el punto de partida, es decir, las
probables “fuentes de Microplasticos”, es necesario conocer los productos que consume la
sociedad (Murphy, 2017). El presente documento se enfoca en conocer para el caso de
Uruguay las potenciales fuentes de MP que se comercializan actualmente, enfatizando en
los productos de consumo. Por razones operativas los datos obtenidos seran asignados a
los sectores que mayor cantidad de plastico consumen, segun informe realizado por la
Comisién Europea (DG Medio Ambiente, 2011): 1) Embalaje, 2) Industria, 3) Textil, 4)
Transporte, 5) Construccion 6) Electrodomésticos, 7) Agricultura y 8) Otros. Dicha
categorizacion pretende ordenar y dar un mejor entendimiento, a los datos obtenidos, los
cuales se agrupan mayoritariamente de acuerdo con la Nomenclatura Comun del
MERCOSUR (NCM), con respecto a las materias primas y productos manufacturados.

Para los residuos plasticos identificados en esas categorias se estimaron de forma bdsica
los volumenes maximos potenciales que podrian estar llegando a los ecosistemas marinos.

La unidad de volumen utilizada fue la tonelada (T) y para obtener los datos se utilizé
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informacion lo mas actualizada posible®. Se partié de la asuncién de base de que los
volumenes potenciales que llegan al medio marino corresponden a los voliumenes
importados de los plasticos listados, descontando los volimenes exportados y los
reciclados (utilizando en casos conocidos las tasas de reciclaje y reutilizacién), es decir los
productos que se encuentran disponibles para su comercializacion en territorio uruguayo.
A partir de la informacion obtenida de importaciones, exportaciones y reciclaje sobre los

productos listados se planted la siguiente ecuacién simple:

Cantidad (T) de productos comercializados o potenciales fuentes de
contaminacion por MP= Importacion (T) — Exportacion (T) — Recuperacion (T)

Adicionalmente, en caso de contar con dicha informacién se estimara cuanto de los
distintos productos de plasticos escapan al sistema de recoleccidén de residuos y/o que

cantidades podrian estar potencialmente llegando al Rio de la Plata y su frente maritimo.

2.3.Actividades realizadas

Para la elaboracion del presente diagndstico se realizaron las siguientes actividades:

° Exhaustiva revisién bibliografica de articulos académicos de referencia en Ia
tematica e informes realizados por diversas entidades internacionales, tanto
gubernamentales como organizaciones de conocida trayectoria en temas ambientales, con
énfasis en la problematica de estudio. Adicionalmente, fueron consultadas diversas pdaginas
web de referencia. Por ultimo, se seleccionaron trabajos realizados en el pais que
contengan informacidn vinculada a basura marina y MP.

° A partir de la informacidn obtenida en la bibliografia consultada, se determinaron

los productos de mercados que podrian ser potenciales fuentes de MP.

* Se utilizaron datos sobre importaciones y exportaciones principalmente para el afio 2018 de la mayoria de
los productos. Cuando no se contdé con informacion para el afio 2018 se utilizaron datos de los afios 2015 al
2017.
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° Reuniones de planificacién con el equipo de seguimiento del Departamento de
Gestidn Costera y Marina (DGCM — DINAMA), donde se discutieron el enfoque que deberia
tener producto 2, asi como evaluar los resultados obtenidos.

° Entrevista con experta de MVOTMA-DINAMA con la cual se discutieron los
lineamientos a seguir, ademdas de brindar informacion sobre envases y bolsas plasticas
comercializadas anualmente.

° Entrevistas con experta de Centro Tecnoldgico de Plastico (CTplas) donde se brindd
informacidn sobre reciclaje e importaciones y exportaciones de materias primas.

° Contacto con representante de Uruguay XXI quien colaboré con datos de
importacion y exportacién para todos los productos correspondientes al NCM 39.

° Entrevista con personal de Calister quien brindé datos sobre uso de semillas
tratadas con polimeros.

° Contacto con representante de empresa Americanos SRL donde se aportaron datos

de cosméticos, pasta dental y pafiales (Anexo 1).

° Entrevista con representantes de empresa America Tecnologia y Servicio, GENEU y
Werba S.A.
. Se utilizé software Penta Transaction’, del cual se obtuvo informacién sobre

importaciones y exportaciones realizadas en el afo 2018 (o afios anteriores segun
disponibilidad de la informacion).

° Con toda la informacién recabada se confecciond una planilla de datos sobre
importaciones, exportaciones y reciclaje de los diversos items plasticos para el afio 2018 (o

afios anteriores segun disponibilidad de la informacién).

> Estadisticas sobre Comercio Exterior Online, Sistema de Inteligencia Comercial y Mercados de Servicio para
Importadores, Exportadores, Despachantes de Aduana y distintos Agentes intervinientes en el Comercio
Internacional. Toda la informacion relacionada con Aduanas y Comercio Internacional, Despachos,
Declaraciones aduaneras, Manifiestos, Conocimientos de embarque (B/L). Informacién de Importaciones y
Exportaciones de Uruguay entre otros paises. .
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3. Resultados

3.1.Embalaje

En este sector estan incluidos envases, bolsas plasticas, bandejas y vasos descartables,
film, entre otros. Los embalajes o “packaging” son los productos de plastico mas
consumidos en el mundo. Aproximadamente el 36% del plastico consumido en el
mundo anualmente pertenece a este item, lo que equivale a unas 164 MT, de las
cuales aproximadamente 53 MT escaparon al sistema de recoleccidon (Rhodes, 2108).

En Europa el 62% de los residuos plasticos generados son embalajes (Andrady, 2015).

3.1.1. Envases

El 1,8% de los residuos que llegan a los Sitios de Disposicion final (tomando como

media a Montevideo) son envases de bebidas (LKSur, Febrero 2013).

Produccion Nacional

El principal polimero utilizado para la manufacturacién de envases de bebidas no
retornables es el PET. Para el afo 2016 segun informe de CTplas ingresaron al Uruguay
cerca de 75.383 T de PET. De estas se exportaron 51.697 T, lo que nos da una cantidad

aproximada de 23.686 T de PET al afio para consumo interno. A partir de este total se

13



declaran anualmente 14.000 T de PET de envases de bebidas y alimentos®. Siendo la
tasa promedio estimada de recuperacion de 17,5%, lo que nos da un total de 11.550 T
de envases producidos que representan una potencial fuente de contaminacién por

MP (Baraibar y Andrada, 2016).

Productos acabados

En el afio 2015 se comercializaron en Uruguay 26.502,38 T de envases de PET, PEBD,
PEAD, entre otros (Tabla 3)’, segln datos de la linea base de envases en el marco del
Decreto N2 260/007%. Los mismos se comercializan para el envasado de liquidos para
consumo humano en general (bebidas, aceites, productos lacteos, salsas, etc.),
articulos de limpieza, cosméticos, perfumes, entre otros. Segun datos del CTplas
(Baraibar y Andrada, 2016), en Uruguay se recuperan un promedio de 17,5 % de
envases post consumo. Por lo que el total de envases que representa una potencial

fuente de MP es de 21.864,46 T.

Tabla 1. Envases comercializados en 2015, seglin materias primas y cantidad estimada en toneladas de

envases.

Fuente Material Cantidad (T)

Envase— PEAD 4.155,48
Envase — PEBD 5.008,67
Productos acabados Envase — PET 11.443,54
Envase — PP 3.838,43

Envase — PVC 700,39
Envase — PS 1.355,88

Produccion Nacional PET 14.000
Recuperacion 7.087,90
Total (T) 33.414,46

® El resto de los polimeros PET lo equivalente a unas 9,686T se cuantificaran en seccion 3.1.3. Bandejas,
vasos. film, entre otros.

7 Segun datos obtenidos a partir de la linea base sobre envases plasticos no retornables realizada en el
;narco del Decreto N2 260/007.
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3.1.2. Bolsas plasticas

El principal polimero utilizado para la manufacturacidn de bolsas plasticas es el PEBD,
aunque también otros polimeros como PEAD, PVC y PS son utilizados. Por razones
operativas cuantificaremos a las cantidades de PEBD comercializados en Uruguay
como Unica materia prima para la manufacturacion de bolsas plasticas’ (aunque su uso

no es exclusivo para las bolsas pldsticas).

Produccion Nacional

En Uruguay segun Informe CTplas (Baraibar y Andrada, 2016) en el afio 2015 se
importaron 28.000T de PEBD, se exportaron 372T y se recuperaron aproximadamente
un 27% del total importado es decir unas 7.631 T!°. Podemos estimar un total de

20.369 T de PEBD comercializado en forma de bolsas pldsticas.

Productos acabados

Segun datos aportados por DINAMA”, en el 2017 se importaron en Uruguay unas
7.409,86 T de bolsas plasticas, mientras que las exportaciones12 alcanzaron 149,1 T.
Por lo tanto estimamos unas 7.260,7 T de las consideradas en su gran mayoria bolsas
de “un solo uso”, entre las que se encuentran bolsas del tipo camiseta, ziploc, estériles,
entre otras. Teniendo en cuenta que aproximadamente el 27% de estas es recuperado

(Baraibar y Andrada, 2016), estimamos unas 5.300,4 T de bolsas plasticas.

Total

Por lo tanto se estiman unas 25.669,4 T de bolsas plasticas, las cuales representan una

potencial fuente de contaminacién marina por MP.

Tabla 2. Cantidad de bolsas plasticas comercializadas anualmente para los afios 2015 y 2017.

° Se mantiene mismo criterio que con manufacturacion de bandejas de alimentos, vasos térmicos, entre
otros, para los cuales se cuantificé exclusivamente los polimeros de PS.

Ya recuperacion final es con respecto a los productos manufacturados a partir de PEBD.

'L Divisién Sélidos y Sustancias, DINAMA-MVOTMA.

2 |nformacién obtenida del software Penta-transaction
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Material Total (T)

Productos acabados - 5.300,4

Bolsas plasticas

Produccién Nacional - 20.369
PEBD
Total 25.669,4

3.1.3. Bandejas, vasos, film, entre otros.

En esta categoria se incluyen las bandejas y estuches para vegetales, ensaladas, fast
food y sandwiches, bandejas para carne, film, vasos térmicos, contenedores para
galletitas, cubiertos descartables, envases de yogurt, sorbitos, entre otros. El principal
tipo de polimero utilizado para este tipo de productos es el PS (Martinez et al., 2009;

Rhodes, 2018).

Produccion Nacional

En Uruguay existen varias empresas que producen este tipo de productos a partir del
PS, PP y PET. Teniendo en cuenta las importaciones y exportaciones para el afio 2018
de PS se comercializaron en Uruguay unas 6.213,8 T. En la actualidad no hay un
mercado nacional para la recuperacién y reciclaje de PS. Para el caso del PP con un
promedio de reciclaje del 6,3% (estimativo segun datos de Baraibar y Andrada, 2016)
se comercializaron unas 5.822,4 T. Con respecto al PET utilizado en este tipo de
productos se estiman unas 9.686 T (ver seccion 3.1.1.), tomando en cuenta

importaciones, exportaciones y reciclaje.

Tabla 3. Total de polimeros PS, PP, PET para la manufacturacidn de bandejas, vasos, film, entre otros,
comercializado durante el 2018. Se tuvo en cuenta importaciones menos exportaciones, ya que no hay
mercado de recuperacién y reciclaje.
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Tipo de Polimero Cantidad comercializada (T)

PS 6.213,8

PP 6.262,5

PET 9.686
Total 22.162,3

Productos acabados

Segun informacion obtenida del software Penta-Transaction por concepto de
bandejas, vasos, cubiertos, sorbitos desechables se comercializaron en el afio 2018
unas 985,5 T. Segun Informe de CTplas se importan ademds anualmente unas 1.000 T
de bolsas de fertilizantes de PP, de las cuales se recuperan unas 200T. Por lo tanto

estimamos un total de 1.785,5T.

Tabla 4. Estimativo del Total comercializado, con informacién obtenida de distintos afios y fuentes

Fuente Cantidad (T)
Productos acabados 1.785,50
Produccién Nacional 22.162,3

Total 23.947,8

3.1.4. Total

Teniendo en cuenta que las fuentes de donde se obtuvieron los datos son variadas y
gue los mismos corresponden a distintas fechas. Asumimos de todas formas que no
existen grandes cambios en el consumo de los productos de embalaje entre los anos
2015 al 2018. Por lo tanto se estima se comercializan en Uruguay por concepto de
embalajes o “packaging” unas 83.031,26 T anuales. La mayoria de estos productos son
los considerados pléasticos de “un solo uso”, lo que representa una de las principales

amenazas al entorno marino debido a la contaminacion por residuos plasticos.
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3.1.5. Potenciales fuentes de MIP

Se estima a nivel mundial para los productos de embalaje que el 32 % escapa a los
sistemas de recoleccidn de residuos (Rhodes, 2108) por lo cual podriamos estimar para

Uruguay como potencial fuente de contaminacién por MP unas 26.541,1 T.
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3.2.Industria

Se cuantificaron en esta categoria los polimeros de plastico, es decir las materias
primas para la manufacturacién nacional de productos de plastico, a excepcion de los
polimeros utilizados para la manufacturacion de productos del sector Embalaje como
PET, PEBD, PP y PS, asi como PVC el cual es cuantificado para el sector Construccion.
Ademads se cuantificaron items considerados como utilizados por la industria en
general, como caucho sintético y sus derivados, en formas primarias o en placas, las
demads manufacturas de caucho vulcanizado sin endurecer, placas, ldminas, hojas y

tiras de plastico no celular y sin refuerzo, entre otros.

3.2.1. Materia Prima para la produccion de productos

acabados

Los distintos tipos de polimeros son importados con el fin de manufacturar diversos
productos de plastico por la industria nacional. Se tomaron en cuenta los siguientes

polimeros en formas primarias: Polimeros de acetato de vinilo o de otros ésteres
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vinilicos, polimeros acrilicos, Poliacetales y resinas epoxi, poliamidas, resinas aminicas,

siliconas entre otros (Tabla 5). Se estima que se comercializan en Uruguay 27.252,9 T

de polimeros para la manufacturacion de productos de plastico acabados.

Tabla 5. Materias primas para la manufacturacién de productos de plastico. Para estimar los valores

correspondientes se tuvieron en cuenta importaciones, exportaciones, recuperacién (cuando dicha informacion

estaba disponible) para el afio 2018.

Materia prima

Usos

Cantidad (T)

Polimeros de acetato de vinilo Pegamentos, pinturas, textiles y productos de papel, -1.549,36
suelos de vinilo y en discos fonograficos.
Polimeros acrilicos Productos termoplasticos, adhesivos -12.035,91
Poliacetales, poliéteres, resinas epoxi, Partes de vehiculos; moldes; recubren motores, 30.720,07
policarbonatos, resinas alcidica®™ generadores, transformadores; Pinturas y acabados;
articulos para el transporte o envasado
Poliamidas fibras sintéticas, nylon 36,43
Resinas aminicas, fendlicas y Espumas para amortiguar, espumas térmicas, 8.894,04
poliuretanos, recubrimientos de superficies, rodillos para impresion
Siliconas Lubricantes, adhesivos, moldes; protesis valvulares, 237,21
cardiacas e implantes de mamas.
Resinas de petroéleo, y otros Adhesion en vulcanizado a textiles (Nylon, Rayon, 88,52
Poliéster) o metales; adhesion en compuestos con
caucho natural puro o sintético.
Intercambiadores de iones a base de 39,9
polimeros de las partidas 39.01 a 39.13,
en formas primarias.
Celulosa y sus derivados quimicos Peliculas fotograficas, barnices, sedas artificiales, fibras 822,03
Total (T) 27.252,9

13 . ; o .z o . . . T
A partir de los polimeros Poliacetales, poliéteres, resinas epoxi, policarbonatos, resinas alcidica se

manufacturan entre otros tantos productos los pertenecientes a la categoria “Articulos para el
transporte o envasado, de plastico; tapones, tapas, capsulas y demas dispositivos de cierre, de plastico”.
Cabe mencionar que en lo que respecta a este tipo de articulos, segin datos del 2018, las exportaciones
superan ampliamente a las importaciones y la produccién nacional, con un valor de -46.652,23 T. Por lo
tanto a las 77.372,3 T polimeros Poliacetales, poliéteres, resinas epoxi, policarbonatos, resinas alcidica
comercializadas se le restd el total de los Articulos para el transporte o envasado, de pldstico; tapones,
tapas, capsulas y demds dispositivos de cierre, de plastico”, lo que da un total de 30.720,07 T.
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3.2.2. Caucho y similares

Se tomaron en cuenta segin NCM, los siguientes items: Caucho sintético y caucho
facticio derivado de los aceites, en formas primarias o en placas, hojas o tiras; mezclas
de productos de la partida 40.01™ con los de esta partida, en formas primarias o en
placas, hojas o tiras; Las demds manufacturas de caucho vulcanizado sin endurecer;
Prendas de vestir, guantes, mitones y manoplas y demds complementos (accesorios),
de vestir, para cualquier uso, de caucho vulcanizado sin endurecer. Algunos estudios
cuantifican tanto el caucho de origen sintético como el natural como fuentes de MP
(Boucher y Friot, 2017), por lo cual ambos seran tenidos en cuenta para el presente
documento. En tal sentido, tomando en cuenta Unicamente importaciones y
exportaciones, ya que se desconocen los niumeros de recuperacion, las potenciales
fuentes de contaminacion por MP aportada por el caucho y sus derivados se estima en

12.667,2 T.

3.2.3. Los demas articulos

Las restantes dreas incluidas dentro del sector, estdn representadas por: 1) Placas,
ldminas, hojas y tiras, de pldstico no celular y sin refuerzo, estratificacion ni soporte o
combinacion similar con otras materias, 1.481 T comercializadas. 2) Residuos,

desperdicios y recortes de pldsticos, -2.360,89 T. comercializadas.

Tabla 6. Los demas items del sector industria, segin NCM. Totales estimados seguin importaciones menos
exportaciones realizadas durante el 2018.

Sub-Categoria Cantidad (T)

Caucho sintético y caucho facticio derivado de los aceites, en 10.174

formas primarias o en placas, hojas o tiras.

Prendas de vestir, guantes, mitones y manoplas y demds accesorios 1165,49

' NCM 40.01.: Caucho natural, balata, gutapercha, guayule, chicle y gomas naturales analogas, en
formas primarias o en placas, hojas o tiras
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de caucho vulcanizado sin endurecer.

Las demds manufacturas de caucho vulcanizado sin endurecer. 1.327,28
Las demds placas, ldminas, hojas y tiras, de plastico no celular y sin 1.481
refuerzo.
Residuos, desperdicios y recortes de plasticos -2360,89
Total 11.787,2

3.2.4. Total

Por lo tanto la Industria nacional comercializa aproximadamente unas 39.040,21 T, las

cuales representan una potencial fuente indirecta de contaminacién marina por MP.

Tabla 7. Total de plastico comercializado en sector por categorias

Categorias Cantidad (T)
Materias primas 27.252,9
Caucho y similares 12.707
Otros articulos -880
Total (T) 39.040,21
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3.3.Textil

Las fibras sintéticas o microfibras, son ubicuas en los ecosistemas acuaticos y terrestres

a nivel mundial. Sin una intervencidn activa, la abundancia de fibras sintéticas que se
desprenden de las prendas de vestir y otros articulos textiles aumentan
significativamente en el ambiente. Especialmente cuando el uso de estos materiales se
expande cada vez mas para satisfacer la creciente demanda asociada al crecimiento de
la poblacién mundial y de los ingresos regionales (Beverley et al., 2018). En Europa se
estima que el 29% de los MP transportados por rios son fibras sintéticas (Siegfried et

al., 2017).

3.3.1. Articulos textiles

En Uruguay se comercializan un total de 25.142,3 T de articulos textiles compuestos en
parte por fibras de origen sintético, entre las que se encuentran camisetas, alfombras,
calzas, medias, calzoncillos, pijamas, batas, somieres, hilados de fibras sintéticas, entre
otros (Tabla 8). Las fibras sintéticas son una potencial fuente de contaminaciéon por MP
en el ambiente, ya que las mismas se desprenden durante su uso, lavado o bien una

vez son descartadas.
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Tabla 8. Articulos textiles agrupados segin NCM (resumido). Dichas cantidades se obtuvieron restandole a las
importaciones las exportaciones realizadas durante el afio 2018.

Sub-categroia Cantidad (T)
«T-shirts» y camisetas, calzoncillos, pijamas, batas, Camisas, blusas, entre otros 3.642,3
Alfombras de varios tipos 1.225,7
Ropa de cama, mesa, tocador o cocina. 1.849,6
Somieres; articulos de cama y articulos similares 3.732,2
Hilados de fibras artificiales discontinuas 10.449,8
Tejidos de fibras artificiales discontinuas. 26,9
Tul, tul-bobinot y tejidos de mallas anudadas; encajes 5,2
Cordeles, cuerdas y cordajes, Redes de mallas anudadas, trapos 1.028,2
Toldos, carpas; velas para embarcaciones; articulos de acampar 770,3
Abrigos, chaquetones, trajes, conjuntos, capas, pantalones, entre otros 1.848,8
Conjuntos de abrigo para entrenamiento o deporte 563,3
Total (T) 25.142,3

Segun Henry et al. (2018) el 60% de las fibras utilizadas en todo el mundo son
sintéticas. Por lo tanto, podemos estimar que de las 25.142,3 T de los articulos textiles
comercializados durante el 2018, unas 15.085,4 T son fibras sintéticas, y por lo tanto una
potencial fuente de contaminacion por MP. Los tipos de fibras mas habituales que se
desprenden de los lavados domésticos, son fibras de poliéster, mezcla de poliéster y

algodon, polipropileno, polietileno y telas acrilicas (Nappert, 2018; Gaj, et al., 2018).
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Tabla 9. Cantidad de fibras sintética comercializadas anualmente.
Total de fibras comercializadas anualmente 25.142,30
Total de fibras sintéticas 15.085,40

3.3.2. Desprendimiento de fibras por lavado doméstico

El desprendimiento de fibras sintéticas debido el lavado doméstico de las prendas de
vestir, es una de las formas de contaminacion por MP mds abundante de los
ecosistemas marinos, estimandose que entran a los océanos unas 0,53 MT cada afio
(Rhodes, 2018; Boucher & Friot, 2017). Existe una gran variabilidad en cuanto al
desprendimiento de fibras por lavado doméstico (entre 1900 y 6 millones de fibras),
dicha variabilidad depende de la temperatura del agua, del tipo de prenda, de la
presencia de filtros, del tipo de detergente y del uso de suavizante (Nappert, 2018; De
Falco, F., et al., 2017; Browne et a 2011). Adicionalmente, la mayoria de las plantas de
tratamiento de residuos de origen terrestres no tienen la capacidad de retener las
pequefias fibras que se desprenden de las prendas de vestir durante el lavado
domeéstico (Zubris, K. A. V., et al., 2005). Se estima se liberan entre 300 y 1500 mg de
MP por kilo de fibra de origen sintético, por lo que se desprenden entre 900 mg y 4500

mg de fibras sintéticas por lavado doméstico’® (Browne et al. 2011; Lassen et al. 2015).

Tabla 10. Tasas de descarga de fibras sintéticas por lavado de ropa (mg por kg de textil por lavado).

Browne et al. 2011 ~300 mg / kg. de fibra de origen sintético / lavado

Lassen et al. 2015 300 - 1500 mg / kg. de fibra de origen sintético / lavado

Segun censo realizado por INE en Uruguay hay unos 902.710 lavarropas (datos
estimados segln censo INE 2014). De acuerdo a datos estimados por consumo de agua
mensual por hogar y porcentaje de la misma que se utiliza para lavados domésticos, se

estima 1 lavado diario de ropa por hogar. Por ultimo se estima que a nivel mundial de

B Segun Henry et al. (2018), el 60% de las fibras utilizadas en todo el mundo son sintéticas, si un lavado
domeéstico tiene un promedio de 5 kg. de ropa, podemos estimar que 3 kg de este lavado son fibras
sintéticas. Si por cada kilo de ropa que se lava se liberan entre 300 y 1500 mg de fibras, por cada 3 kilos
se liberan entre 900 y 4500 mg de fibras. Si a estos lo multiplicamos por 365 lavados anuales promedio y
902.710 lavarropas, obtenemos un estimativo del volumen de fibras liberadas anualmente al ambiente.
Se estima un lavado teniendo en cuenta un consumo promedio mensual en Uruguay de 15000 Its de
agua por hogar, del cual un 10 % del consumo de agua en el lavado de ropa (datos: Ursea).
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todas las fibras textiles consumidas, el 60,1% son fibras de origen sintético (Henry et al.,
2018). Por lo tanto podemos estimar que se liberan anualmente entre 296,5 Ty 1.482,7
T de fibras sintéticas al ambiente, entre 8,4e™ Ty 4,2e™ T per cépita.

Cabe agregar que las fibras sintéticas presentan asociados una extensa lista de
sustancias quimicas algunas de ellas nocivas para la salud del ambiente (Brigden et al.,
2012). Algunas de estas sustancias son liberados al ambiente en contacto con el agua
(ej.: Nonilfenol), llegando de esta manera a colonizar aguas subterraneas, aguas

residuales e incluso el medio marino (Bruce et al., 2016).

Tabla 11. Factor de liberacidn de fibras sintéticas per cédpita, teniendo en cuenta panorama mas optimista (300
mg/lavado) y otro mas pesimista (1500 mg/lavado) (Browne et al. 2011; Lassen et al. 2015). La descarga total de
fibra se calculé multiplicando el nimero de lavados anuales (datos Ursea) por el peso en ropa/ lavado (5 kg
/lavado), y estimando el porcentaje de esta ropa que es de fibra sintética (60,1%). Los nimeros totales se dividieron
por la cantidad de habitantes.

Total de lavados / afio 329.489.150

Tasas de descarga de fibras sintéticas (T) / lavado de ropa 9¢”’ —4,5¢°
Cantidad de fibras (T) liberadas / lavados / afio 296,5-1.482,7
Cantidad de Fibras sintéticas (T) liberadas / per capita /afio 8,4e°—4,2e-"

3.3.3. Total

Se estima que se liberan anualmente entre 296,5 Ty 1.482,7 T de fibras sintéticas o
micro fibras por parte de la sociedad uruguaya al medio ambiente por lavados
domeésticos, lo que se considera una fuente directa de MP. Parte de estas fibras
podrian ser retenidas en los sistemas de tratamiento de aguas residuales, aunque
debido a su pequefio tamafio y/o eventos de sobrecarga (inundaciones) de las plantas
de tratamiento, gran parte de estas podria llegar a las aguas del Rio de la Plata y su
frente maritimo. Por otra parte los articulos textiles comercializados durante el afio
2018, representa unas 15.085,40 T de fibras sintéticas, las cuales son una potencial

fuente indirecta de contaminacidon marina por MP.

Tabla 12. Total del sector Textil
Fuentes directas (T) 296,5-1.482,7
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Fuentes potenciales (T)

15.085,40
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3.4.Transporte

3.4.1. Abrasion de neumadticos

Dentro del sector transporte, la contaminacién de MP por abrasidon de neumaticos es
sin dudas la que representa mayor relevancia y sobre la que existe la mayor cantidad
de informacién cientifica. Solo en Alemania durante el afio 2005 se liberaron
aproximadamente unas 110,000 T de MP por abrasidon de los neumaticos (Essel et al.,
2015). Los neumaticos presentan en su composicion, ademas del caucho natural
polimeros sintéticos, como la goma de estireno butadieno y otros aditivos, los cuales
son liberados al ambiente debido a la abrasién que sufren los neumaticos (Sundt et al.,
2014), al igual que ciertos contaminantes asociados como los Hidrocarburos
Policiclicos Aromaticos (PAHs, por su siglas en ingles). A modo de ejemplo solo en
Europa se liberan debido a abrasion de los neumaticos, unas 40,000 toneladas de PAHs
por afo, la cual se adhiere a particulas de polvo, y es responsable de diversas
patologias médicas (infecciones respiratorias, alergias, entre otras) (De Miguel et al.
1999). Incluso en la friccion entre los neumadticos y la camineria, particulas de
pavimento son liberadas, formando un conglomerado de polvo, particulas liberadas

por abrasidon de los neumaticos y particulas de la camineria (lo que se conoce como
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TRWP, por sus siglas en Inglés), las cuales en algin momento llegan al sistema de

drenaje, terminado su recorrido en el océano.

Segun datos del Sistema Unico de Cobro de Ingreso Vehicular (SUCIVE) para el afio
2015 en Uruguay circulaban unos 2.173.867 vehiculos, los mismos se encuentran
divididos en autos, camionetas, dmnibus, camiones, motos, remolques, entre otros.

Por lo que se estiman en circulacién unos 6.224.334 neumaticos (ver Tabla 13).

Tabla 13. Cantidad y tipo de vehiculos en circulacidn (datos del 2015), cantidad de neumaticos por vehiculo y el

total de neumaticos en circulacién.

Tipo de vehiculo Cantidad de vehiculos Neumaticos por vehiculo Cantidad de neumaticos
Motos y 1.050.000 2 2.100.000

ciclomotores

Autos, camionetas, 900.239 4 3.600.956

émnibus y micros

Camiones 65.690 ~6 394.140

Zorras, remolques y  64.619 ~2 129.238

casas rodantes

Total 2.173.867 6.224.334

Una de las maneras para estimar la cantidad de particulas liberadas por abrasion de los
neumaticos, utiliza el nimero de neumaticos multiplicado por la pérdida de peso de
estos neumaticos durante su uso (Boucher y Friot, 2017). Se estima que un neumatico
nuevo de un vehiculo de pasajeros comun pesa en promedio unos 8kg, de los cuales
pierde aproximadamente 1.5 kg de peso durante su vida util (LTU 2016). La vida util de
un neumatico es de alrededor de 3 afios o 50-60.000 km (Luhana, et al., 2004)
variando la composicién de polimeros entre un 35% (LTU 2016) y un 60% (Sundt et al.,
2014). Por lo que libera entre 6e™ Ty 9e™ T de polimeros durante su vida Gtil, lo que
equivale entre 1,75e™ y 3e™ T/anuales. Por lo cual, el aporte anual de polimeros por
abrasion de neumidticos liberados al ambiente se estima entre 1.224,5 - 1.867,3 T (ver
Tabla 14). Segun estudio realizado por Verschoor y colaboradores (2016) se estima que
llegan a los cuerpos de agua de manera directa un 3% de las MP producidos por

abrasidn y de manera indirecta, a través de las plantas de tratamiento de residuos un 5
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% del total de los MP producidos por abrasién. Por lo cual podemos estimar que entre
97,9y 149,3 T de MP podrian estar llegando a los distintos cuerpos de agua de nuestro
pais y por lo tanto al Rio de la Plata y su frente maritimo por abrasidon de neumaticos
(ver Tabla 14). Para estos autores, el resto de estos MP se reparten en el polvo
atmosférico (5%), suelo (36%), residuos asociados a las carreteras (43%), los cuales se
consideran como contribuciones irrelevantes para los cuerpos de agua. Cabe destacar
gue segun estudios realizados en modelos de transporte de residuos en rios, el 42% de

los MP transportados presentan su origen en la abrasién de los neumaticos (Siegfried

etal., 2017).
Tabla 14. Estimativo de liberacion de MP por abrasion de neumaticos.
Cantidad de peso (T) de neumatico perdido durante 1,5¢
vida util

Cantidad de polimeros sintéticos por neumatico

Cantidad de polimeros (T) liberados por neumatico
anualmente

Cantidad de neumaticos en circulacion

Total de polimeros liberados / afio (T)
Porcentaje estimado que llega a los cuerpos de agua

Estimativo de MP que entra a cuerpos de agua
anualmente (T)

35-60%
1,75¢*-3,0e™

6.224.334

1089,2 - 1867,3
8%
87,1-149,3

3.4.2. Otros articulos

El resto de los articulos que contiene plastico comercializados durante el 2018,
asignados a esta categoria son : Neumadticos (llantas neumaticas) nuevos de caucho;
Neumdticos (llantas neumdticas) recauchutados o usados, de caucho’®; bandajes,
bandas de rodadura para neumaticos y protectores de caucho; Juntas metaloplasticas;
surtidos de juntas o empaquetaduras de distinta composicién presentados en bolsitas,
sobres o0 envases analogos; juntas mecanicas de estanqueidad; Correas

transportadoras o de transmision. El total de importaciones menos exportaciones,

1616 s .. . .y ;
Cabe remarcar que en la cuantificacion de MP liberados por abrasidén se tomé en cuenta un

estimativo de los neumaticos que actualmente estan en circulacion, no aquellos que estan stock.
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segln datos del 2018 aportados por Uruguay XXI, se comercializan unas 17.418 T. En lo
gue respecta a las tasas de recuperacion entre los programas de reciclaje de Reciclo
NFUY y GENEU™, se reciclan unas 7.200 T anuales de neumaticos (de los cuales
aproximadamente el 50% se procesa y el restante 50% se reutiliza’®). Por lo tanto

estimamos unas 10.218 T como potenciales fuentes de contaminacion por MP.

3.4.3. Total

Se estima que se liberan de manera directa al ambiente entre 1.089,2 - 1.867,3 T de
MP por abrasidon de neumaticos, de las cuales el 8% estaria llegando al RdIP y su frente
maritimo. Para el resto del sector Transporte se comercializaron unas 10.218 T las

cuales representan una potencial fuente indirecta de contaminacién marina de MP.

Tabla 15. Total sector Transporte

Fuentes directas (T) 1.089,2 - 1.867,3

Fuentes potenciales (T) 10.218

" RECICLO NFU es un programa de recoleccidn gratuita y transformacién del neumatico fuera de uso,
(http://www.reciclonfu.uy/).

'® Gestién de Neuméticos Usados (GENEU), es el Plan Maestro de Gestion de Neumaticos y Cdmaras
Fuera de Uso (NCFU) de CECONEU (Centro de Comerciantes en Neumaticos del Uruguay y Ramas
Afines), (http://geneu.com.uy/).

' Datos aportados por gentileza de GENEU.
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3.5.Construccion

EL sector de la construccién consume el 18,8 % del plastico producido mundialmente,
principalmente PVC, aunque su vida util es bastante mayor que por ejemplo los
plasticos consumido por el sector Embalajes (bolsas plasticas, botellas, film, entre

otros) (Geyer et al. 2017).

3.5.1. PVC

Los polimeros de PVC son los mas utilizadas por el sector de la construccion los mismos
son utilizados para la produccion de film, tela de PVC, cafieria, perfileria, entre otros.

Se comercializaron en Uruguay unas 13.437,2 T anuales.

Tabla 16. Estimacidn seglin importaciones y exportaciones para el afio 2018.
Cantidad (T) de PVC comercializadas durante el 2018 13.437,20
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3.5.2.  Pinturas y barnices a base de polimeros

sintéticos

La liberaciéon de particulas de MP al ambiente por el uso de pinturas y barnices
sintéticos, se puede dar durante su estado liquido, que al ser diluida en agua libera sus
particulas de MP asociadas, o bien una vez que la pintura esta seca y se desgasta, es
decir luego de la fase de uso. Se comercializan anualmente en nuestro pais unas 5.365
T de pinturas y barnices a base de polimeros sintéticos. Teniendo en cuenta el factor
OCED® del 3 %, y que aproximadamente un 25% del contenido de las pinturas son

polimeros®* de MP, se estima para Uruguay unas 40,2 T de pinturas y barnices como

potencial fuente de contaminacién marina por MP.

Tabla 17. Estimacién de MP liberados por pinturas y barnices.

Pinturas y barnices comercializados (T) 5.365

Factor OCED 3%

% ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD): Proporciona un foro donde los
gobiernos pueden comparar e intercambiar experiencias, identificar buenas practicas y promover decisiones y
recomendaciones. El factor de emision OCED esta basado en mas de 30 documentos de escenarios de emision (ESD)
publicados. Las ESD tienen como objetivo describir las fuentes, los procesos de produccidn, las vias y los patrones
de uso de los productos quimicos y cuantificar sus emisiones de produccion, formulacién, procesamiento, etc. Las
ESD se utilizan en las evaluaciones de riesgo de los productos quimicos como base para estimar la liberacion de

productos quimicos al medio ambiente.

21 Para calcular el aporte de MP por el uso de pinturas y barnices, se puede utilizar el factor de emisién OCED del
3%. Adicionalmente hay que tener en cuenta que se asume un contenido de polimeros del 25%. Por razones
operativas el factor OCED utilizado fue para pinturas decorativas de exterior, ya que pinturas de remocién, anti

fungicas, para embarcaciones maritimas, entre otras, utilizan un factor OCED del 6% (Sundt 2014).
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Proporcion de Polimeros 25%

Polimeros liberados al ambiente (T) 40,2

Polimeros liberados per capita (T) 0,0001

3.5.3. Geosintéticos

Los Geosintéticos se le denomina a una amplia gama de materiales sintéticos cuya
finalidad es ser utilizados en obras geotécnicas, cumpliendo funciones de drenaje,
separacion, filtracidn, refuerzo y proteccién (Beverley et al., 2018). Dentro de los
productos geosintéticos se encuentran los Geotextiles, Geogrillas, Geoceldas,
Geomembranas, Geodren y Geotubos.

A modo de ejemplo los Geotextiles son mantas flexibles, de poco peso y espesor que
estan constituidos por fibras sintéticas, generalmente de poliéster y poliolefinas, que
pueden degradarse en el ambiente. Dependiendo de las condiciones del ambiente
podrian degradarse en particulas de menor tamafo como las llamadas microfibras
(Wiewel y Lamoree, 2016). Segun datos aportados por la empresa América Tecnologia
y Servicio?, la mayoria de los geosintéticos se usan en obras de suelo donde en teoria
deben quedar confinados al menos por el tiempo de vida de la obra, es decir entre 60 y
120 afios que es lo que se estima para una obra civil. Para el caso de los geosintéticos
utilizados en obras maritimas o fluviales (en Uruguay son de uso habiatual aunque
mayoritariamente en puertos) se utilizaron aproximadamente unas 120 T en los

ultimos 25 afios. El resto de los geosintéticos utilizados van todos a disposicidn final.

Tabla 18. Estimativo de uso anual de geosintéticos en obras costeras.

Cantidad utilizada en zonas costeras 120 T/25 afios

Estimacion anual (T) 4,8

2 Empresa especializada en geosintéticos, (http://www.america.com.uy/)
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3.5.4. Otros articulos

Entre estos se encuentran Articulos para la construccion de plastico, revestimientos

de plastico, juntas, codos, Bafieras, tubos, etc. 7.257,6 T.

Tabla 19. Los otros articulos de plasticos, datos aportados por Uruguay XXI para el 2018.

Categoria Fuente Total (T)
Otros articulos Revestimientos de plastico para suelos, paredes o techos, entre otros 2.819,5
Tubos, juntas, codos, empalmes, entre otros 4.007,7

Bafieras, duchas, fregaderos, lavabos, bidés, inodoros y sus asientos y
tapas, cisternas (depdsitos de agua) para inodoros y articulos sanitarios 430,4
e higiénicos similares, de plastico.

TOTAL (T) 7.257,6

3.5.5, Total

Se estiman unas 40,2 T de fuentes directas de MP por uso de pinturas y barnices. Con
respecto a las fuentes indirectas de contaminacién por MP se estiman unas 20. 694,6 T

entre polimeros de PVCy otros articulos vinculados al sector.

Tabla 20. Total del sector Construccion.

Fuentes directas (T) 40,2

Fuentes indirectas (T) 20. 694,6
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3.6.Electrodomésticos

Segun estudio realizado por Agencia de Medio Ambiente de Bavaria, Alemania, (2001),
en los denominados electrodomésticos grandes el 25% es plastico, mientras que el
18% del peso de los electrodomésticos pequefios es plastico. Con respecto a los
celulares el 45 % de su peso es plastico. De los volumenes de electrodomésticos
estimados en el presente trabajo solo se tuvieron en cuenta volimenes de importacién
y exportacion, ya que para Uruguay no existen datos sobre recoleccién, reciclaje o de

disposicion final adecuada (CEMPRE?®).

3.6.1. Electrodomésticos pequefos

Con respecto a aparatos de grabacion de sonido; aparatos de reproduccion de sonido;
aparatos de grabacién y reproduccidn de sonido, se estima una cantidad de plastico de

9,1 T (ver Tabla 21).

3.6.2. Electrodomésticos grandes

En esta categoria se incluyen aparatos electromecanicos con motor eléctrico

incorporado, de uso doméstico (excepto las aspiradoras). De acuerdo a informacién

3 http://www.cempre.org.uy/index.php?option=com_content&view=article&id=87&Itemid=105
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proveniente aportada por Uruguay XXI, en Uruguay se comercializaron en el afio 2018
unas 238,5 T de plastico en total. Para el caso de aspiradoras, centrifugadoras,

secadoras, etc. este numero asciende a 566,9 T (ver Tabla 21).

3.6.3. Articulos de computacion

En lo que respecta a articulos de computacién, segun datos aportados por Uruguay
XXI, se comercializan anualmente en Uruguay unas 501,1 T** de plastico en Maquinas
impresoras, copiadoras y de fax Para el caso de las mdquinas automaticas para
tratamiento o procesamiento de datos y sus unidades, se estiman unas 483,5 T de

plastico (ver Tabla 21).

3.6.4. Teléfonos y accesorios

En lo que respecta a la telefonia movil para el 2018, se comercializaron unas 1473,7 T.
Se estima un peso promedio por teléfono celular de 150 gramos de los cudles el 45 %
es plastico (Agencia de Medio Ambiente de Bavaria, Alemania, 2001), lo que
representa unos 67,5 gr. de plastico. Por lo tanto se comercializan unas 663,2 T de

plastico por concepto de telefonia movil (ver Tabla 21).

3.6.5. Recuperacion
Segun datos aportados por WERBA S.A.%> se reciclaron en el afio 2018 unas 1000 T de

electrodomésticos de las cuales la empresa estima que el 25% son plasticos. Por lo
tanto se estiman unas 250 T de plastico recuperado de las cuales aproximadamente el

50% se recicla y el restante 50% va a disposicion final.

** Para estos articulos se estimé un 34% de volumen de plastico, el cual corresponde al volumen de
plastico que presentan las torres de computadora (Agencia de Medio Ambiente de Bavaria, Alemania,
2001).

» Empresa encargada de reciclar todo tipo de metales no ferrosos que llegan a nuestros talleres en
forma de chatarra, incluidos electrodomésticos en general.
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Tabla 21. Estimacion de cantidad (T) de plastico comercializado durante el 2018. Para tal fin, se tomaron en cuenta
importaciones y exportaciones, asi como porcentaje estimado de plastico por producto (CEMPRE).

Contenido de

Articulo NCM Cantidad (T) .-
plastico

Total de plastico (T)

Aparatos de
grabacion y
reproduccién de
sonido.
Aparatos
electromecanicos
Electrodomésticos grandes 'con motor eléctrico 954 25% 238,5
incorporado, de uso
domeéstico (excepto
las aspiradoras)

Electrodomésticos pequeios 51 18% 9,18

Aspiradoras. 493 25% 123,25
Centrifugadoras, 1774.6 25% 443,65
entre otros
|
Articulos de computacion . HIARSEER 1473,9 34% 501,1
copiadoras y de fax.
Maquinas
automaticas para
tratamiento o 1422,1 34% 483,5
procesamiento de
datos y sus unidades
celulares 1473,7
Celulares y accesorios . y 45 % 663,2
accesorios
Cantidad recic(l_lz_a)da de plastico 250
Total 2.212,2

3.6.6. Total

Se estiman unas 2.212,2 T como potenciales fuentes indirectas de contaminacion

marina por MP vinculadas al sector Electrodomésticos.
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3.7.Agricultura

Los datos sobre practicas agricolas que sean probables fuentes de MP, son escasos a
nivel internacional. Recientemente estudios realizados en Estados Unidos y la UE (Li et
al. 2014; Nizzetto et al. 2016; Brodhagen et al. 2017), donde el sector consume el 3,4%
de la produccion de pldstico, sefialan como principal fuente de MP a la practica

conocida como “plasticultura”?®

, junto al uso de envases descartables (Rochman,
2018). La aplicaciéon de biosélidos otro tipo de préctica podria ser una fuente de MP, el
cual se estima que aporta entre 63.000 - 430.000 T y 44.000 —300.000 T de MP
anualmente a las tierras de cultivo en Europa y América del Norte, respectivamente.

No se tiene informacion sobre si esta practica es utilizada en el pais.

26 e . . . . e
Practica que consiste en cubrir los suelo de cultivo con lonas de polietileno.
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3.7.1. Polimeros en semillas

El recubrimiento de semillas con polimeros del tipo polivinil acetato, polivinil alcohol,
acrilicos, estirénicos, entre otros, tiene como funcidon mejorar el proceso de
germinacién de la semilla y posterior implantacién, protegerla de condiciones
climdticas, ademas de servir como sustrato adhesivo para colorantes, fungicidas e
insecticidas, lo cual evita pérdidas de producto durante la manipulacién. En Uruguay

seglin datos aportados por “Callister”?’

, se utiliza este tipo de semilla tratada en los
cultivos de soja, trigo, cebada, colza y pastura. En total se utilizan anualmente unas
27,7 T de polimeros en base seca en una superficie aproximada a 1,5 millones de ha, lo
que equivale a 184 g de producto por hectarea /afio. Alguno de los productos
utilizados, como el polivinil alcohol, presenta alta resolubilizacién en medio acuoso y
una rdpida degradacion en el suelo. (Mollasalehi, 2013). Debido a que los polimeros

serdn eliminados en el suelo, consideramos que su llegada al mar es de escasa

probabilidad, salvo en zonas costeras para cultivos cercanos a cursos de agua.

Tabla 22.Datos sector Agricultura.

Actividad Uruguay Europa Estados Unidos
Plasticultura (T) No hay datos No hay datos No hay datos
Biosolidos (T) No hay datos 21.5031,5 172.000
Polimeros en 27,2 No hay datos No hay datos
semillas (T)

7 Empresa vinculada al sector agropecuario. http://www.calister.com.uy/
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3.8.0tros

3.8.1. Articulos de consumo y para el hogar

3.8.1.1. Cosmeéticos

Los cosméticos contienen microperlas en su composicién las cuales cumplen funciones
exfoliantes, adhesion, entre otras, encontrdndose varios miles de particulas de
microperlas por gramo de producto (Lassen et al., 2015). Se estima que los cosméticos
contribuyen al 2% del total de los MP primarios encontrados en los océanos (Boucher y
Friot, 2017). Se estima que cada afio en paises de la Unién Europea, Noruega y Suiza se
utilizan unas 4.360 T de MP en productos cosméticos y de cuidado personal (Gouin et
al., 2015). Segun estudio realizado por Boucher y Friot (2017), practicamente en todas
las regiones del mundo se contribuye a la contaminacién por MP provenientes de
cosméticos y productos de cuidado personal, en el siguiente orden: Sur de Asia
(18.3%), América del Norte (17.2%), Europa y Asia Central (15,9%), China (15,8%), Asia
oriental y Oceania (15,0%), Sudamérica y Africa (9,1%) y Oriente Medio (8,7%).

En el marco de la campafia Internacional “CONTRA INGREDIENTES MICROPLASTICOS
EN COSMETICA”*®, apoyada por 98 ONGs, se identificaron 448 marcas que utilizan MP
(en forma de “microperlas”) en sus productos, de las cuales 119 ya se comprometieron
a eliminar los MP de sus productos. En el mismo sentido, la asociacion ambientalista
“Federacion para el Medio Ambiente y la Conservacidn de la Naturaleza Alemana, e.V.
(BUND por sus siglas en aleman?®), publicé una lista de las principales marcas vy
productos cosméticos que contienen microplastico. En la lista se clasifican a los
productos en 5 categorias: 1) Gel de ducha y Jabén liquido; 1) Exfoliantes para el
cuidado corporal; lll) Protector solar y cremas para la piel; 1V) otros productos de
cuidado corporal V) Pasta dental. Los polimeros utilizados con mayor frecuencia son
principalmente el Polietileno (PE), pero también son utilizados polimeros como
polipropileno (PP) y poliamida (PA), copolimeros etileno-vinilacetato (EVA),

poliuretano (PUR) y acrilatos (ANM) (BUND 2014). Es dificil obtener una cuantificacién

*® https://www.beatthemicrobead.org/product-lists/
29

www.bund.net/fileadmin/bundnet/pdfs/meere/131119_bund_meeresschutz_mikroplastik_produktliste
.pdf
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completa de qué productos para el cuidado personal contienen microesferas
microplasticas, la cantidad de MP que estos productos contienen y qué volimenes se
consumen por habitante. En tal sentido, se realizaron estimaciones sobre cantidades

comercializadas de las distintas categorias de cosméticos en base a bibliografia.

Categorias

I) Gel de ducha y Jabdn liquido:

Segln estudio realizado por Gouin et al. (2015), basado en datos de Euromonitor
Internacional®®, en Europa el 6% de los jabones liquidos contienen MP y de estos el
0,6% de su peso es MP. Con lo cual se estimé para la Uniéon Europea (promedio
realizado a partir del consumo per capita de cada pais) un consumo de MP por
concepto de Jabon liquido y geles de ducha de 6,38 gr./habitante/afio. Asumiendo un
consumo similar por parte de la sociedad uruguaya, podemos estimar un consumo

anual de MP (“microperlas”) de 22,05 T.

II) Exfoliantes y cuidado corporal
Segun Gouin et al. (2011) en los Estados Unidos se consumen unos 0,8 g/habitante/
afo. Asumiendo un consumo similar por parte de la sociedad uruguaya podemos

estimar unas 3,02 T consumidas anualmente.

IIl) Protector solar y cremas para la piel

Segun estudio preliminar realizado por Comité Cientifico de la Unién Europea (2007),
los protectores solares utilizan polimeros del tipo Policaprolactona,
Polibutilcianoacrilato y Polialquilcianoacrilato. Estos polimeros se encuentran
mayoritariamente en tamafios < 100nm por lo que se los consideran nanoplasticos. Se
utilizan mayormente en forma de nanocapsulas para recubrir distintos compuestos
guimicos y disminuir la tasa de absorcién de estos quimicos por la piel. No se registran
datos de cantidades de estos nanoplasticos por producto por lo que no es posible

realizar una estimacidn en cantidades.

IV) Otros productos de cuidado corporal

30 . . . . . .y s . . .

Euromonitor International realiza investigaciénes de mercado estratégicas de forma independiente.
Analizan una variedad de productos y servicios alrededor del mundo de manera cuantitativa y
cualitativa.
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No hay informacion disponible

V) Pasta dental

En el periodo 2012-2014, entre los comercios de Grupo Disco, Tata, Macro, Tienda
Inglesa, Farmashop, Lyon-Pigalle y San Roque, se vendieron un total de 689,18 T de
crema dental. El contenido de MP en las pastas dentales es de 18,8 mg de MP/gr de
pasta dental (Verschoor et al., 2014) y se estima que entre un 6 y un 10 % de este tipo
de productos contienen MP (Magnusson et al., 2016; Essel et al., 2014). Por lo cual
podemos estimar que fueron consumidos aproximadamente 12,4 T anuales de MP por

uso de pasta de dientes.

Tabla 23. Datos sobre cantidades de MP en Pasta de dientes.

Total de pasta de dientes vendidas anual (T) 344,59
Crema Dental (T) 689.18
Estimativo de Productos que contienen MP 6-10%
Cantidad de MP que contiene 18,8mg/g pasta de diente
Estimativo de MP consumido anual por concepto de pasta de diente (T) 12,4

En total en lo que respecta a potenciales fuentes directas de MP por uso de

cosmeéticos, se consumen anualmente en Uruguay unas 37,47 T.

Tabla 24. Estimativo de cantidades totales (T) de MP comercializados anualmente.

Categoria Cantidad (T)
Gel de ducha y Jabon liquido 22,05
Exfoliantes y cuidado corporal 3,02
Protector solar y cremas para la piel no hay dato
Otros productos de cuidado corporal no hay dato
Pasta dental 12,4
Total 37,47
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3.8.1.2. Medicamentos

Los blister de medicamentos constituyen uno de los principales componente de los
residuos plasticos vinculados al sector de la salud (Lee et al., 2002). Estos presentan en
su composicién polimeros de PVC (principalmente) y PET, entre otros. El porcentaje de
plastico que presentan los blister de medicamentos es de aproximadamente el 80%
mientras que el 20 % restante es de aluminio (Pilchik, 2000). En Uruguay se
comercializaron segun datos del 2018 unas 202.783.695 unidades de blister de
medicamentos. Cada unidad pesa aproximadamente 0,2 gr. (Limongi obs. Pers.), por lo
que se comercializan unas 40,5 T de blister de medicamentos anuales, de las cuales

32,4 T es plastico.

Tabla 25. Estimativo de cantidades en toneladas de blisters de medicamentos comercializados anualmente.

Cantidad de blister (unidades) comercializados 202.783.695
Peso estimado (gr.) 0,2
Cantidad de blister (T) comercializados 40,5
Porcentaje de plastico 80%
Cantidad total de plastico (T) 32,4

3.8.1.3. Panales

Segun informacidn aportada por la Empresa Americanos SRL*, en Uruguay se fabrican
anualmente unos 10 millones de pafiales y se importan otros 4 millones. Cada pafal
pesa un promedio de 40,7 gr*?, por lo cual podemos estimar unas 569,8 T de pafiales

comercializados anualmente en Uruguay.

Tabla 26. Estimativo en toneladas de paiales comercializados anualmente en Uruguay.

Cantidad de pafiales comercializados anualmente 14 millones

3 Empresa vinculada a la importacidn y comercializacién de productos farmacéuticos.
%2 http://revista.consumer.es/web/es/20080401/actualidad/analisis2/72493 2.php
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Peso promedio de un pafial (gr) 40,7

Estimativo en Toneladas de pafiales comercializados 569,8
anualmente

3.8.1.4. Los demas articulos

Por concepto de muebles de plastico; calzados con suela y parte superior de caucho o
plastico; Vajilla, articulos de cocina o de uso doméstico y articulos de higiene o
tocador, de plastico y juguetes (mayoritariamente de plastico. Ej.: flotadores, pelotas,
inflables, toboganes, consolas de video juego, monopatin, mufiecos, etc.), se

comercializaron en el afio 2018 aproximadamente 26.266,6 T.

Tabla 27. Los demds articulos dentro de la categoria Articulos de consumo y para el hogar.

Sub-Categoria Cantidad (T)
muebles de plastico 471,1

Vajilla, articulos de cocina o de uso doméstico y

2.97
articulos de higiene o tocador, de plastico. 976,8
Triciclos, patln.ett.as, coches de pedal y juguetes 4.102,4
similares con ruedas
Los demas juguetes de pldstico 18.716,3
Total (T) 26.266,6

3.8.1.5. Pasto sintético

El pasto sintético es utilizado en parques, canchas de golf, canchas de hockey, utilizado
en las canchas de futbol, entre otros. Los principales polimeros utilizados son
Polipropileno (PP), Poliamida (PA) y Poliuretano (PUR) (Wredh, 2014). Se estima que se

pierden entre 0.38-0.63 kg /m? /afio de goma sintética (Magnusson et al., 2016).

En Uruguay hay 200 sitios registrados que ofrecen alquiler de canchas de futbol 5, los

cuales usualmente presentan mds de una cancha, por lo que se sugiere un total de 2
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cancha de futbol 5 por sitio (Limongi obs. pers.). Informacién sobre canchas de otras
disciplinas deportivas, asi como las que se encuentran en clubes, hoteles o residencias
personales no fueron tomadas en cuenta. Cada cancha de futbol 5 requiere un metraje
minimo de 670 m?. Por lo que se estima se podrian estar liberando al ambiente entre
101,8 — 168,4 T/afo. Estas particulas de MP terminan adheridos en la ropa de los
jugadores y pueden alcanzar los cuerpos de agua cuando la ropa es lavada en
lavarropas (Kole et al., 2016), o bien las particulas de MP terminan en el suelo donde
son arrastrados hacia las bocas de tormentas. Adicionalmente, con las lluvias particulas
de MP son arrastradas desde el campo de juego hacia bocas de tormentas cercanas a

la cancha (Martensson, 2012).

Tabla 28. Estimativo de MP liberado por uso de pasto sintético en canchas de Futbol 5.

Estimativo canchas de Futbol 5 en Uruguay 400
Area de cancha de F5 (promedio) 670 m2
% de granulado que se pierde anualmente 0.38-0.63 kg / m2
Total Estimado 101,8 — 168,4 T /afio

3.8.2. Total

En este sector se estimaron como fuentes directas (Cosméticos, pasta de diente y
pasto sintético) de MP un promedio de 172,57T. El resto de los articulos (blister de
medicamentos, pafales y demas articulos) es considerado como fuente indirecta de

MP y se estiman unas 26.868,8 T.
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3.9.Total

3.9.1. Fuentes Directas

Entendiendo por fuentes
directas aquellos residuos
plasticos que ingresan al
ambiente con un tamaio
menor a 5 mm vy por lo tanto
tienen una probabilidad
mayor que otras fuentes de
ingresar a los ecosistemas

acuaticos y por ende al

1,54% 1,04% o
Y o—

M Textil

B Transporte
Construccion

M Agricultura

m Otros

océano. Se cuantificaron en el presente trabajo como fuentes directas de MP al

desprendimiento de fibras por lavado doméstico, al desprendimiento de MP por

abrasion de neumaticos, a la liberacidn al ambiente de MP por uso de pinturas y

barnices, los polimeros utilizados para proteger semillas, cosméticos, pasta de dientes

y pasto sintético de canchas de futbol. En total se estiman un promedio de

aproximadamente 2.607,8 T (ver tabla 29). La liberacion de MP por abrasiéon de

neumaticos (sector Transporte) representa la fuente directa de MP al ambiente mas

significativa, con un 56,6% del total, mientras que el aporte del sector “Textil”,

representado por las fibras sintéticas liberadas durante el lavado de ropa, es del

34,1%. Unicamente los sectores Transporte y Textil, son responsables de mas del 90%

de los MP liberados al ambiente como “fuentes directas”.

Tabla 29. Total de “fuentes directas” de MP en Toneladas discriminadas segun sector.

Sector Cantidades (T)
Textil 889.6
Transporte 1478,2
Construccion 40,2
Agricultura 27,2
Otros 172,57
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Total 2.607,8

3.9.1.1. Estimacion de fuentes directas que llegan al
mar
Segun estudio realizado en Suecia por Magnusson et al. (2016), mas del 90% de la

poblacion de ese pais tiene conectividad a las redes de saneamiento formales, donde
las fibras sintéticas por abrasidon de lavados domésticos son retenidas a una tasa
aproximada del 98% en las plantas de tratamiento de aguas residuales. Se sefala
ademas que las cantidades de MP estimadas que eventualmente alcanzan el mar
dependen tanto de la ruta por la cual estas particulas son desechadas, como por la
capacidad de filtrado y almacenamiento de las plantas de tratamiento de aguas
residuales. En Uruguay coexisten soluciones de saneamiento diversas. Existe un
sistema general a la cual accede aproximadamente poco mds de la mitad de la
poblacion, el cual es la conexiéon a una red de alcantarillado que conducen los
efluentes hasta una planta de tratamiento para su vertido final a curso de agua, redes
de alcantarillado con vertido final sin una etapa de tratamiento previa, y sistemas de
efluentes decantados. Mientras que la otra mitad utiliza sistemas de saneamiento
entre los que se encuentran soluciones de depdsitos fijos impermeables (con retiro
periédico mediante barométrica), depdsitos fijos filtrantes, fosas sépticas seguidas de
algun sistema de infiltracion al terreno, sistemas individuales de tratamiento en sitio,
sistemas con descarga a la via publica (Lépez, 2015). Por lo tanto, es dificil estimar que
cantidad de MP de fuente directa estd ingresando al Rio de la Plata y su frente
maritimo, aunque podemos asumir que el porcentaje sera mucho mayor que el 2% que

pasa las plantas de tratamiento de aguas residuales de los paises desarrollados.
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3.9.2. Fuentes Indirectas

Las fuentes indirectas de MP son aquellas que se entiende que para llegar a
consolidarse como un residuo de MP en el mar, debe sufrir determinados procesos de
degradacidon y fragmentacion para alcanzar un tamano igual o menor a 5mm, ademas
de escapar a los distintos sistemas de recoleccidn, reciclaje y disposicion final de
residuos. Por tales motivos la probabilidad de transformarse en MP y llegar al océano
es considerablemente menor que la de las fuentes directas, aunque debido a que
constituyen la mayor cantidad de plasticos utilizados, representan en la actualidad la
principal fuente de contaminaciéon por MP (Jambeck, 2018). En el presente trabajo se
evaluaron diversas fuentes indirectas, estimandose un total de 197.159,47 T (tabla 30).
De los diferentes sectores analizados el sector del Embalaje (42,1%) es el sector que
presenta mayor cantidad en Toneladas, de fuentes indirectas de MP, seguido por el
sector Industria (19,8%), Otros (13,6%), Textil (7,60%), Construccion (10,5%) y el
Transporte (5,2%).

B Embalaje

M Industria

B Textil

B Transporte

B Construccion

M Electrodomésticos

W Otros

Figura 2. Porcentaje de fuentes indirectas por sector.
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Tabla 30. Cantidades totales de plastico comercializado anualmente por sector.

Sector Cantidades (T)
Embalaje 83.031,26
Industria 39.040,21
Textil 15.085,4
Transporte 10.218
Construccion 20.694,6
Electrodomeésticos 2.221,2
Otros 26.868,8
Total 197.159,47
3.9.2.1. Estimacion de fuentes indirectas que llegan al

mar

Cuantificar la cantidad y velocidad a la cual los macro y mesoplasticos se fragmentan
en MP, ya sea en tierra o en el mar, requiere datos de una variedad de factores que
son muy dificiles de controlar, como la tasa de entrada al ambiente, la velocidad a la
gue se fragmentan, estimaciones de la cantidad de fragmentos de plastico que llegaran
al mar, intensidad y exposicién de las variables ambientales. Por lo tanto es muy
complejo estimar a partir de las potenciales fuentes indirectas de MP cuanto MP se
formard y de este cuanto llega o se genera en el océano. En tal sentido, cuando los
polimeros se encuetran en ambientes terrestres estdn expuestos a la degradacién
foto-oxidativa (Andrady, 2011; Duis y Coors, 2016), a cambios de temperatura, incluso
con ciclos de congelacién y descongelacién. Todos estos procesos conducen a una
fragmentacion del plastico en tierra (incluyendo zonas costeas) relativamente efectiva.
Por otra parte cuando los plasticos estan en ambientes acudticos, la mayoria de estos
procesos destructivos para el plastico estan ausentes o al menos no son tan efectivas

(Barnes et al., 2009; Andrady, 2011).

A modo de estimar al menos una aproximacién general para el sector Embalaje, se
estima para el mismo que a nivel mundial el 32% escapa a los sistemas de recoleccién
de residuos (Rhodes, 2018), por lo que estimamos que del total de productos
comercializados anualmente en nuestro pais unas 11.356,2 T. podrian estar

alcanzando los ecosistemas del Rio de la Plata y su frente maritimo.
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Segun estudio realizado por Efimova et al. (2018), el cual se llevd a cabo en
condiciones de laboratorio donde se simularon las presiones mecanicas a las que estan
expuestos los plasticos en la zona de swash, se estimaron las particulas de MP
liberados por los 3 tipos de polimeros mas utilizados en el mundo. Estos polimeros son
PEBD (bolsas plasticas), PS (bandejas, vasos, cubiertos descartables, etc.) y PP
(utilizado para bandejas y vasos desechables pero también para electrodomésticos,
mesas y sillas, guardabarros y tuberias). Se estimé por kg de polimero las cantidades

de particulas de MP generado (ver tabla 31).

Tabla 31. Estimativo sobre cantidad de particulas de MP generadas debido a la friccion mecanica de la zona de

swash.
Polimero/T PEBD PS PP
Particulas de MP 2,0e° 4,0¢’ 3.000
generadas/millones
Total comercializado en Uruguay (T) 20.369 6.123,80 6.807,90
Total que escapa a recoleccion de 6.518 1.959,60 2.178,50
residuos (32%)
Total estimado de particulas de MP 130,36e7 7,84e12 6.536

liberadas

Por lo tanto podemos estimar para Uruguay por concepto de Embalaje que se podrian
estar generando a partir de los productos que escaparon al sistema de recoleccién de
residuos, asumiendo que todos sufren este proceso de degradacidn el cual simula
Unicamente condiciones costeras de la zona de swash, unas 7.968,7 Millones de

particulas de MP anuales.
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3.9.3. Ciclo de vida

Si tenemos en cuenta los distintos productos plasticos desde su manufacturacién hasta
el fin de su vida de uso, estos variaran en la duracién de su ciclo de vida. En lo que
respecta a los productos de “un solo uso” como los del sector Embalaje, estos tienen
un ciclo de vida de 1 afo. En lo que respecta a los otros sectores el tiempo de vida, es
decir el tiempo en el que el producto es utilizado antes de ser reciclado, reutilizado,
incinerado, llegue a algun sitio de deposicidn final o al ambiente es mucho mayor que
para los productos del sector Embalaje. Para el caso de los productos utilizados en la
Construccion se les estima un tiempo de vida de aproximadamente 35 afios, Industria
20 afios, Transporte 13 afios, articulos Electrénicos 8 afios, Textiles 5 afios y Otros

(representado por articulos para el consumo) 3 afios (Geyer et al., 2017).
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Figura 3. Ciclo de vida en aios de los productos pertenecientes a los distintos sectores.
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4. Conclusiones

4.1. Generales

El objetivo de este producto es realizar una primera aproximacién a un diagndstico
sobre la situacién con respecto a los MP en el Rio de la Plata y su frente maritimo. En
tal sentido, se identificaron y cuantificaron las potenciales fuentes terrestres de MP
que podria estar aportando la sociedad uruguaya al Rio de la Plata y su frente
maritimo. Para tal fin, se determinaron un conjunto de fuentes probables, directas e
indirectas y se realizaron estimaciones cuantitativas de la cantidad potencial de MP en
toneladas para dichas fuentes. Adicionalmente se estimaron para algunos casos las
cantidades (T) de MP de fuentes directas que estarian llegando al Rio de la Plata y su
frente maritimo cada afo. Se estima se comercializan anualmente en Uruguay unas
197.159,4 T de fuentes indirectas de MP representados principalmente por los
sectores Industria, Construccion y Embalaje. En lo que respecta a las fuentes directas
de MP se estima se liberan al ambiente unas 2.607,8 T anuales, siendo las principales
fuentes de contaminacién la abrasion de neumaticos y la liberacidn de fibras sintéticas

por lavado de ropa.

4.2. Fuentes Indirectas

Se estima se comercializan anualmente en Uruguay unas 197.159,4 T de fuentes
indirectas de MP, distribuidos entre los sectores Embalaje, Industria, Textil,
Construccion, Electrodomésticos y Otros. Siendo los sectores que comercializan mayor
cantidad de plastico El Embalaje, la Industria, Textil y Construccién. Si comparamos los
resultados con datos globales, los principales sectores que consumen plastico y por
ende representan potenciales fuentes de contaminacion por MP son el de Embalaje,
Construccion e Industria y el Textil (Figura 3). Por lo tanto podemos asumir una forma
de consumo acorde con el resto de los paises evaluados en este sentido. En lo que
respecta al sector Embalaje el cual ademas de ser el sector que comercializa mas
plastico a nivel nacional y a escala global, sus productos de “un solo uso” representa

unas de las principales amenazas a los ecosistemas marinos. El Rio de la Plata y su
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frente maritimo no escapan a esta realidad pudiendo estar recibiendo potencialmente
unas 26.541,1 T de plasticos de “un solo uso”. Cabe destacar que el ciclo de vida de
estos productos es de solamente un afo, lo que agudiza aun mas la potencial
contaminacién por estos pldsticos. Segun estimaciones basadas en estudios de
laboratorio, los plasticos de un solo uso (sector Embalaje) podrian aportar unas 7.968,7

Millones de particulas de MP anuales.
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Figura 4. Sectores que mas plastico consumen nivel global junto a datos obtenidos en el presente trabajo sobre
potenciales fuentes de MP.

Enlo que respecta al resto de los sectores, no es posible aun estimar las cantidades
de MP que aportan al medio marino. Aunque un primer acercamiento de gran utilidad
es conocer las cantidades de plastico que se comercializan anualmente asi como la de
gestion de los mismos. Si bien existen algunos estudios que estiman las cantidad de
plastico que ingresa al océano, los mismos se realizan a partir de los residuos
generados y no desde las fuentes potenciales (Jambeck, 2015; 2017). De todas
maneras es importante resaltar que a escala mundial, la principal fuente de
contaminacién por MP lo representan las fuentes indirectas también llamados MP
secundarios y concretamente los plasticos de “un solo uso” pertenecientes al sector

Embalaje.
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4.3. Fuentes Directas

En lo que respecta a las fuentes directas de MP, se generan anualmente en Uruguay
unas 2.607.8 T. Estos MP tienen mayor probabilidad de llegar al Rio de la Plata y su
frente maritimo debido a que los sistemas de saneamiento con los que cuenta el pais
en la actualidad aparentemente no tienen la capacidad de retener particulas de
tamafios tan pequefios. De todas maneras con la informacion disponible no es posible
estimar que porcentaje de estos concretamente llega al Rio de la Plata y su frente

maritimo.

Tabla 32. Comparacidn en consumo y aportes de MP directos con respecto al resto del mundo. Datos obtenidos de
Boucher y Friot, (2017).

Relacion Consumo

I I
VP Consumo a(r:)xa Uruguay Col\r;lzt::'gioala(l:nrt;a Uruguay/ Consumo
Mundial
Fibras sintéticas 877 42.534.000 .
Abrasion Neumaticos 1478,2 6.431.000 0,023 %
Dinturac 40,2 1.040.000 LY
Agricultura 27,2 i )
. 0,08 %
Productos de cuidado 37,47 42000
personal

4.4. Dificultades

Para generar la base de datos utilizada en el presente trabajo se contactaron entidades
publicas como DINAMA, CIU, Uruguay XXI, CTplas; asociaciones civiles como CEMPRE;
investigadores de la UDELAR, investigadores independientes, ademdas de numerosas
empresas vinculadas al mercado del plastico de manera directa o indirecta. Por tales
motivos resultd una ardua tarea el hecho de generar una base de datos que intente
representar de manera confiable las cantidades de plastico comercializadas en nuestro
pais. Incluso a pesar de los esfuerzos realizados existen una gran cantidad de
productos que por razones logisticas, dificultad de acceso a la informacién, datos no

publicados, entre otros, no se han cuantificado en el presente trabajo.

Con el fin de conocer en profundidad cuadl es la contribucidn relativa de las diferentes

fuentes de MP se necesitan datos mas confiables sobre la emision de particulas
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microplasticas de varias de las fuentes analizadas en este informe, en particular de
aquellas fuentes directas las cuales alcanzan los ecosistemas acuaticos con mayor
facilidad. Estos datos deberian contrastarse con muestreos en cursos de agua,
(principales rios del pais y zonas marinas), lo que permitiria confirmar la presencia de
MP provenientes de las citadas fuentes en el ambiente. Estudios sobre el polvo que se
genera en los hogares y ciudades, el cual es una via de transporte de MP y sus
contaminantes asociados deberia ser estudiado para obtener un panorama mas
amplio de la situacion. Determinar el impacto real que representan los MP en el Rio de
la Plata y su frente maritimo requerirad de planes de monitoreo que identifiquen los
diferentes tipos de MP, la posibilidad de vincularlos con alguna fuente de origen, asi
como cuantificar su presencia en cuerpos de aguas, sedimentos y biota. Lograr estimar
las cantidades de MP que llegan y salen de las redes de alcantarillas y plantas de
tratamiento de aguas residuales permitird acercarnos a un nimero mas exacto de los
aportes de MP al Rio de la Plata y su frente maritimo. Adicionalmente, se debe realizar
un estudio a fondo sobre las potenciales fuentes de MP aportados por fuentes
maritimas, como la pesca, el transporte maritimo, turismo, exploracion y explotacién
de HC, entre otros. Se estima que las fuentes maritimas son responsables del 20%
(Geyer et al., 2017) de los MP que se encuentran en los océanos actualmente. Por

ultimo el impacto de los MP en la salud humana debe ser tema de estudio y analisis.
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ANEXO |

Contactos:

MVOTMA-DINAMA 1.Q. Silvana Martinez

Centro Tecnoldgico de Plastico Paula Iharur
Uruguay XXI Maria Belén Alamillas

Calister Ing. Agr. Guillermo Arrospide
Americanos srl. Julio Duarte

America Tecnologia y Servicio, Ing. Andres Curiel
GENEU, Ing. Jorge Aguirre

Werba S.A., Ing. Emiliano Avondet

CEMPRE, cempre@cempre.org.uy
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ANEXO II: EMBALAIJE

EXPORTACIONES RECUPERO

CATEGORIA FUENTE IMPORTACIONES (T) M M TOTAL(T) ARNO
p Se declaran anualmente
PRODUCCION 17,5% 2015,
Envases NACIONAL (T) 14.000 T .de PET c?e envases (3450) 11.550,00 2016
de bebidas y alimentos
26.502,38T, Datos ya
PRODUCTOS  analizados aportados por 17 5% 2015
ACABADOS Division Sélidos y (@ 62—37 ;) 21.864,46 y
(T) Sustancias, DINAMA- I 2017
MVOTMA.
SUBTOTAL (T) 33.414,46
) 2015
Bolsas PRODUCCION o
oldsticas NACIONAL (T) (PEBD) 28000 372 27% (7.631)  20.369 Y
2016
PRODUCTOS 27% 2015
ACABADOS 7.409,86 149,1 (196003) 5300,4 Y
(1) ! 2017
SUBTOTAL (T) 25.669
Bandejas,
Vasos .
) PRODUCCION
cubiertos NACIONAL (T) (PS) 6.968,4 754 - 6.213,80 2018
desechables,
entre otros
(PP) 8,217 1410 8% (544,5)  6262,5 2018
17,5%
(menos
(PET) 75.383 51.697 1.4.OOOT 9.686 2018
utilizadas
para
envases)
PRODUCTOS 2015
ACABADOS 2% 1008;)80'50”“ de : 2007 178550 vy
(M 2018
SUBTOTAL (T) 23.947,80
TOTAL (T) 83.031,26

64



ANEXO [II: INDUSTRIA

CATEGORIA SUB-GCATEGORIA

IMPORTACIONES EXPORTACIONES RECUPERO
(T) (1) (1)

TOTAL(T)

Materia Prima para la
produccion de productos
acabados

Polimeros de acetato de
vinilo

Polimeros acrilicos

Poliacetales, los demas
poliéteres y resinas
epoxi, en formas
primarias;
policarbonatos, resinas
alcidicas, poliésteres
alilicos y demas
poliésteres, en formas
primarias.

Poliamidas en formas
primarias

Resinas aminicas, resinas
fendlicas y poliuretanos,
en formas primarias

Intercambiadores de
iones a base de
polimeros de las partidas
39.01 a 39.13, en formas
primarias.

Siliconas

Celulosa y sus derivados
quimicos

710 2259,4 =

3576,5 15612,4 -

80889,6 3517,3 =

172,3 135,9 -

8906,5 12,5 =

40,4 0,5 -

-1.549,36

12.035,91

77.372,30

36,4

8.894,04

39,90

237,21

822,03
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2018

2018

2018

2018

2018



Resinas de petrdleo, y 88,52

otros
Articulos para el
transporte o envasado,
de plastico; tapones, -
. . 14528, 61180,7 -
tapas, capsulas y demas 528,53 . 46.652,23
dispositivos de cierre, de
plastico
SUBTOTAL (T) - 27.252,90 2018
Caucho sintético y
caucho facticio derivado
de los aceites, en formas
primarias o en placas,
Caucho y similares hojas o tiras; mezclas de 10216,3 41,8 : 10.174,5 2018

productos de la partida
40.01[1] con los de esta
partida, en formas
primarias o en placas,
hojas o tiras

Las demds manufacturas
de caucho vulcanizado 1338,3 11 - 1.327,3 2018
sin endurecer

Prendas de vestir,

guantes, mitones y

manoplas y demas
complementos

. . 1167,9 2,5 - 1.165,4
(accesorios), de vestir,
para cualquier uso, de
caucho vulcanizado sin
endurecer.
SUBTOTAL (T) - 12.667,2

Las demas placas,
ldminas, hojas y tiras, de
plastico no celular y sin
Los demas articulos refuerzo, estratificacion 13621,1 18018 - 1.481
ni soporte o combinacion
similar con otras
materias.
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- -2360,89

Residuos, desperdicios y recortes de plasticos 2018
SUBTOTAL (T) - -879,89
TOTAL (T) 39.040,21
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ANEXO IV: TEXTIL

CATEGORIA SUB-GCATEGORIA

IMPORTACIONES
(1)

EXPORTACIONES RECUPERO TOTAL
(1) (1) (1)

«T-shirts» y
camisetas,
calzoncillos,
pijamas, batas,
Camisas, blusas,
entre otros
Alfombras de varios
tipos
Ropa de cama,
mesa, tocador o
cocina.

Articulos textiles

Somieres; articulos
de camay articulos
similares

Hilados de fibras
artificiales
discontinuas

Tejidos de fibras
artificiales
discontinuas.

Tul, tul-bobinot y
tejidos de mallas
anudadas; encajes

Cordeles, cuerdas 'y
cordajes, Redes de
mallas anudadas,
trapos
Toldos, carpas; velas
para
embarcaciones;
articulos de
acampar
Abrigos,
chaquetones, trajes,
conjuntos, capas,
pantalones, entre
otros

Conjuntos de abrigo
para entrenamiento
o deporte

TOTAL (T)

3654,2

1451,5

2063,9

4025,1

10,3

26,9

5,3

1052,6

770,5

1864,7

566,4

11,9 - 3642,3

225,8 1225,7

214,3 1849,6

292,9 3732,2

46,1

10449,8

0 26,9

0,05

5,25

24,4 1028,2

0,2 770,3

15,9 1848,8

3,1 563,3

25.142,3

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018
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ANEXO V: CONSTRUCCION

CATEGORIA SUB-GCATEGORIA 'MPORISC'ONES EXPORITA)C'ONES REC?TP)ERO TOTAL(T) ARNO

Polimeros de cloruro
de vinilo o de otras
olefinas halogenadas,
en formas primarias.
Revestimientos de
plastico para suelos, 2867,7 48,2 28195 2018
paredes o techos,
entre otros
Tubos, juntas, codos,

empalmes, entre 6099,5 2091,8 4.007,7 2018
otros
Bafieras, duchas,
fregaderos, lavabos,
bidés, inodoros y sus
asientos y tapas,
cisternas (depositos 543,4 113 430,4 2018
de agua) para
inodoros y articulos
sanitarios e higiénicos
similares, de plastico.

PVC 18067,9 4630,7 - 13.437,20 2018

Otros articulos

it
Geosintéticos Geosintéticos 120 v tmjos
25 afios

TOTAL (T) 20.694,80
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CATEGORIA

SUB-GCATEGORIA

IMPORTACIONES
(1)

EXPORTACIONES RECUPERO

(T)

(T)

TOTAL
(1)

Electrodomésticos
pequefios

Electrodomésticos
grandes

Articulos de
computacién

Teléfonos y accesorios

SUBTOTAL (T)
TOTAL (T)

Aparatos de grabacién
de sonido; aparatos de
reproduccién de
sonido; aparatos de
grabacion y
reproduccién de
sonido.
Aparatos
electromecanicos con
motor eléctrico
incorporado, de uso
domeéstico, excepto las
aspiradoras de la
partida 85.08.
M4dquinas y aparatos
para imprimir
mediante planchas,
cilindros y demas
elementos
impresores, maquinas
impresoras,
copiadoras, fax, entre
otros.
Teléfonos, incluidos
los teléfonos celulares
(moviles)* y los de
otras redes
inaldmbricas; los
demas aparatos de
emision, transmisién o
recepcion de voz,
imagen u otros datos,
incluidos los de
comunicacion en red
con o sin cable (tales
como redes locales

50,7

958,2

1494,8

1487

0,03

3,7

20,9

13,3

250

50,4

954,5

1473,9

1473,7

3952,5
3702,5

2018

2018

2018

2018
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ANEXO VI: OTROS

. SUB- IMPORTACIONES EXPORTACION RECUP .
CATEGORIA CATEGORIA FUENTE (Un) ES (Un) ERO TOTAL (Un) ANO
Articulos de
°°:::‘a":|’ ¥ Medicamentos 202.783.695 202.783.695 2018

hogar
SUBTOTAL (Un) 202.783.695
. PRODUCCION
Pafales NACIONAL (T) 10.000.000 10.000.000
PRODUCTOS
ACABADOS (T) 4.000.000 4.000.000
SUBTOTAL (Un) 14.000.000
. SUB- IMPORTACIONES EXPORTACION RECUP -
CATEGORIA CATEGORIA FUENTE M) ES (T) ERO TOTAL (T) ANO
mue,blt-as de 471’1 0 471,1 2018
plastico
Vajilla,
articulos de
cocina o de
Los demds uso doméstico
, , 2997,8 21 2976,8 2018
articulos y articulos de
higiene o
tocador, de
plastico.
Triciclos,
patinetes,
coches de
Juguetes pedal y 4108,9 6,5 4102,4 2018
juguetes
similares con
ruedas
Los demas
juguetes de 18774,1 57,8 18716,3 2018
plastico
TOTAL (T) 26266,6
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