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SOCIALIZACION DE LOS BENEFICIOS DEL RECICLAJE DE RESIDUOS PLASTICOS
Gallegos Castro, L.E; Sanchez Castillo, M.A.
Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Autonoma de San Luis Potosi, Av. Manuel Nava No. 6, C.P. 78260,
San Luis Potosi, S.L.P., MEXICO; masanchez@uaslp.mx

RESUMEN

La inadecuada gestion de los residuos plasticos representa un grave problema para el medio ambiente y la salud, que
demanda de manera urgente politicas pablicas, asi como de estrategias y programas publicos y privados, para regular
el uso, resuso, reciclaje y remanufactura de los plasticos, desde enfoques de economia circular, de tal manera que
realmente se contribuya a una cadena de valor sostenible para el plastico. En este escenario, se debe contar con la
participacién de toda la sociedad, incluyendo los sectores sociales, productivos y de servicios que, en muchas ocasiones
no estan conscientes de la problematica ni de las posibles realmente viables. En apoyo a esta necesidad, en este proyecto
se propone un programa de divulgacion para socializar el tema de la gestién sostenible de residuos plasticos, dirigido
a estudiantes de secundaria y preparatoria del sector rural y urbano. La definicion del programa incluy6 el analisis de
diversos aspectos técnicos, didacticos y logisticos. El programa incluy6 5 talleres, de los cuales 3 estan en evaluacion
piloto. Los resultados del programa estableceran las bases para estrategias de socializacion con mayor cobertura y
mejor dirigidas en funcidn del perfil del grupo de incidencia.

ABSTRACT

Inadequate management of plastic waste represents a serious problem for the environment and health. For this reason,
it is urgently needed to set up public policies, as well as public and private strategies and programs, to regulate the use,
reuse, recycling and remanufacturing of plastics by using circular economy approaches, in such a way that all initiatives
contribute to a sustainable plastic value chain. In this scenario, participation of the entire society must be counted on,
including social, productive and service sectors that, on many occasions, are not aware of the problem or of the viable
solutions to this problem. To solve these needs, this project proposes an outreach program to socialize the issue of
sustainable management of plastic waste, aimed for secondary and high school students from the rural and urban
sectors. The definition of the program included the analysis of various technical, didactic and logistical aspects. The
program included 5 workshops, of which 3 are in pilot evaluation. Results of the program will establish the bases for
socialization strategies with greater coverage and better directed according to the profile of the incidence group.

Palabras clave: Residuos Plasticos, Socializacion, Economia Circular y Sostenibilidad

INTRODUCCION

La industria del plastico ha crecido exponencialmente en México en las ultimas décadas. La relevancia funcional y
econdmica de los plasticos los hace, por ahora, materiales imprescindibles en las industrias de alimentos, construccién,
salud, automotriz, electronica, eléctrica, agricola, entre muchos otras que proveen los servicios que necesita
cotidianamente la sociedad. De esta forma, no es realista esperar que los plasticos puedan ser reemplazados en el futuro
mediato, a pesar de los drésticos y negativos impactos que la inadecuada gestion de residuos plésticos causa en el
medio ambiente y en la salud, tanto en zonas urbanas como rurales. Es bien conocido que algunos de estos efectos
negativos se resolveran a muy largo plazo, alertando a los responsables de politicas publicas a establecer estrategias
para acotar el empleo de plastico de un solo uso, normativas para regular la apropiada gestion de residuos plasticos y
se visualizan ya algunas iniciativas en materia de economia circular para motivar el reciclaje mecanico y quimico de
residuos plasticos industriales, y el aprovechamiento de una fraccion de los residuos sélidos urbanos. Sin embargo, a
pesar de estas estrategias e iniciativas, el reto a resolver es mayusculo, ya que muchas politicas y estrategias no se
hacen realmente operativas y que no hay una responsabilidad social, ni a nivel personal ni de organizaciones publicas
ni privadas, para hacer las inversiones necesarias para atender y resolver conjuntamente la adecuada gestion del residuo
plastico. Por esta razén, es muy importante que existan canales de comunicacién para concientizar a la poblacion sobre
las consecuencias ambientales y de salud que se generan con la inadecuada gestion de los residuos plasticos.

En nuestro grupo de trabajo se realiza investigacién y desarrollo tecnolégico asociado al aprovechamiento de residuos
plasticos industriales, con base en un marco de referencia de economia circular que incluye 6 eslabones principales: a)
Responsabilidad, a nivel personal y social en la gestion de los residuos plasticos; b) Regulaciones, apropiadas y
ejecutadas, que establezcan los marcos de referencia para la gestion de los residuos; ¢) Reduccién en el uso de articulos
plastico; d) Reuso de productos plasticos por parte del consumidor, €) Reciclaje mecanico de los plasticos, en un
ntmero variable de ciclos, que depende de la naturaleza del plastico y de la posibilidad de mantener sus caracteristicas
practicas y su funcionalidad; f) Remanufactura, 6 Reciclaje Quimico, para regenerar las materias primas (monémeros),
a partir de las cuales se puede sintetizar el mismo plastico y/o, mejor aun, aplicar como materia prima en otras
industrias. Desde una perspectiva amplia, la aplicacion de este modelo de “6 R’s” permite desarrollar alternativas
novedosas para el procesamiento de plasticos residuales, valorizar un residuo en un producto de alto valor agregado,
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generar fuentes de empleo bien remunerados, acotar el impacto ambiental de las materias primas fosiles usadas en la
sintesis de los plasticos, y preservar el ecosistema para futuras generaciones. En este escenario, es pertinente plantear
el problema de la gestion de residuos plasticos como una oportunidad en la cual, a partir de la identificacion y
caracterizacion de los retos locales, se propongan soluciones creativas y con elementos diferenciadores con respecto a
las tecnologias ya usadas en la gestién de los residuos plasticos, con el propésito de generar paquetes tecnoldgicos
Gtiles para que las unidades econémicas locales, rurales y urbanas, valoricen sus residuos con enfoques sostenibles.
El planteamiento anterior reside en gran medida en uno de los eslabones del modelo de las “6 R’s”: la Responsabilidad,
a nivel personal y social, en la gestion de los residuos plasticos. El favorable impacto de la concientizacién de la
sociedad en la gestion de residuos plasticos es muy evidente en nuestro pais en el reciclaje de las botellas de plasticos
hechas de PET, que se utilizan como envases de diferentes tipos de bebidas. La necesidad de algunas empresas privadas
para conseguir suficiente PET a bajo precio motivo una notoria campafia publicitaria para promover el reciclaje, que
detono cadenas de valor formales e informales que se encargan de recolectar el PET de los residuos y de acumularlo
progresivamente en centros de acopio de mayor capacidad hasta que llegan en la forma, cantidades y precio que
determinan las empresas que reconfiguran el PET en envases nuevos. Este tipo de esquemas de concientizacion implica
un conjunto de complejos factores logisticos y econdmicos, pero en la practica, casi todas las personas sabemos que el
PET se recicla y representa compromiso con la sostenibilidad y una oportunidad de economia circular. Sin embargo,
la extrapolacion de este esquema de concientizacion no es trivial para otros residuos plasticos, a pesar de que para
todos hay muchas y variadas formas de aprovecharlos hoy en dia. En el contexto anterior, en esta estancia de VdC se
revisaron alternativas para socializar el tema de la gestién de residuos plasticos, identificando como un grupo objetivos
estudiantes de nivel medio y medio superior, para quienes se propuso una estrategia factible de implementar como un
elemento complementario a su formacién academica y sembrar el sentido de responsabilidad, concientizandolos de la
problemética de la gestion de los residuos plésticos y las &reas de oportunidad al aprovecharlos adecuadamente.

MARCO DE REFERENCIA
La relevancia de revertir el efecto negativo de los residuos plasticos ha motivado la diversificacion de las estrategias
actuales para alertar a la sociedad de la problemética, asi como el establecimiento de politicas publicas, estrategias y
programas para encontrar soluciones técnicas que progresivamente hagan uso mas responsable del pléstico y de la
gestion de los residuos plasticos. En relacion al tema de concientizar a la sociedad, diversas organizaciones publicas y
privadas han ejecutado campafias para difundir los retos y las soluciones asociadas al manejo de los residuos plasticos.
Por ejemplo, ECOCE, una asociacion civil ambiental vinculada y apoyada por la industria de envases de bebidas
carbonatadas, se propone “fomentar habitos responsables de manejo y reciclaje en los ciudadanos” (ECOCE 2020), a
través de programas de acopio de residuos y de compartir informacion sobre educacién ambiental [1]. Los tipos de
acciones son de utilidad para difundir el reto del reciclaje, pero se requieren de maltiples instituciones que hagan eco
de este tipo de iniciativas para la gestion de otros residuos plasticos y que otorguen recursos para la implementacion
de programas. Desde la perspectiva publica, desde 2019, el gobierno federal propuso regular y eliminar
progresivamente los plasticos de un solo uso (por ejemplo, las bolsas de supermercado, popotes o0 vasos desechables);
esta propuesta encontré eco en diferentes entidades federativas que establecieron leyes para multar a establecimientos
que incentivaran el uso de estos articulos. Sin embargo, la atencion de servicios bésicos durante la pandemia del
COVID 19 origin6 que muchos de los plasticos de un solo uso se mantuvieran en el mercado y no se han incentivado
nuevamente este tipo de programas [2]. Un caso relevante es que la Ciudad de México estableci6 desde 2021 el
Programa de Basura Cero y en 2023 firm6 el Compromiso Global por la Nueva Economia del Plastico, para desarrollar
modelos operativos que minimicen residuos plasticos, para impulsar las tecnologias que permitan extender la vida (til
del plastico, para aprovechar los residuos plasticos para generar energia, otros productos de valor agregado y favorecer
el desarrollo econémico y social de diferentes actores de estas cadenas de valor [3]. En estas iniciativas, un punto
medular es que promueven la concientizacion del problema en todos los sectores sociales y productivos y los
involucran a un eslab6n en la cadena de soluciones que estan en desarrollo. Adicionalmente, hay numerosas
asociaciones civiles, con y sin fines de lucro, que llevan a cabo acciones para difundir los efectos nocivos de los
residuos plasticos, ejecutando actividades presenciales en lugares publicos, publicando volantes, asistiendo a
educaciones educativas para ofrecer talleres para nifios y jévenes [4]. Asi mismo, hay instituciones y organismos
certificadores de actividades industriales y comerciales que, en cumplimiento de politica publicas y acuerdos
internacionales, alertan a las empresas para que conozcan las leyes y las tecnologias asociadas a la gestién de residuos
plasticos instandolos a ser responsables y cumplir con las mismas, como es el caso de Recyclass en Europa, el cual
tiene un sistema de certificacion del uso de plésticos reciclados [5]. Sin embargo, a pesar de estos esfuerzos, sigue
siendo urgente extender la cobertura de socializacién de la problematica y de sus soluciones viables. Para este
proposito, en el contexto del proyecto del VdC, se propuso desarrollar un programa de sensibilizacion de la gestion de
residuos plasticos dirigido a estudiantes de los niveles medio y medio superior, tanto en zonas urbanas como rurales.
El propdsito de este programa se debe a que la mayoria de los programas de estos niveles educativos, no ofrecen



contenidos formales para educar a los estudiantes sobre el tema. Entre las alternativas de incidencia, se eligio la opcion
de talleres de formacién, que se puedan impartir de forma muy préctica, en sesiones de 1 h de duracién, fomentando
la dinamica participacién de los estudiantes. Para el desarrollo del programa se revisaron diferente talleres de gestion
de residuos plasticos publicadas de forma impresa y electrénica, teniendo cuidado de evaluar el contenido técnico, la
estrategia para divulgar la informacion, el tiempo, los costos y la logistica implicada en las actividades, asi como el
perfil del pablico a quien estaban dirigidas las comunicaciones; uno de estos ejemplos fue el caso de PlasticFreeWave,
que desarrollan actividades y workshops sostenibles para empresas [6]. Con base a las estrategias cientificas y
tecnologias del grupo de trabajo en la Facultad de Ciencias Quimicas y con los aprendizajes de la informacidn revisada,
se decidi6 una tematica y una dindmica para cada uno de los talleres a desarrollar, de los cuales se da cuenta en las
siguientes secciones.

METODOLOGIA

El desarrollo de talleres para concientizar a estudiantes del nivel medio y medio superior en la importancia, las
estrategias y los impactos de la gestién de residuos plasticos, se basan en los talleres que el grupo de trabajo ha realizado
desde hace dos afios en un programa que promueve la sostenibilidad y la economia circular tanto en el medio rural
como en el sector industrial. Las premisas basicas para el desarrollo de los talleres implican la elaboracién de un
programa en el cual se definen: las tematicas, el perfil de la poblacion de incidencia, los objetivos, las estrategias
didacticas, la logistica y costo de la actividad, el desarrollo y las pruebas piloto de la actividad, la evaluacién y
seguimiento de la actividad y la capacitacion de los facilitadores de la actividad.

Sobre las tematicas de los talleres, se identificé como relevante difundir conceptos basicos de sostenibilidad y
economia circular, asi como la naturaleza, las caracteristicas y las aplicaciones de los plasticos, y los procesos de
gestion de los residuos plasticos, ademas de las areas de oportunidad local para valorizar los residuos plasticos. En
relacion con el perfil de la poblacidn de incidencia se eligi6 dirigir los talleres a estudiantes de secundaria y preparatoria
de comunidades rurales en el municipio de Tanlajas, S.L.P., y para personal de una empresa local que se encarga de la
disposicion de residuos industriales. Los objetivos del taller se focalizan a: orientar y llamar la atencién sobre las
consecuencias de la inadecuada gestion de los residuos plésticos y, por otra parte, a invitar a los participantes para que
de forma practica realicen una actividad que contribuya a identificar y conocer una accion de remediacion del
problema. Las estrategias didacticas estan orientadas a que el estudiante o participante sea el actor preponderante del
taller y que desarrolle interés y una capacidad para atender el problema. En general, los talleres consisten de dos partes.
En la primera, con apoyo de material audio-visual se explican los conceptos asociados al taller. Después, se procede a
hacer una actividad practica, desde una perspectiva ludica, interactiva, a través de la cual se adquiere un mejor
entendimiento de la problematica o de la solucién que esta siendo desarrollada. El colofén de la actividad consiste en
hacer una revision de los aprendizajes, establecer un compromiso de seguimiento y recibir retroalimentacién del taller.
La logistica de los talleres se facilita por la experiencia del grupo de trabajo en talleres previamente desarrollados para,
por ejemplo, elaborar los materiales necesarios, desarrollas las practica demostrativas, identificar las fechas y hacer las
invitaciones a los participantes, hacer las gestiones para garantizar la participacion de los grupos de incidencia, evaluar
los costos y gestionar los recursos de los proyectos actualmente disponibles en el grupo de trabajo, la integracion y los
apoyos necesarios para el grupo responsable de la ejecucion de la actividad. Las actividades propuestas se validan a
través de presentaciones piloto, en los cuales participan personal del grupo de trabajo con experiencia técnica en el
tema y con experiencia en la imparticion de talleres para el perfil de los grupos de incidencia. Los comentarios recibidos
en los pilotajes dan la pauta para hacer los ajustes necesarios previo a la ejecucion del taller con un grupo formal de
trabajo. La evaluacion de la eficiencia y el impacto de la actividad en campo son de particular importancia para el
proceso de mejora continua que implica la ejecucién de estos talleres de divulgacién. Para este propdsito, se promueve
el dialogo con los participantes, la discusion en grupos de trabajo, la generacion creativa de propuestas o preguntas en
mecanismos electrénicos para alertarlos de estrategias menos convencionales. De igual forma, el grupo de trabajo
establecié colaboraciones formales con las instituciones participantes en la primera etapa de este programa de
divulgacién, para que, dentro del marco de sus lineamientos y funciones cotidianas, abran un espacio dos meses
después de los talleres para hacer una evaluacién del impacto del taller en los participantes, a través del seguimiento
de actividades propuestas durante el desarrollo de los talleres. El Gltimo aspecto operativo es involucrar a jovenes para
sean los facilitadores o instructores de los talleres. Por esta razén, es importante que el grupo de trabajo realice un
proceso de induccidn o de capacitacion de los interesados en fungir como facilitadores, para que tengan las capacidades
técnicas y didacticas para llevar adecuadamente la actividad.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el marco del VdC, ademas del marco de referencia y del programa de socializacion, se propusieron 5 talleres con
los siguientes propositos. 1) Imaginemos un dia sin plésticos: para identificar el impacto de los plésticos en la vida
cotidiana. 2) (Cuantos tipos de plésticos conoces? para que identificar los diferentes tipos, auxiliandose de
caracteristicas y/o de codigos de identificacién. 3) Gestion sostenible del plastico: para validar que la cadena de valor
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del plastico se puede operar desde un enfoque de economia circular; en este taller el énfasis es en la reduccion, reuso
y reciclaje de plasticos. 4) Generacion de energia a partir de residuos plasticos: para demostrar la generacion de energia
calorifica con enfoque sostenible. 5) Reciclaje quimico del plastico: para demostrar las tecnologias para conversion de
plasticos en monémeros

En el VdC se trabajaron talleres 1, 4 y 5. El Taller Ldemuestra la relevancia de los plasticos en la vida diaria. Se elabord
material didactico para una charla de 20 min a través de la cual se sensibiliza sobre la estructura de los plasticos, asi
como sus beneficios e impactos en casa, en la escuela, en el trabajo y en muchos servicios que necesitamos todos los
dias. Asi mismo, se elabor6 una actividad ludica para buscar “sustitos del plastico” y saber que hariamos si algunos de
ellos se dejan de producir ahora. Se propuso el uso de una plataforma online para hacer cuestionarios interactivos, que
muestran las respuestas correctas y el porcentaje de aciertos del grupo de trabajo, motivando una dinamica para aclarar
los conceptos. Se tiene una rdbrica para solicitar retroalimentacion de los participantes. En el Taller 4 y 5 se demuestra
la generacion de energia calorifica a partir del plastico y la pir6lisis del mismo a partir de diferentes polimeros,
respectivamente. Para ambas practicas demostrativas, se hizo un estudio para determinar qué tipo de residuo plastico
es mas conveniente utilizar para cada propdsito. De forma general, se us6 un recipiente metalico, que resiste una
operacidn a presion autégena en el rango de operacion de 350 a 550 C, en un horno convencional. El equipo esta
instrumentado con un termémetro y un mandmetro. Durante la operacién del equipo, calentando a la T de interés de
30 -45 min, se pueden generar gases, liquidos, sélidos y energia, en funcién del tipo de plastico (TP) y del tipo de
proceso, ya sea combustion o pirdlisis. Los gases y liquidos generados se analizan cualitativamente con un
cromatdgrafo de gases para identificar las familias de productos. El sistema esta en desarrollo, toda vez que hay
diferentes riesgos que deben ser evaluados y prevenidos durante una exhibicion en campo. Los TP a ejemplificar
incluyen: poliestireno (PS), Polipropileno (PP) y Polietileno (PE) [7]. No se utilizan para estos procesos ni Polietilen-
Terefatalto (PET) ni Policloruro de Vinilo (PVC) [8].

CONCLUSIONES

Se deben crear programas para difundir la problemética y las areas de oportunidad que representan actualmente los
residuos plésticos, con un enfoque orientado a sostenibilidad y economia circular. Estos programas deben estar
solidamente fundamentados en experiencias que hayan sido eficaces para la divulgacion cientifica y tecnolégica. El
programa de difusion de la gestion de residuos plasticos se dirigié a jévenes de secundaria y preparatoria para: orientar
y llamar la atencion sobre las consecuencias de la inadecuada gestion de los residuos plésticos, asi como a identificar
y conocer algunas acciones de remediacion del problema. La planeacion del taller incluy6 diversos elementos técnicos,
logisticos y econdmicos, destacando la relevancia que el programa sea desarrollado por especialistas, con un enfoque
practico, ludico y que desarrolle interés y capacidades. Al involucrarme en el desarrollo del programa reconoci la
relevancia de concientizar a la sociedad del problema y puse en juego mis habilidades para sugerir actividades
didacticas, con la estructura adecuada, para cumplir los objetivos de divulgacién. A la par, desarrollé habilidades
blandas como comunicacion, desenvolverse en publico, liderear una discusion y la toma de decisiones. El programa
facilita que jovenes se sensibilicen a aprovechar los residuos plasticos basados en enfoques de economia circular y que
conozcan las tecnologias disponibles.
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