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ANTECEDENTE

En contraparte al modelo econémico que ha favorecido el cambio climético, la
Economia Circular ofrece un modelo que preserva la naturaleza, y reduce las
emisiones de gases de efecto invernadero. En la actualidad, China y Europa son
los lideres mundiales en la transicién hacia la circularidad. La Agenda 2030 y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), conforman otra iniciativa de las
Naciones Unidas, (2018) que indica que la situacién no puede ni debe ser
ignorada. Las acciones de circularidad deben incluir la sinergia de los sectores
Social, Privado y Gobierno (SPG), en la bUsqueda de alternativas a través de la
Ciencia y Tecnologia; como resultado, se han intensificado las inversiones en
actividades de Economia Circular.

Tomando a la Unidn Europea como referente para formalizar politicas publicas y
leyes que favorecen la adopcidon del nuevo modelo econbémico, se asientq,
sobre bases firmes de coordinacion y colaboracion interinstitucional, la oficina
facilitadora “Chihuahua Green City”, la cual se ha constituido como un ejemplo
a nivel internacional e internacional, al gestionar exitosamente la colaboracién
de las Comisiones de Energia & Sustentabilidad y Medioambiente de COPARMEX,
y la secretaria de Innovacién y Desarrollo Econdmico del Gobierno del Estado de
Chihuahua. Gracias a ello, se establecieron ambiciosos objetivos para inducir al
sector empresarial hacia una Economia Circular. En 2019 se concretd el
acercamiento con una Delegacidn de la Unidn Europea en México para
emprender una colaboracién estrecha, consolidando asi la nueva relacion a
través de diversas actividades, que se han desarrollaron y que han generado
beneficios como la concientizacidn de actores clave en la ciudad de
Chihuahua, asi como la creacién de un Comité Ejecutivo.

Como lo dijimos, Chihuahua Green City se erige como el gran facilitador que
coordina los esfuerzos, y ofrece la estimacidon de los impactos tecnolbgicos,
econdmicos, sociales y medioambientales y una de las claves fundamentales
del éxito alcanzado, es la confianza que han demostrado los representantes
de las empresas participantes, lo que nos ha permitido el desarrollo de
escenarios para la colaboracién innovadora, donde dos o mds instancias
intercambian informacién de sus materiales residuales, con el objetivo de
propiciar un beneficio mutuo.

La oficina facilitadora identific6 a 167 empresas instaladas en el Complejo
Industrial Chihuahua, con el potencial suficiente para concretar proyectos
simbibticos. Del andlisis en grado de prefactibilidad, las oportunidades
detectadas estan agrupadas en 7 Paquetes de Simbiosis Industrial (PSI):






* PSI: Reciclaje de pldstico

¢ PSI2: Reutilizacién de agua regenerada en procesos industriales.
¢ PSI3: Bioeconomia y Bioenergia.

e PSI4: Gestor energético compartido.

e PSI5: Valoracion de neumdticos fuera de uso.

« PSI6: Revalorizacién de materiales de construccion.

e PSI7: Residuos electronicos.

A continuacién, se presenta el Paquete de Simbiosis Industrial: Reciclaje de
Plastico PSI 1

1. RECICLAJE DEPLASTICO

1.1 ANTECEDENTES

El dafo que causan los residuos en el mundo es un tema muy dlgido que
aborda asuntos relacionados con el medio social, institucional, financiero,
tecnoldégico, y medioambiental, y lograr un cambio de pensamiento en la
gestidon de los residuos involucra la presencia de diferentes actores en cada
problemdatica, que deben estar ampliamente motivados a generar acciones
reales de cambio. En ese sentido, el crecimiento precipitado de la poblacién
incrementa notoriamente la produccidn, transporte y consumo de bienes vy
servicios de la poblacién, asi mismo la demanda de recursos y sus desechos,
esto debido a el modelo tradicional de la economia lineal. Hay poco interés de
cambio de la sociedad respecto de la solucion de acciones de cambio y falta
de involucramiento por poner, en primera instancia, la efectiva y sustentable
gestidn de los recursos. Esto genera un bajo aprovechamiento de los recursos
con su debida escasez de centros de acopio y programas de reciclaje efectivos.

1.2 COMPLEJO INUDSTRIAL CHIHUAHUA (CICH)

El CICH cuenta con 116 empresas instaladas, generadoras de desechos
plasticos provenientes de diferentes actividades, de las cuales el 76% cuenta
con criterios ambientales, sociales y de gobernanza (ESG, por sus siglas en
inglés) de donde se desprenden diversas acciones encaminadas a la reduccién
de desperdicios las cuales se deben de cumplir para el 2030. Del total de las
empresas generadoras de flujos de desechos plasticos, el 15% son inyectoras de
plastico con varias plantas industriales, mismos que consideramos deberian
recuperarse mediante un reciclado de alta calidad para su reincorporacion
dentro de la industria automotriz, lo cual a la fecha no se realiza por falta de
espacio dentro de sus instalaciones y la carencia de controles de calidad del
proceso de reciclaje.



En la ciudad de Chihuahua se tienen identificadas 13 de empresa denominadas
recicladoras, de las cuales solo una cuenta con certificados de calidad ISO y
EMA, declarados dentro de sus alcances. Esto brinda la oportunidad de
desarrollar, como primer paso, el reciclaje de alta calidad con instalaciones
especificas para tal fin.

Listado del total de empresas instaladas dentro del CICH consideradas dentro
de la Oportunidad Reciclaje de Plastico.
















1.3 MARCO LEGAL

Los Residuos de Manejo Especial, segun la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), son aquellos generadores en los
procesos productivos, que no relnen las caracteristicas para ser
considerados como residuos sélidos urbanos, o que son producidos por
grandes generadores de residuos sélidos urbanos.

En su mayoriag, los residuos que se generan, debido a procesos en la industria y
actividades de comercio y servicio, como subproductos no deseados o “scraps”,
son Residuos de Manejo Especial.

La LGPGIR entr6 en vigor el 6 de enero de 2004 y tiene por objetivo garantizar el
derecho de toda persona al medio ambiente sano, y proporcionar el desarrollo
sustentable mediante la prevencion de la generacion, valorizacion y la gestion
de los residuos peligrosos, de los residuos sdélidos urbanos y de manejo
especial; prevenir la contaminacién de sitios con estos residuos y llevar a cabo
su remediacién. Adicionalmente, en el 2013, se publico Oficial Mexicana NOM- un

161-SEMARNAT-2011 instrumento de materia regulatoria, dando
complemento sobre el manejo de los Residuos de Manejo Especial.

Herramientas de consulta, como la Norma Oficial Mexicana NOM-161-
SEMARNAT-201], ayudan a establecer los criterios de clasificacién y determinar
que Residuos de Manejo Especial estdn sujetos a un plan de manejo. Dichos ¢
criterios son:



1.Contar con la infraestructura necesaria para manejar el residuo, y que, por
sus caracteristicas y cantidad generada, se requiera facilitar su gestidon o
mejorar su manejo en todo el pais.

2.Que se trate de un residuo de alto volumen de generacion.

3.Que el residuo como tal o los materiales que lo componen tenga un alto

valor econémico para el generador o para un tercero.

Dentro de marco estatal para el estado de Chihuahua es aplicable la Ley para
la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos del Estado de Chihuahuag, la
cual tiene como objeto regular la prevencion, generacién, valorizacion y gestion
integral de los residuos solidos urbanos y de manejo especial.

1.4 DIMENSION DEL PROBLEMA

Hoy en dia los subproductos de la industria que predominan son emanados de
los combustibles fosiles; el plastico, uno de los principales que al pasar los afos
se acumulan rédpidamente en la Tierra, por lo cual, el cambio climético y los
plasticos son temas que se relaciona ampliamente entre si. Comdnmente, a
partir del petréleo y gas natural, se fabrican los plasticos, lo que genera que la
elaboraciéon de pldastico virgen necesite una mayor cantidad de combustible y
carbono.

Aproximadamente el 98% de pldastico de un solo uso se produce con base en
combustibles de origen fésil o material denominado como virgen.
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Hoy en diqg, el plastico lo podemos encontrar en diversas dreas de consumo,
pero existen plasticos especiales que ofrecen mejores caracteristicas para
productos que requieren especificaciones muy precisas para su uso.



Los pldsticos de ingenieria tienen mejor resistencia quimica, térmica y mecanica
que los pldasticos comunes no. Sin embargo, la falta de disefio para el reciclaje,
junto con el uso de aditivos, hace mds complicado el reciclaje de los pldsticos
de ingenieriq, por lo que se necesitan procesos mds complejos y que la mayoria
de las industrias no cuenta con los elementos necesarios para producir
polimeros reciclados de alta calidad.
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Una alternativa clave para disminuir el impacto ambiental del plastico es el
reciclaje, reduciendo las emisiones de carbono a la atmoésfera en
compdracién de la produccidon de resinas virgenes. Existen diferencias en
cuanto a los ahorros de emisidn, segun el proceso de reciclaje utilizado. A
continuacién, se presentan algunas alternativas de proceso de reciclaje
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Al tener en cuenta la forma de reciclar el pldstico y la separacién efectiva de
los diferentes tipos de pldasticos, se reduce la complejidad de las mezclas de
pldasticos, por lo cual, al contar con pldasticos limpios y seleccionados, se
genera una mayor calidad en el resultado final. EI proceso mds comun
utilizado en la industria se describe a continuacion.

El proceso de reciclaje
de plasticos
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Un el informe de The Association of Plastic Recyclers habla sobre el ciclo de
vida del plastico virgen frente al reciclado, tomando datos del ano 2018 para
pldasticos reciclados y plasticos virgenes mds actuales en este momento. El
estudio inicid con la extraccidn de petréleo y gas natural para pldstico
virgen y con la recoleccién del consumidor para el pldstico reciclado
posconsumo; la fase final consta de la creacidon de grdnulos listos para
moldear u otros usos.

Tomando como referencia los datos de electricidad y petrdleo de fuentes
publicas:



Para la energia total, energia gastada y el potencial de calentamiento global,
comunmente llomado gas de efecto invernadero, perfil GEI o “huella de
carbono”, el plastico reciclado crea menos carga que el pldstico virgen.

Aqui la comparacién de las condiciones ambientales para fabricar granulos
de pldstico a partir de fuentes petroquimicas o de la recoleccidn de articulos
usados después del consumo.



Para la energia total, energia gastada y el potencial de calentamiento global,
cominmente llamado gas de efecto invernadero, perfil GEI o “huella de
carbono”, el plastico reciclado crea menos carga que el pldstico virgen.

Aquila comparacion de las condiciones ambientales para fabricar granulos

de plastico a partir de fuentes petroquimicas o de la recoleccién de articulos
usados después del consumo.

Limites del sistema de flujo de proceso para
la produccién de plastico virgen
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Los impactos ambientales estan relacionados principalmente con el consumo
de electricidad, el consumo de agua y la prevencion de vertederos y las
actividades de transporte.

Limites del sistema de recopilacién para el
escendrio de reciclaje de plastico
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1.5 OPORTUNIDAD

Simbiosis Scrap Store Complejo Industrial Chihuahua

El Complejo Industrial Chihuahua tiene instaladas poderosas empresas de
diferentes giros. Derivado de las entrevistara a los representantes de las
diferentes companias, dentro de la Fase Uno del proyecto de Accién Piloto de
Simbiosis Industrial en el Municipio de Chihuahug, se identifico la importancia de
la trazabilidod de los desechos de los diferentes flujos de materiales, para
comprobacién del destino final, sefialando qué es lo que se produce. Dentro del
ejercicio de priorizacién del Programa Chihuahua Green City, el Comité Ejecutivo
le asigné el nivel de importancia nimero 1 al reciclaje de pldstico.

Después de una ardua investigaciéon, la intencién es instalar dentro del
Complejo Industrial Chihuahua una empresa para el reciclaje de pldstico
denominada Simbiosis Scrap Store, con el objetivo de producir materias primas
plasticas secundarias de alta calidad, a partir de flujos de desechos pldsticos
con el desarrollo de una metodologia facil de usar para la implementacion de
técnicas de reciclaje avanzado, categorizacion, rastreo y andlisis de flujos de
desechos pldsticos.



Simbiosis Scrap Store abordard los retos actuales para la gestidbn de los
materiales termopldsticos, EolL (End-of-Life) y su reciclaje, y disefiard esquemas
novedosos para mejorar la circularidad de futuros productos fabricados con
estos materiales. El objetivo es garantizar la calidad constante del reciclaje y el
uso seguro en productos para electrodomésticos, productos para la
construccidén vy textiles, mostrando que los materiales Unicos y de alta calidad,
fabricados a partir de dichos desechos, se pueden reutilizar, tanto en las
mismas cadenas de suministro como en nuevos productos.

Ademds, Simbiosis Scrap Store deberd de incentivar la fabricacidon de productos
de ciclo-cerrado (Closed-Loop Recycling), ya que son el futuro de la
sostenibilidad. El reciclaje de circuito cerrado podria implicar el uso de
materiales sostenibles con los siguientes conceptos:

1.Ser reciclado en materiales de igual (reciclado), o mayor valor (reciclado),
sin degradacién en la calidad del material, o

2.Que puedan biodegradarse facilmente, y la energia liberada se recolecte y

se vuelva a colocar en el sistema para el siguiente ciclo de vida del producto.
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Dentro del Complejo Industrial Chihuahua estdn instaladas empresas de
inyeccién de plastico, en las que se utilizan pldsticos industriales de alto valor.
Los pldsticos se organizan comdnmente en una pirdmide para demostrar las
diferencias entre las familias de plasticos amorfos y cristalinos. La siguiente
figura refleja los niveles de performance y precios de los materiales pldsticos, los
cuales se encuentran los primeros 2 niveles en cantidad importante dentro los
flujos de residuos materiales de las empresas, con procesos industriales y de

servicios dentro del Complejo.
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Las industrias que se dedican a la inyeccién de pldstico dentro del Complejo

se clasifican de la siguiente manera:

1.Venas o runners
2. Purgas
3.Piezas defectusosas

A continuacién se presenta el proceso mds comun dentro de dicha industria

para la inyeccion de plastico.
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Estos tipos de residuos industriales se pueden reciclar mediante un reciclaje
mecanico, con la siguiente maquinaria:

* Molino granulador con colector de polvo. Este se compone de una boca de

entrada mds o menos grande, que permite el acceso a las piezas de

pldstico y que estd preparado para evitar proyectar piezas al exterior. Un
rotor incorpora varias cuchillas que, gracias a la potencia y velocidad de
giro, cortan y trituran las piezas de pldstico, especial para venas y piezas

defectuosas.



* Triturador de pldstico. Es un equipo de trabajo pesado. Estd disefiado para
triturar los pldasticos, de densas vy livianas propiedades, que serdn
reciclados. Este tiene una placa hidrdulica que empuja continuamente el
material voluminoso hacia la trituradora giratoria (rotor). Gracias al poder y
velocidad que tienen las cuchillas, trituran el material plastico en trozas
pequefos, reduciendo el tamafio con una degradacidn minima de ellos,
especial para textiles y purgas pldsticas. Densificador. Maquinas trituran la

« espuma (plasticos expandibles EPS, EPP & EPE), para que pueda densificarse
de manera mads eficiente en forma de bloque y que se convierta en un
producto de reciclaje comercializable. Se compone de cuchillas rotativas
que trituran la espuma la cual caen al tornillo que empuja el material a un
extrusor que funde el material para hacerlo denso, especial para la
industria electrénica que genera gran cantidad de pldasticos expandibles.
Maquina peletizadora. Una mdquina peletizadora, es un aparato que sirve
para convertir un material en pequefas piezas llamadas grdnulos o pellets

Es importante mencionar que, debido a que los procesos residuales son
posindustriales, estos no cuentan con gran cantidad de contaminacion, por lo
cual no se considera adquirir una lavadora de pldstico, evitando asi un gasto
innecesario de agua en el Complejo.

Diagrama de flujo de recuperacion de plasticos

MATERIALES AJENDS O
CONTAMINANTES

RECEPCION DA : ELIMINACION DE LOS
e SELECCION BN 5

PELETIZADO UGLIBE RASGADO Y/0
SWAY &S TROZADO
%

MATERIAL
PELETIZADO

El complejo industrial tiene un potencial de materiales a reciclar de 6,012,000.00
kg al ano, tomando como base 15 empresas dentro del Complejo, las cuales
cuentan con diversos tipos de pldsticos, tanto de uso comudn como de ingenieria
aptos para el reciclaje.
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CONCLUSIONES

El contar con una planta de reciclaje dentro del Complejo industrial, reducimos
estratégicamente las emisiones producidas, debido a la logistica de traslados
de residuos, ya que, al estar ubicada dentro de la zona industrial, los trayectos
para disponer el material se reducen. Otro beneficio importante es el poder
reincorporar los residuos salientes de la industria, dentro de la misma,
tratando de reutilizar la mayor cantidad de materiales reciclables dentro de
los procesos, disminuyendo los costos y emisiones por el uso de resinas
virgenes.

El poder mapear las corrientes de residuos, desde el inicio de su disposicién
hasta el final de su proceso, es otra de las ventajas que ofrece el proyecto de
Simbiosis Scrap Store. Es importante tener la trazabilidad de dichos residuos y
asegurar el cumplimiento con la normatividad vigente dentro del estado,
evitando asi que la menor cantidad de residuos llegue a el vertedero.

El beneficio econdmico que impulsara este proyecto serd mayor debido a que
se pretende buscar que todas las empresas participen y asocien generando
beneficios y consolidando las ventas de materiales reciclados. Asi, se estarian
produciendo materiales pldsticos de alta calidad para los procesos
industriales.

Otro punto importante para impulsar a un reciclaje de circuito cerrado, es la
creacién de nuevos productos, los cuales generen beneficios importantes a
las empresas, asi mismo se generar un impacto positivo dentro de los
criterios ambientales, sociales y de gobernanza. Se pretende utilizar dentro
de este proyecto energia renovable, la cual emanaria de la planta del
proyecto fotovoltaico de Chihuahua Green City, y a su vez el uso de agua
regenerada al 100%.

El proyecto pretende a su vez generar un drea para capacitacién y desarrollo
en la industria, el cual ofrezca cursos permanentes a los colaboradores de las
empresas de clasificacién y categorizacion de materiales, asi como en temas
de Economia Circular y Simbiosis industrial.



Retos:

Si duda, el proyecto cuenta con diversos retos que tienen que ser abordados
desde una buena clasificaciéon y categorizacién de los pldsticos, desde el
origen; en ese sentido, se tiene en cuenta la necesidad de la creacidon de un
modelo de negocios para las empresas locales, las cuales son socias a INDEX,
mismas que donan sus materiales tipo residuo.

Actualmente son pocas las empresas que tienen una cuantificacién certera
por tipo de material pldstico, esto debido a que no se cuenta con un modelo
claro de su clasificaciéon y segregacion.

Reporte elaborado por el Equipo Chihuahua Green City:




