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Pirdlisis de residuos plasticos y agroindustriales:

una alternativa para la economia circular y el

desarrollo sostenible

POR: MARCO A. SANCHEZ CASTILLO, LUISIANA FABIOLA PALOMO GONZALEZ Y JOSE ANTONIO DE LOS REYES HEREDIA

El sector de polimeros y plasticos contribuye de manera
significativa al desarrollo industrial y econdmico de nues-
tro pais. En las ultimas décadas la demanda de pldasticos
para uso industrial se ha acrecentado considerablemente.
Las industrias automotriz, electrénica, agricola, de em-
balaje y de la construccion, emplean plasticos que son
moldeados en distintas formas y tamafios para fabricar
productos de uso cotidiano o con alto nivel de exigencias
funcionales. Paralelamente, otro referente en nuestro
pais por su contribucidn a la seguridad alimentaria es
la industria de productos agricolas, la cual destaca por
fomentar el desarrollo econdmico al generar miles de
empleos que coadyuvan a mitigar la pobreza y la migra-
cién distintiva de muchas comunidades rurales.

Las industrias de pldsticos y agricolas generan una
considerable cantidad de residuos, que al no ser proce-
sados debidamente provocan drdsticas consecuencias
en la salud de los seres vivos y en la preservacién del
ecosistema. En nuestro pais, existen politicas publicas
y marcos normativos que regulan la gestion de residuos
industriales tanto de los sistemas publicos como privados;
sin embargo, la falta de ética y responsabilidad, asi como
las limitaciones en infraestructura, y la falta de interés por
recuperar valor de los residuos con la minima inversion,
son factores que impiden la articulacién de una cadena
de valor sostenible con beneficios sociales y econémicos
para todos los actores participantes.

La aplicacidon de enfoques interdisciplinares en la

gestidn responsable de los residuos plasticos y agricolas
se promueve dentro de los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (ODS) de la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU). Suimplementacién implica la armdnica integracion
de elementos tecnoldgicos, ambientales, energéticos y
econdmicos, considerando también los perfiles sociales,
culturalesy politicos de las comunidades que demandan
una solucién. Un enfoque simplificado para remediar el
problema de la gestidn de residuos es aplicar principios
de economia circular al ciclo de vida de los residuos
plasticos y agricolas. A este respecto, nuestro grupo de
investigacidon desarrolla una estrategia que integra 6
elementos principales (Figura 1).

1) Responsabilidad: Concientizar a las personas y orga-
nizaciones a cumplir el papel que juegan en la gestién
de los residuos.

2) Regulaciones: Promover la actualizacion y aplicacion
de normativas, asi como las penalidades que derivan de
los incumplimientos de la ley.

3) Reduccidn: Disminuir el uso de los productos o mate-
riales a un minimo razonable.

4) Reuso: Incentivar que los materiales o productos se
usen multiples veces.

5) Reciclaje: Usar tecnologias para modificar la forma,
tamanio y/o funcion de los materiales o articulos.

6) Remanufactura: Descomponer quimicamente las
estructuras bdsicas de los residuos para regenerar las
materias primas para diversas industrias.
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Figura 1. Estrategia para remediar el problema de gestion de residuos apli-

cando principios de economia circular

Este Ultimo elemento, también conocido como reciclaje
guimico, es una opcion validada que permite:
a) Acotar el impacto ambiental de los residuos.
b) Desarrollar procesos sostenibles para transformar
residuos en productos de valor agregado.
c) Generar nuevas fuentes de empleo bien remunerados.

En este escenario, el reto local de la gestidn sostenible
de los residuos plasticos y agricolas es proponer soluciones
creativas que incluyan elementos diferenciadores con
respecto a tecnologias en uso, para generar paquetes
tecnoldgicos que promuevan que las unidades econdmicas
urbanas y rurales valoricen sus residuos con enfoques
sostenibles. Una tecnologia util para el procesamiento
de los residuos plasticos y agricolas es la pirdlisis. Esta
tecnologia consiste en la descomposicidén termoquimica
de los residuos en presencia de un gas inerte (por lo ge-
neral N;), a presién atmosférica (Patm) y a temperatura
de 400 - 600°C, generando productos en las tres fases:
solidos, liquidos y gases. El proceso de descomposicion
ocurre en un reactor quimico conocido como pirolizador,
que opera en forma continua o de lote y que permite
regular las condiciones de operacién, para obtener una
fase preferente en funcién del tipo de residuo con que
se alimente (Li et al., 2022).

En el caso de residuos plasticos, la operacidn se fo-
caliza en obtener una fraccion liquida, la cual tiene dos
grandes aplicaciones (figura 2):

a) como combustible, por su elevado poder calorifico.
b) como materia prima para olefinas, aromaticos y otros
compuestos de elevado valor comercial.

En el caso de los residuos agroindustriales, la produccién
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Figura 2. Aplicaciones de la operacidn para obtener fraccion liquida: como

combustible y como materia prima

se focaliza en obtener la fraccidn sélida, conocida como
biocarbon o “biochar”, que posee valiosas aplicaciones:
a) en el sector agricola como aditivo, mejorador de
suelos, sustrato o carbdn mejorado.

b) en el sector ambiental para la remocién de compuestos
toxicos en efluentes gaseosos o liquidos.

Nuestro equipo de investigacion desarrolla en la UASLP
un pirolizador de lecho fluidizado a nivel laboratorio; este
pirolizador opera de forma continua y facilita el control
de las condiciones de operacién en el tratamiento de
residuos plasticos. Por otra parte, la UAM desarrolla un
pirolizador de lote para estudios fundamentales de la
pirdlisis de residuos agroindustriales. También se colabo-
ra interdisciplinarmente con el consorcio internacional
“Chemical Upcycling of Waste Plastic” (https://cuwp.org/)
y con empresas locales como Asistencia Ambiental (ht-
tps://www.asistenciaambiental.com/) e Industrializadora
Alve (https://www.alve.com.mx/). Estas colaboraciones
crean un espacio Unico para el desarrollo y validacion
de soluciones sostenibles, el disefio de tecnologias de
frontera, la movilidad de estudiantes y profesores, la
vinculacién con el sector productivo y la gestiéon de
politicas publicas, programas y recursos econémicos.

Los resultados del proyecto permitirdn optimizar
la pirdlisis de los residuos plasticos y agricolas de los
sectores productivos locales, a partir de un enfoque de
economia circular que, ademas, prioriza beneficios para
los grupos vulnerables de la cadena de valor de gestidon
de residuos. De esta forma, se coadyuva al establecer
tecnologias sostenibles para mitigar el impacto ambiental,
promover el desarrollo econdmico y el bienestar social.

Li H., Huber G., et al. Expanding plastics recycling technologies: chemical aspects, technology status and challenges, Green Chem., 2022, 24, 8899.
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