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'ECONOMIA  gfgcenan

Principios

En nuestra economia actual, extraemos materiales
de la Tierra, fabricamos productos a partir de ellos
El delod ia circular: - :
menos materiglopr;n:s,ri:;g:'r:rs?c;::;,rrcnl:z::s emisiones y1 flnalmente1 IOS deseChamOS como reSIduos'"
el proceso es lineal.

En una economia circular, por el contrario, dejamos
de producir residuos desde el primer momento.

sostenible

Gestion
de residuos
ECONOMIA Produccién
CIRCULAR

La economia circular se basa en tres principios,
todos impulsados por el disefo:

-
||]|| \Q Eliminar los residuos y la contaminacién

Circular los productos y materiales (en su valor mas
alto)

‘Regenerar la naturaleza

(=
uente: Servicio de Investigacién del Parlamento Europeo \\EEH
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El diagrama del sistema de
economia circular ilustra el
flujo continuo de materiales
en una economia circular.
Hay dos ciclos principales: el
ciclo técnicoy el ciclo
bioldgico. En el ciclo técnico,
los productos y materiales
se mantienen en circulacidon
a través de procesos como
la reutilizacion, reparacion,
remanufacturay reciclaje.
En el ciclo bioldgico, los
nutrientes de los materiales
biodegradables se
devuelven a la Tierra para
regenerar la naturaleza.



ECONOMIA <%
Ley General de A CENAM

Eg:onoml'a
Circular

La nueva Ley General de
Economia Circular de México,
aprobada en noviembre del 2021,
exige que las empresas registren
un plan de economia circular,
aumenten el porcentaje de
contenido reciclado y logren
- cero desperdicios.
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LEY GENERAL DE EpONOMfA CIRCULAR
CAPITULO I
Disposiciones Generales

Articulo 1.- La presente Ley es reglamentaria de lo dispuesto en los
articulos 4°, parrafo quinto, 25, parrafo séptimo y 73, fraccion XXIX-G, de
la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia de
proteccion al ambiente, desarrollo sustentable, preservacion vy
restauracion del equilibrio ecoldgico.

Se expide en concordancia con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la \y
Proteccion al Ambiente, y la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos, cuyas disposiciones son de interés social, orden

publico y de observancia en todo el territorio nacional.

Articulo ' TEt0:

jenergla agua, matenas primas secundarias, subproductos a traves de Ia
:pfoduccuon limpia, la reutilizacion, el reciclaje y el redisefio, o cualquier
‘.;‘"crlteno de Economia Circular, asi como la valorizacion energética para
2 cumplir con las politicas de Cero Residuos;

II. Promover que, en 1as actvitates ecorumitas, se observen Criterios de
Economia Circular;
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Ley General de

Economia

[ )

C| rcu |a r La economia circular es un modelo de
produccidon y consumo que implica
compartir, alquilar, reutilizar, reparar, renovar
y reciclar materiales y productos existentes
todas las veces que sea posible para crear un

| valor anadido. De esta forma, el ciclo de vida
Décimo.- En relacion con las metas progresivas sobre el contenido .
G :@fnimo de material reciclado de plastico, se debera observar lo siguiente: de |OS prOd uctos Se ethende.

a) Veinte por ciento de material reciclado al afio 2025.

b) Treinta por ciento de material reciclado al afio 2030.

El modelo circular crea capital econémico,

natural y social y se basa en tres principios:

.  Eliminar residuos y contaminacion desde
el diseno.

. Mantener productos y materiales en uso.

lll. Regenerar sistemas naturales.

o 2C24
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https://www.gob.mx/profeco/es/articulos/economia-circular.



Drivers of circular economy growth potential

Innowvation & Policies & Customer preferences
corporate action regulation & macrotrends

Plastics &
packaged goods

Fashion & textiles

Food & agriculture

Electronics

Automotive,
transport & logistics

Technology, media &
telecommunication

Engineering &
construction

Waste management
& water

Industrial
manufacturing

Paper, pulp &
forestry products

Los sectores: los plasticos, la
moda, la alimentacién y la
electronica,
se destacan como los que
tienen mas probabilidades
de verse significativamente
impactados por la economia
circular en el corto plazo.

Ref.: Financing the circular economy. ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION



Su aplicacion
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Automovil

Un automovil esta constituido por aproximadamente 30,000
- distintas partes.
_/ Felipe Carrillo

i\ ZUERTO Alrededor de 10,000 de esas partes, son de plastico.

Ref.: https://adapt.mx/plastics-in-the-automotive-industry




Un auto estandar esta c
por:

71% a 74% metales y ale
12% a 15% polimeros
5% elastomeros
3% vidrio
6% otros materia

Peso promedio de un auto: 1,350 kg
oG24 Contenido plastico en masa: 162 kg a 203 kg
Contenido de plastico en volumen: 50% del volumen total

Felipe Carrillo
PUERTO
- https://euric-aisbl.eu/what-we-recycle/



Baterias de

El impacto medioambiental de las baterias de coches
desechadas que no se reciclan adecuadamente puede
ser muy grave por los materiales téxicos que contienen.

Al reciclar las baterias de los automoviles, se evita el
impacto ambiental de la extraccién y produccién de
materias primas, en este caso del plomo.

El principal problema de las pilas y las baterias es la
eliminacioén incontrolada y la liberacién de los metales
que las componen: mercurio, cadmio y plomo,

il =" AA altamente contaminantes para la salud y el medio
— 8 ;: ... — ambiente.

= 3;4 *W : & Una pila de mercurio puede contaminar hasta 600,000
e s litros de agua.

https://motor.elpais.com/tecnologia




Residuos en
electrénicay TIC

Los equipos eléctricos y electronicos desechados (como los
teléfonos, ordenadores portatiles, frigorificos, sensores y
televisores) se denominan residuos electronicos o residuos
de aparatos eléctricos y electronicos.

El problema que plantean estos residuos se agrava con el
crecimiento de la industria de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion (TIC). Desde 2014, la
generacidon mundial de residuos electrénicos ha crecido en
9,2 millones de toneladas (21%).

Se desconoce el destino de mas de cuatro quintas partes
(82,6% 0 44,3 t) de los residuos electrénicos generados desde
el 2019, asi como su efecto en el medio ambiente, se podria
contener hasta 50 t de mercurio.

Hasta 69 elementos de la tabla peridédica pueden
encontrarse en estos equipos.

En la actualidad, solo 78 de 193 paises (40%) poseen una
politica, legislacion o reglamentacion sobre estos residuos.

https://www.itu.int/es/mediacentre/backgrounders



Textiles y ropa

Los residuos textiles se refieren a cualquier material
textil o producto fabricado con textiles que ya no se
utiliza o se considera no apto para su funcién original.

La industria textil y de la confeccidn es responsable
del consumo de alrededor de 215 billones de litros de
agua al ano y de 9% (aprox.) de produccion de
microplasticos que llegan a los océanos.

La industria de la moda es responsable del 20% del
desperdicio total de agua a nivel global.

La produccién de ropa y calzado produce el 8% de los
gases de efecto invernadero.

La industria de la moda produce mas emisiones de
carbono que todos los vuelos y envios maritimos
internacionales juntos.

https://www.gob.mx/profeco/documentos/adios-a-tu-ropa-pero-con-responsabilidad



ReSid UOS de GRUPOS DE MATERIALES QUE COMPONEN LOS
COnStrUCCiC')n y RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION

GRUPO SUBPRODUCTO PORCENTAJE

demolicion. DE

INCIDENCIA

. ~ . %
Se estima que para el ano 2025, a nivel (%)
mundial, se producirdn cerca de 6 Material de excavacion Material para relleno. 39
millones de toneladas de basura de

Concreto Concreto de base hidraulica, concreto 25
construccién. El objetivo de dar a hidraulico, adocretos, adopastos, bordillos,
conocer dicha cifra es crear conciencia postes de cemento, arena, morteros y
anticipada, y poner en marcha asfaltos.
acciones que ayuden a disminuirla o Escombros Piedras, blocks, tabiques, mortero, 24
minimizar sus consecuencias. adoquines, tabicones, tubos de albafial,

mamposteria, tabiqueria, ladrillos.
En México se originan mas de 30,000 Otro Yeso, muros falsos, madera, ceramica, 12
toneladas de residuos provenientes, plasticos, metales, laminas, vidrios, papel,
Unicamente, de la industria de Ia carton, hojas, ramas, troncos, residuos
construccién y demolicién. sélidos urbanos.
SR PR £

El problema de estos desechos es que b’ 4
Su separacion no es una labor sencilla, ;5.\ ”/(\:’-w

pues estan compuestos de diferentes
materiales, ello provoca un desinterés

general para su reutilizacion.
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https://www.cmic.org/



La metrologia de
materiales en la
economia circular
del mundo
plastico
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Plasticos

Se pretende reducir en la mayor medida
posible, la produccion y el uso de
plasticos innecesarios.

Para aquellos que se necesitan y no
cuentan con una opcidén
ambientalmente mas sostenible o de
menor impacto, se debe optar por un
producto reusable, reciclable o
compostable.

o
o 23
SR %

https://www.unep.org/es
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Las empresas que generan
mas basura plastica

Cantidad de envases de plastico producidos
anualmente (en toneladas)

Gz < I 25000
Y pepsico = [ 2300000
72X Nestie © GG 700000
banone () [ s20.000

O = I 7400
+= I 700.000
SP < 257008

MARS £ [} 184.000

Datos de 2020. Basado en las empresas que han revelado
sus cifras de envases producidos.

Fuente: Changing Markets Foundation

@O statista %a
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METROLOGIA DE MATERIALES EN
ECONOMIA CIRCULAR DE PLASTICOS

PLASTICOS
BIODEGRADABLES

En desarrollo:
Bolsas, popotes,
productos “desechables”
(cucharas, platos,
tenedores, etc.),
peliculas agricolas.

2C24
Felipe Carrillo
&gqgggg

PLASTICOS
RECICLADOS Y
RECICLABLES

En desarrollo:
Botellas PET, peliculas
poliméricas, fibras
textiles.

MICROPLASTICOS

En desarrollo:
Matrices naturales
(agua, tierra, aire),

productos de consumo:

agua, leche, cosmeticos,

pinturas, detergentes y
abrasivos.




METROLOGIA DE MATERIALES EN
ECONOMIA CIRCULAR DE PLASTICOS

PLASTICOS
BIODEGRADABLES

v' Andlisis del entorno: Revisién normativa internacional y
nacional.
o Caracterizacion quimica de productos terminados
declarados como biodegradables: polimeros

presentes, elementos quimicos regulados, aditivos.

v' Desarrollo de materiales de referencia certificados:
o Celulosa con certificacion de su biodegradacion en
diferentes medios.
o Mezclas poliméricas de importancia industrial-
trazabilidad en concordancia con la ISO 18606.
o Elementos quimicos regulados en polimeros.

v' Desarrollo metrolégico de protocolos:

o Evaluacion en medios de disposicion: Composta
(industrial y casera), condiciones anaerobicas,
vertedero, agua.

Efecto sistematico de pigmentos y otros aditivos.
Productos biobasados y con aditivos de
degradacién “rapida”.
Caracterizacion cuantitativa o semicuantitiva de
mezclas poliméricas.
v Otros factores: Ciclos de uso, analisis de ciclos de vida.
Reciclabilidad




METROLOGIA DE MATERIALES EN
ECONOMIA CIRCULAR DE PLASTICOS

PLASTICOS
RECICLADOS Y
RECICLABLES

v Analisis del entorno: Revisidon normativa internacional y
guias internacionales. Analisis botellas PET y PEAD y
procesos de manufactura.

: - v Desarrollo de materiales de referencia certificados:
o PET y PEAD: “No existe un método de caracterizacion

Y AISE . o Mezclas poliméricas PET y PEAD (reciclado y
de,fln.|t|vo, que permita 'de”t'f'ca.f o prgducto de virgen) con diferentes contenidos reciclados.
glea‘:)tlgstizcﬁléiﬁ,,(_o ;er; rciggtjgldmc;g.nclado) O o PET con c_ontenido _c,ertificado de metales pesados

v Desarrollo metrolégico de protocolos: v y antlmohlo.. MlgraC|0n.. : ., :

o Caracterizacion fisico-quimica para la determinacion Otros fact(?res. C'CI(_)S de reciclaje, evaluacion de ciclos
de la factibilidad de identificar cualitativa y de uso y ciclos de vida.
cuantitativamente el contenido polimérico reciclado en
productos terminados.
Reciclabilidad: efecto de aditivos, ciclos de reciclaje,
compatibilidad.




METROLOGIA DE MATERIALES EN
ECONOMIA CIRCULAR DE PLASTICOS

MICROPLASTICOS

v Protocolos de caracterizacién metrologicos:

Medio ambiente: identificacion y cuantificacion.

Productos de consumo (agua, leche); uso intencionado (pinturas, abrasivos,

cosmeéticos, detergentes, etc.).

Procesos de manufactura y liberacién al medio ambiente.

Microplasticos y nanoplasticos.

Productos oxodegradables y uso de otros aditivos de degradacion “rapida”.

Desarrollo de materiales de referencia certificados:

st 224 o Microplasticos y nanoplasticos considerando: Naturaleza quimica, concentracion,
N Felipe Carrillo matrices.




Productos biodegradables.
Ejemplo bolsas

Productor de plasticos
(pellets, films)

Fabricante de rollos de
pelicula polimérica

CERTIFICACION

Fabricante de bolsas de
acarreo

COMPOSTABLE

IN INDUSTRIAL FACILITIES

Check locally, as these do not exist In many

communities. Not suitable for backyard

Bpl ® composting. CERT # SAMPLE
Comercializador

éFactibilidad técnica y economica?

Usuario final

&\ PUERTO
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ISO 18606:2013 Embalaje y medio ambiente — Reciclado organico

Casos planteados.

CASO 1: Plasticos

Productor de
plasticos
(pellets, films)
|

| Comprade
| materia prima
(film)

Fabricante de

Propiedades fisico
guimicas del

Biodegradabilidad

—

producto

Desintegracion Fisica

Analisis de calidad de
compostay
ecotoxicidad

Cumplimiento (Posible

Certificacion)

Espesor maximo |
en prueba de
desintegracion (film) :

Cumplimiento ISO

> fllm — tfllm

rollos de pelicula
polimérica
|

I Compra

|
v

Fabricante de
bolsas de acarreo

< Felipe Carrillo
ree o

TRAZABILIDAD

> 18606 (Posible
Certificacion)

Caso 1: Sin
constituyentes quimicos
ni impresion.

_#

p
tfllm st

TRAZABILIDAD

Caso 2: Adicion de
compuestos y/o
impresion

-ﬁ

ISO 18606 (pruebas
adicionales)

C
1 Lrim

Composta industrial
Composta casera

film ey

Cumplimiento ISO
18606 (Posible
Certificacion)

Cumplimiento ISO
18606 (Posible
Certificacion)




Ejercicio con entidades.
Productos ya comercializados etiqguetados como biodegradables.
' ‘ Caso bolsas.

Bolsa No. | Polimeros identificados | Polimero(s) potencialmente Aditivo
Biodegradable(s)" oxodegradable
1 Polietileno No Si
2 Polietileno No Si
3 Polietileno No No
4 Polietileno No Si
0 Polietileno No Si
6 Polietileno No Si
7 Polietileno No Si
8 Polietileno No Si
9 Polietileno No Si
10 Polietileno No Si
11 PBAT, PLA y almidén Si No
12 PBAT, PLA y almidén Si No
13 Polietileno No Si
14 Polietileno y almidon Solo el almidén. @ No
15 Polietileno No Si
16 Polietileno No No
17 Polietileno No No
18 Polietileno No No
19 Polietileno No No
20 Polietileno No Si
21 Polietileno No Si
22 Polietileno No Si




Método cuantitativo por FRX

ERM-ECE80k ERM-ECG81k
41 + 05 mg/kg 291 + 18 mg/kg
9% =+ 4 ma/kg 077 004 gkg
196 + 14 mg/kg 137 + 4 mg/'kg
1022+ 30 ma/kg 080  +005 gkg
202 + 11 mg/kg 100 + 5 mag/kg
464 020 ma/kg 237 =+ 08 mgkg
13.6 + 05 ma/kg 08 + 6 ma/kg
e e o e 76 + 4 mag/kg 0.63 +0.04 a/kg
‘:ﬂiﬁhylene (10w Ve 10.1 + 16 ma/kg 99 + B ma/kg
T Indicative values
ERM-EC680k ERM-ECG681k
Sn 15.3 + 28 ma/kg 86 + b ma/kg
Zn 137 + 20 ma/kg 1.25 +007 agkag




ISO 18606:2013 Embalaje y medio ambiente -
Reciclado organico

Concentraciones maximas de metales regulados y otras sustancias peligrosas al

medio ambiente, mg/kg (base seca).

USA Canada UE Japon
1400 463 150 180
750 189 50 60
210 45 25 30
17 5 0.5 0.5
 Pb 150 125 50 10
8.5 1 0.5 0.2
----- 265 50 50
------ 5 1
50 4 0.75 -
20.5 19 5 5
T 100 -
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1
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1
1
1
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