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Resumen

Los plasticos son indispensables para la vida moderna. Si bien ofrecen multiples beneficios y ventajas,
las grandes cantidades de plasticos que se producen y finalmente se desechan estan dafiando los
ecosistemas, lo que trae aparejado graves consecuencias para la biodiversidad, la inocuidad de los
alimentos y, en ultimo término, la salud de los seres humanos. Aproximadamente el 70 % de todos los
plasticos producidos hasta ahora son residuos y Unicamente el 9 % se ha reciclado.

En muchos lugares del mundo los residuos plasticos se manejan de forma inadecuada y terminan en
vertederos no regulados o basureros al aire libre, desde donde penetran en el océano, ya sea por medio de
rios, vias fluviales o por accién del viento o las mareas. La contaminacién por residuos plasticos no se limita
Unicamente a los océanos, sino que también puede afectar a medios terrestres como los suelos y las aguas
subterraneas. El plastico es por naturaleza
duradero y el hecho de que sea longevo implica
que, incluso como residuo, no se descompone.
Cuando llega a los océanos puede permanecer
alli durante cientos de afios, y con el tiempo se
fragmenta y se convierte en microplastico y
nanoplastico, que puede ingresar en la cadena
alimentaria mas facilmente debido a su pequefio
tamano. En definitiva, el plastico no desaparece
sino que con el tiempo se acumula en los
océanos. Segun las actuales tendencias, se prevé
que para 2025 los océanos contendran una
tonelada de plastico por cada tres toneladas de
peces, y para 2050 habra mas plastico que peces.

¢Qué es NUTEC Plastics? El objetivo de NUTEC
Plastics es prestar asistencia a los Estados Miembros
del OIEA para que integren las técnicas nucleares en
sus esfuerzos encaminados a abordar los desafios
asociados a la contaminacioén por plasticos. NUTEC
Plastics se basa en una cartera de proyectos de
investigacion y de cooperacion técnica del OIEA que
giran en torno al reciclaje de plasticos con tecnologias
de la radiacion y la monitorizacion marina de los
microplasticos con técnicas de rastreo isotépico. Con
NUTEC Plastics el OIEA se posiciona respecto de un
importante problema de dimension mundial: la
contaminacién por plasticos. En el presente

Son multiples las razones que explican que solo
se haya reciclado el 9 % de todo el plastico y
una de las principales es el elevado costo del
reciclaje. Ademas, algunos plasticos contienen
varias capas de diferentes tipos de plastico, o
estan mezclados con otros materiales, lo que
hace el reciclaje especialmente complejo y, por
ende, costoso. Si bien el problema de la
contaminacion por plasticos recibe cada vez
mas atenciéon a nivel mundial, la respuesta
internacional hasta la fecha ha sido en gran
medida fragmentada y ad hoc. Las lagunas en
la respuesta a la contaminacién por plasticos
estdan relacionadas con la falta de
concienciacion, conocimientos, politicas,
tecnologia y financiacion suficientes.

El modelo lineal de produccién, uso y
eliminacién del plastico no es sostenible. Es
necesario un enfoque global que establezca

documento se resume lo que el OIEA puede ofrecer y
donde puede afdadir valor utilizando técnicas
nucleares, y se enuncian una serie de actividades que
complementan las iniciativas  nacionales e
internacionales que ya se estan llevando a cabo.
NUTEC Plastics se basa en los conocimientos
técnicos, cientificos y econémicos mas recientes
sobre la cadena de valor del plastico y la transicion a
una economia circular para el plastico. NUTEC
Plastics procura promovery ampliar el dialogo con los
Estados Miembros, los asociados, la industria y la
sociedad civil. Presenta una Vvisibn sobre las
soluciones que ofrece el OIEA para gestionar mejor
los residuos plasticos. Las actividades especificas se
llevarén a cabo a través de las modalidades de
ejecucion establecidas del OIEA, como proyectos de
cooperacion técnica, proyectos coordinados de
investigacion y otras actividades programaticas.

una economia circular y se concentre en las cuatro R: reducir, reutilizar, reciclar y renovar. Hay analisis y
pruebas que demuestran que las aplicaciones nucleares pueden complementar las tecnologias existentes
y, de este modo, agilizar la transicion a una economia circular para el plastico. No obstante, la posible
contribucion de la ciencia y la tecnologia nucleares a una solucién para el problema de los residuos



plasticos no es muy conocida fuera de un grupo de especialistas, por lo que no suele incluirse en las
propuestas de soluciones sostenibles y ampliables. Se necesita un cambio, no solo para dar a conocer
mas ampliamente las posibilidades que ofrecen las técnicas y las tecnologias nucleares, sino también, y
lo que es aun mas importante, para ponerlas en practica de forma mas generalizada a fin de aprovechar
al maximo el potencial del papel de las técnicas nucleares en la reduccion de la carga mundial de residuos
plasticos. Para que esto ocurra, y sobre la base de su labor pasada y presente en este ambito, el OIEA
ha creado NUTEC Plastics con miras a ayudar a sus Estados Miembros a integrar las técnicas nucleares
en sus esfuerzos encaminados a afrontar los desafios asociados a la contaminacién por plasticos, lo que
hace mas visible y patente la contribucidn del OIEA a la solucion de este problema mundial.

ElI OIEA ha apoyado y sigue apoyando la investigacion y la adopcion de técnicas nucleares en dos esferas
de actividad principales: la monitorizaciéon y la evaluacion de los plasticos marinos, y el reciclaje y
suprarreciclaje de los residuos plasticos/poliméricos.

La tecnologia de la radiacién, especialmente los rayos gamma y los haces de electrones, ofrecen
caracteristicas y ventajas unicas para reducir los residuos plasticos y poliméricos y, por consiguiente,
suplen las carencias tecnoldgicas actuales en lo que respecta a la gestién de residuos. La irradiacion
puede solucionar los problemas que presentan los métodos convencionales de reciclaje mecanico
respecto de la clasificacién, ya que permite separar eficazmente los residuos plasticos para integrarlos en
corrientes de reciclaje, y mejorar asi la calidad y el valor de los plasticos reciclados. Las tecnologias de la
radiacion pueden utilizarse para reciclar los residuos plasticos o transformarlos en otros productos, como
rellenos y aglomerantes para materiales de construccion. Pueden emplearse para descomponer los
residuos de polimeros plasticos en componentes mas pequefios para generar materias primas quimicas
con las que se fabrican productos de consumo, incorporando o no polimeros virgenes (p. €j., no
reciclados). También es posible reducir los residuos plasticos sustituyendo los plasticos derivados del
petréleo por biopolimeros biodegradables producidos mediante polimerizacion por irradiacién. Ademas, la
tecnologia de la radiacion ofrece procesos de produccion y reciclaje mas limpios, con lo que se reduce el
uso de aditivos y disolventes potencialmente nocivos y se ahorra energia.

Los océanos son el repositorio final de la mayoria de los plasticos terrestres no reciclados y se carece de
conocimientos y comprension suficientes acerca de la abundancia y los efectos de los microplasticos en
el océano. Se necesitan datos mas exactos para evaluar los efectos de los microplasticos y los
contaminantes conexos en los organismos marinos que forman parte de la cadena alimentaria mundial,
incluidos los que sirven de alimento para los seres humanos, y, por extension, en las exportaciones de
alimentos de origen marino, la inocuidad de los alimentos y la salud humana. Las técnicas isotopicas
ofrecen una precisidon inigualable y complementan a las técnicas convencionales en el rastreo de la
abundancia y la distribucion de los nanoplasticos y los microplasticos en el medio marino. Los trazadores
isotopicos, las técnicas de imagenologia y los contadores gamma y beta poseen una capacidad unica para
evaluar los efectos de los microplasticos y los nanoplasticos en la biota marina. Estas técnicas proporcionan
importantes marcadores para estudiar la toxicidad de los plasticos en los organismos vivos y revelar en
detalle los 6rganos y sistemas afectados, y permiten rastrear el estrés toxicolégico real y su posible
propagacion en las cadenas alimentarias, que puede, en ultimo término, perjudicar a los seres humanos
mediante el consumo de alimentos de origen marino.

El OIEA posee y dirige laboratorios para el medio ambiente en Austria y Ménaco, que cuentan con
una demostrada trayectoria en la realizacion de actividades aplicadas de investigacion y desarrollo
(1+D), la prestacidon de servicios de capacitacion y analiticos, y la transferencia de técnicas nucleares
probadas a los Estados Miembros en el ambito de la monitorizaciéon del medio ambiente. El OIEA lleva
a cabo estas actividades de 1+D no solo en sus propios laboratorios —lo que hace del OIEA una
organizacion unica dentro del sistema de las Naciones Unidas—, sino también a través de sus amplias
redes de investigacion, integradas por instituciones de investigacion, el mundo académico y laboratorios



de referencia de todo el mundo; y lo hace a través de su programa coordinado de investigacién y su
sistema de centros colaboradores.

Por conducto de su programa de cooperacion técnica, el OIEA presta apoyo a los paises para crear
capacidad y transferir tecnologias y conocimientos en los ambitos de la tecnologia de la radiaciéon y la
monitorizacion del medio marino, entre otros. En la actualidad hay mas de 40 proyectos de cooperacion
técnica (CT) nacionales y regionales en curso o planificados en el ambito de las tecnologias de la radiacién
y la monitorizacion del medio ambiente en relacién con los océanos.

La modelizacion econdémica y financiera sirve para estimar la contribucidon que podrian hacer las
tecnologias, entre ellas las que se apoyan en soluciones de base nuclear, para agilizar la transicion a una
economia circular para el plastico. El enfoque metodolégico se ha aplicado a dos niveles: en primer lugar,
mediante un analisis comparativo de flujo de efectivo se estiman los aumentos de eficiencia derivados del
uso de las tecnologias de irradiacion como complemento a los procesos de reciclaje existentes (quimicos
y/o mecanicos); en segundo lugar, utilizando el modelo “Plastics to Ocean” (P20)[1], concebido para
analizar las existencias y los flujos de plasticos y residuos plasticos a escala mundial, se realiza un analisis
por sectores para evaluar las posibles ventajas que ofrece la introduccion de nuevas tecnologias. Este
enfoque permite estimar el “valor anadido” que las tecnologias nucleares pueden aportar y proporciona
los fundamentos para conectar los laboratorios que cuentan con iniciativas de ensayo y validacién de la
tecnologia de reciclaje del plastico con programas de cooperacién técnica, lo que reduce el tiempo
necesario para la transferencia de tecnologia y aumenta la eficiencia y la eficacia de los esfuerzos
del OIEA.

NUTEC Plastics seguira fortaleciendo y ampliando a escala el desarrollo de técnicas fiables y eficaces en
relacion con los costos para evaluar el caracter y la abundancia espacial y temporal de los plasticos
marinos a fin de comprender mejor su origen, los mecanismos por los cuales se transportan, asi como
su destino y sus efectos. Esto comprende el establecimiento de protocolos armonizados y normalizados
para detectar microplasticos en muestras ambientales, técnicas analiticas en consonancia con las mejores
practicas y los avances mas recientes en la ciencia, asi como capacitacion de cientificos y técnicos para
su utilizacién.

NUTEC Plastics incorporara a las iniciativas nacionales, regionales y mundiales las tecnologias de la
radiacioén para el reciclaje de residuos plasticos. Las actividades que actualmente se llevan a cabo en los
laboratorios estan preparando el terreno para que las plantas piloto de reciclaje de plasticos establezcan
el volumen, la energia y los balances financieros asociados al uso de las tecnologias de la radiacion para
reciclar distintos residuos plasticos. Sobre la base de la prueba del concepto y de la experiencia adquirida
de los proyectos piloto, la tecnologia se ampliara a centrales de demostracion del reciclaje de residuos
plasticos a gran escala.

Para alcanzar una solucion holistica y sostenible a la carga mundial del plastico se requiere un enfoque
integrado y global que solo es posible lograr en colaboracién con organizaciones cuya funcién vy
conocimientos especializados sean complementarios. Es fundamental trabajar con las iniciativas nacionales,
regionales e internacionales existentes, incluidas las alianzas publico-privadas, tanto a nivel mundial como
nacional. Esta labor incluye la colaboracion con entidades de las Naciones Unidas, bancos multilaterales de
desarrollo, organizaciones filantrépicas, alianzas a gran escala existentes, como plataformas de multiples
partes interesadas, el sector privado, y las instituciones cientificas y de investigacion. El sector privado sera
un asociado sumamente importante en la transicidon a una economia circular para el plastico, con el respaldo
de medidas gubernamentales sdlidas y una profunda implicacion de los gobiernos mediante politicas
propicias y un marco juridico favorable. Por esta razén es fundamental que el OIEA colabore con las
alianzas publico-privadas, las fundaciones y las asociaciones del sector privado existentes mas
destacadas, asi como con empresas que producen productos plasticos e industrias que reciclan plastico o



son principales usuarias de estos productos, a fin de ensayar y aplicar la viabilidad y la eficacia de la radiacion
para el reciclaje de plasticos y ampliar la escala de las soluciones propuestas.

Los dos componentes principales de NUTEC Plastics —la monitorizacion y evaluacion, y el reciclaje de
plasticos— estan interrelacionados légicamente, ya que ambos representan una contribucién a la solucion
del problema mundial de la contaminacion por plasticos. No obstante, estos dos componentes pueden
ejecutarse de forma independiente. Teniendo en cuenta este vinculo de interrelacion sin codependencia,
NUTEC Plastics adopta un enfoque modular que ofrece la ventaja de facilitar la realizacion de
determinadas actividades segun la disponibilidad de recursos, brindando al mismo tiempo a los donantes
y asociados la oportunidad de participar en actividades concretas relacionadas con su perfil, sus
preferencias y sus prioridades. En la actualidad se estan llevando a cabo varias actividades relacionadas
con los plasticos.

La puesta en practica de NUTEC Plastics se realiza y se realizara utilizando una serie de modalidades de
ejecucion del OIEA bien establecidas una serie de modalidades de ejecuciéon del OIEA bien
establecidas, como proyectos de CT, proyectos coordinados de investigacion (PCI) y otras actividades
programaticas.



1. Contexto estratégico
1.1. Un desafio para el desarrollo
Descripcion del desafio que plantean los plasticos

El plastico es un elemento indispensable en la vida moderna, de hecho, es probablemente el material mas
utilizado en el mundo. En los 150 afios desde que se inventaron los polimeros sintéticos y en los 70 afios
desde que comenzé la produccion a gran escala, los plasticos, de naturaleza duradera y produccion
asequible, han transformado nuestro mundo. Los plasticos tienen, sin duda, muchas ventajas: protegen
los productos fragiles del dafio que puedan sufrir durante el transporte y de la contaminacién u otros
perjuicios causados por la humedad, los microorganismos o la luz, por lo que también mejoran la inocuidad
de los alimentos; los plasticos conservan los productos por periodos de tiempo mas prolongados, lo que
permite reducir los desechos; gracias a su peso liviano, los plasticos ayudan a ahorrar combustible en el
transporte de larga distancia, lo que lo hace mas eficiente. Sin embargo, es precisamente esa
omnipresencia del plastico lo que ha planteado un desafio mundial de rapido crecimiento. Los datos
cientificos muestran que las grandes cantidades de plastico que se producen y desechan estan dafiando
los ecosistemas y los recursos naturales, lo que trae aparejado posibles consecuencias graves para la
biodiversidad, la inocuidad de los alimentos y la salud de los seres humanos [2].

Economia lineal y escala y repercusiones de la contaminacién por plasticos

En 2017, en el primer andlisis mundial de la produccién, el uso y el destino de todos los plasticos se estimé
que actualmente mas del 70 % de todos los plasticos producidos son residuos —esto es, 6300 millones
de toneladas métricas de un total de 8300 millones de toneladas métricas— y que solo el 9 % ha sido
reciclado alguna vez [3]. Segun las actuales tendencias, se prevé que para 2025 el océano contendra una
tonelada de plastico por cada tres toneladas de peces, y para 2050 habra mas plastico que peces en el
medio marino [4]. En muchos lugares del mundo los residuos plasticos se gestionan de forma inadecuada
y terminan en vertederos no controlados o basureros al aire libre, de donde gran parte penetra en el
océano, ya sea por medio de rios o de otras vias fluviales o por accién del viento. Sin embargo, los
residuos plasticos también entrafian consecuencias para la tierra, como la contaminacion de los suelos o
las aguas subterraneas.

El plastico es por naturaleza duradero y su larga vida Util hace que una vez que ingresa en el océano
pueda permanecer alli por siglos. Con el tiempo se fragmenta y se convierte en microplastico y
nanoplastico y puede ingresar en organismos vivos y en la cadena alimentaria. En definitiva, el plastico
no desaparece sino que se acumula, también en los océanos. Se estima que desde 1950 han llegado a
los océanos mas de 150 millones de toneladas métricas de plastico [5].

La contaminacion por plasticos es conocida por afectar particularmente a los ecosistemas marinos y sus
animales [6]. Los posibles efectos de los plasticos en la salud de los seres humanos son objeto de una
amplia gama de estudios. Muchos de ellos abordan la ingesta de microplasticos por seres humanos a
través de la cadena alimentaria y los posibles efectos nocivos del plastico debido a la acumulacion de
aditivos toxicos. Hasta el momento ninguna prueba cientifica directa ha indicado que los microplasticos
sean directamente perjudiciales para la salud humana. Sin embargo, la contaminacién por plasticos no
solo es un problema ambiental y de salud humana, sino que también plantea un gran desafio para el
desarrollo socioeconémico, que puede afectar a la biodiversidad, la infraestructura, el turismo y los medios
de vida en el sector pesquero.
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Fig. 1. La ecuacion general de los residuos plasticos: ;dénde va a parar el plastico?
(Fuente: GEYER, R., JAMBECK, J.R., LAW, K.L., Ref [3])

Hasta el momento, la economia del plastico ha seguido en gran medida un modelo lineal de “tomar, hacer
y desechar”, segun el cual los plasticos se desechan en el momento en que ya no cumplen la funcién para
la que fueron producidos. A pesar de que los plasticos son sumamente importantes para la economia
mundial, es evidente que sus multiples ventajas estan siendo eclipsadas por los efectos nocivos y los
factores externos negativos que conlleva ese material cuando se convierte en residuo. Como
consecuencia de ello, varios paises han prohibido ciertos tipos de plastico de un solo uso. La pandemia
de COVID-19 incrementara la carga mundial de residuos plasticos ya existente, debido al marcado
aumento en la demanda de productos plasticos de un solo uso, como el equipo de proteccién individual y
otros articulos plasticos de un solo uso empleados por motivos de higiene y salud.

Efectos diferenciales en hombres y mujeres

El grado en que la contaminacion por plasticos —asi como otras clases de contaminacion ambiental—
afecta a los distintos grupos de la sociedad difiere en funcién de caracteristicas como la geografia, la
riqueza, la edad y el género. Por ende, al abordar la economia del plastico, sus efectos y repercusiones,
es importante efectuar un analisis de género para dar cuenta de una vision diferenciada de las distintas
consecuencias de la contaminacion por plasticos para los hombres y las mujeres. La transicion hacia una
economia circular del plastico es un proceso complejo que requiere la participacion de todas las partes
interesadas de la cadena de valor del plastico. Por lo tanto, es fundamental no solo atender las
necesidades especificas de las mujeres, sino también las de otros grupos vulnerables o marginados de la
sociedad que se ven afectados por la contaminacién por residuos plasticos.

Gestion inadecuada del uso del plastico y de los residuos plasticos

El marcado aumento de la produccién de plasticos esta impulsado por multiples factores, como el
crecimiento de la poblacién y los ingresos, y una razon principal: el aumento de los embalajes plasticos.
El 42 % de todos los plasticos sin fibra se utiliza para materiales de embalaje, que se usan durante un afo
0 menos, en promedio, antes de ser desechados. De todos los plasticos producidos entre 1950 y 2015,



solo el 9 % se ha reciclado, mientras que un 12 % se incineré y el 60 % se desechd en vertederos o en el
medio ambiente; el resto esta en reserva o en uso [3] (véase la figura 1).

Estas cifras presentan un panorama mundial general durante un periodo de 65 afios. Sin embargo,
también es evidente que la gestion de los residuos plasticos, y concretamente el reciclaje de ese material,
muestra variaciones por regién y por época. Por ejemplo, en muchos paises de ingresos altos las tasas
de reciclaje de plasticos han aumentado constantemente desde principios de la década de 2000 y, en
algunos casos, han superado la marca del 30 %, mientras que muchos paises mas pobres apenas han
alcanzado tasas de reciclaje de plasticos del 10 % [7]. En lo que respecta a los paises de ingresos
medianos y bajos, las tasas de reciclaje de plasticos no se conocen con certeza pero se puede prever que
son significativas, al menos en los lugares en que existe un sistema informal eficiente de gestion de los
residuos plasticos [8].

En cuanto a las fuentes terrestres de contaminacion por plasticos, es fundamental contar con sistemas
mejorados de gestion de los residuos solidos en las etapas de eliminacion, recoleccion y reciclaje de los
ciclos de vida de los productos para solucionar el problema, en particular en paises de ingresos medianos
y bajos. Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la cobertura
promedio de recoleccion de residuos en paises de ingresos bajos alcanza solo el 36 %, en paises de
ingresos medianos bajos el 64 %, en paises de ingresos medianos altos el 82 % y en paises de ingresos
altos casi el 100 % [9]. La infraestructura y los sistemas de gestion de residuos fiables e integrales,
acompafiados de normas que promuevan el reciclaje, son factores clave para alcanzar altas tasas de
reciclaje de plasticos.

Por consiguiente, lo que sucede con el plastico tras su utilizaciéon varia mucho de un pais a otro en funcién
del sistema de gestion de residuos existente. En consecuencia, si no se eliminan de forma adecuada ya
sea por medio del reciclaje, la incineracion o la eliminacion ordenada en vertederos, tarde o temprano
gran parte de los residuos plasticos acaban en el medio ambiente. Si no se toman medidas, la cantidad
de residuos plasticos que penetran en los océanos podria practicamente triplicarse para 2040. Incluso si
el gobierno y la industria cumplieran plenamente los actuales compromisos vigentes para reducir el flujo
de la contaminacion por plasticos, solo se lograria reducir el vertido de plasticos al océano en alrededor
de un 7 % anual [10].

Son multiples las razones que explican que solo se haya reciclado el 9 % de todo el plastico producido hasta
la fecha y una de las principales esta vinculada a los costos de pasar de una economia lineal del plastico a
una circular, en la que el plastico eliminado no se considere basura sino un recurso valioso y materia prima.
Para lograr un cambio de esta indole se requieren altos costos de inversion iniciales y un entorno propicio
mas favorable [11]. Por ejemplo, el reciclaje de residuos plasticos es mucho mas complejo que la gestion y
el procesamiento tradicionales de los residuos, dado que requiere procesos separados de recoleccion y
clasificacion, lo que se traduce en costos generales mas elevados que los de los sistemas de reciclaje de
otros materiales, como el vidrio o el papel. Otros factores inhibidores que explican las bajas tasas de reciclaje
de plasticos tienen que ver con las caracteristicas materiales de ciertos tipos de plasticos que, por ejemplo,
pueden ser particularmente delgados, como las bolsas o laminas, o tener multiples capas de diferentes
clases de polimeros, lo que hace que su reciclaje sea especialmente complejo u oneroso. Las bajas tasas
de reciclaje de embalajes plasticos representan una gran pérdida econdmica: se estima una pérdida anual
de entre 80 000 millones de délares y 120 000 millones de ddlares de valor material [12].

1.2. Los resultados de las iniciativas internacionales hasta la fecha

Es evidente que el modelo lineal de produccién, uso y eliminacién de plasticos no es sostenible. Se
necesita mas bien un enfoque diferente, como ponen de manifiesto las iniciativas de diversas
organizaciones, y en tal sentido NUTEC Plastics se esfuerza por crear una economia circular para el
plastico y se concentra en las cuatro R: reducir, reutilizar, reciclar y renovar. Entre los elementos que



conforman el concepto de las cuatro R se encuentran incentivos econdémicos para reutilizar y reciclar
plasticos, reducir el vertido de plasticos gestionados de forma inadecuada al medio ambiente y separar la
produccién de plasticos a partir de materias primas fosiles utilizando materias primas alternativas y
renovables. Ello requiere una ambiciosa labor por parte de muchos intervinientes que aprovechan al
maximo todas las tecnologias disponibles.

La contaminacion por plasticos se ha convertido en una cuestién de preocupacién ambiental mundial y ha
suscitado el interés no solo de la comunidad cientifica sino también de los gobiernos [13]. De hecho,
paises de todo el mundo ya han comenzado a tomar medidas mediante la aprobaciéon de politicas y
programas nacionales encaminados a reducir los residuos plasticos e incrementar el reciclaje de ese
material. Esa esta labor ha ido acompafiada de muiltiples iniciativas regionales y mundiales sobre los
residuos plasticos. Al igual que sucede con otros problemas ambientales en el mundo, para tratar la
contaminacion por residuos plasticos se necesita la colaboracién de una gran variedad de partes
interesadas en los planos internacional, regional, nacional y local. Sin embargo los gobiernos son, en
definitiva, los principales impulsores del tratamiento de este problema, dadas sus funciones de
reglamentacion en materia politica, social y econdmica tanto a nivel nacional como con relacién a
otros Estados.

El entorno normativo y reglamentario es un factor decisivo a la hora de determinar el éxito de las iniciativas
encaminadas a reducir la contaminacién por residuos plasticos, ya que puede incentivar un menor uso del
plastico virgen, incrementar los cupos de reciclaje y aumentar la demanda de plastico reciclado. Incluso
si los gobiernos y la industria cumplieran plenamente sus actuales compromisos, para 2040 la probable
reduccion del vertido anual de plasticos en el océano seria solamente del 7 % (1 %), en comparacion
con la hipétesis de statu quo [10]. Es preciso que el sistema cambie hacia una economia circular para el
plastico, en la que la cantidad de plasticos eliminados o gestionados de forma inadecuada se reduzca
significativamente al contener la demanda de plasticos mediante su sustitucion por materiales alternativos
y el aumento de las tasas de reciclaje. Para que esto suceda tienen que existir incentivos adecuados, una
mayor innovacion e inversiones de capital.

Logros y deficiencias en materia de politicas y marcos reguladores

Segun el Plastics Policy Inventory', entre el afio 2000 y mediados de 2019 se han aprobado unos 322
instrumentos de politica con el objetivo explicito de abordar la cuestion de la contaminacion por plasticos; 29
de ellos son internacionales, 43 regionales, 151 nacionales y 99 subnacionales [14]. Esos instrumentos de
politica son de caracter reglamentario, econémico o informativo y hacen referencia a las diferentes
modalidades utilizadas para abordar la cuestién de la contaminacién por plasticos, por ejemplo, la
elaboracién de planes de reduccién del plastico, la creacién de nuevos procesos de produccion o la mejora
de los ya existentes, la limitacion del uso del plastico, la prohibicién de productos, el establecimiento de
cupos de reciclaje, subsidios, mecanismos de pago en efectivo por devolucion, impuestos, etc.

Instrumentos e iniciativas internacionales

Los instrumentos aprobados a nivel internacional son en su mayoria no vinculantes desde el punto de vista
juridico. Con el tiempo el ambito de aplicacion de estos instrumentos se ha hecho mas complejo y especifico,
abordando concretamente la cuestion de la contaminacion por plasticos. Los instrumentos se han centrado
mas bien en la vigilancia voluntaria y el lamamiento a los Estados para que elaboren y pongan en practica
planes de accién nacionales. Entre las recomendaciones establecidas a nivel internacional se encuentran
principalmente medidas reglamentarias de accion afirmativa relacionadas con la gestion y la limpieza de

I Véase DUKE UNIVERSITY, Plastics Policy Inventory (2020), https:/nicholasinstitute.duke.edu/plastics-policy-
inventory.




residuos plasticos; campanas de ensefanza y divulgacion; incentivos econémicos para mejorar la gestion
de los residuos plasticos y desincentivos econémicos para el plastico de un solo uso.

Las medidas para luchar contra la contaminacién por plasticos en el plano internacional van mas alla de
la aprobacién de determinados instrumentos. Son ejemplos de estas iniciativas la Alliance to End Plastic
Waste, el compromiso mundial para una Nueva Economia del Plastico de la Fundacién Ellen Macarthur,
en colaboraciéon con el PNUMA, la Global Plastic Action Partnership (GPAP), acogida por el Foro
Econémico Mundial, la carta del G-7 sobre plasticos oceanicos o el marco de aplicacion de medidas
relativas a la basura plastica marina, formulado por el G-20. Las Naciones Unidas han proclamado el
Decenio de las Naciones Unidas de las Ciencias Oceanicas para el Desarrollo Sostenible (2021-2030)
con miras a apoyar las iniciativas encaminadas a invertir el ciclo de deterioro de la salud de los océanos
y alinear a las partes interesadas en el océano de todo el mundo detras de un marco comun [15].

La mayoria de estas iniciativas trabajan en varios paises y estdn dirigidas por organizaciones
internacionales, como los érganos de las Naciones Unidas, secretarias de convenios, centros regionales
y de coordinacién (por ejemplo, el PNUMA, el Banco Mundial o la OCDE), seguidas de organizaciones no
gubernamentales, empresas y la industria. Casi la mitad de las iniciativas estan conformadas por multiples
partes interesadas, a menudo con empresas y organizaciones sin fines de lucro que trabajan
conjuntamente para lograr la transicioén hacia una economia circular para el plastico.?

Instrumentos e iniciativas regionales

Se estan aprobando cada vez mas politicas e instrumentos en el plano regional. Al igual que ocurre en el
plano internacional, las politicas regionales sobre la contaminacion por plasticos se han hecho mas
especificas con el tiempo, concentrandose en tipos concretos de contaminacién por plasticos [14].

En 2018, la Unién Europea aprob¢ la Estrategia Europea para el Plastico en una Economia Circular, que
tiene por objeto transformar la manera en que los productos plasticos se disefian, se utilizan, se producen
y se reciclan [16]. Segun esta Estrategia, para 2030 todos los embalajes plasticos comercializados en el
mercado de la Unién Europea deben ser reutilizables o reciclables; mas de la mitad de los residuos
plasticos generados en la Unién Europea deben reciclarse; y la capacidad de clasificacion y reciclaje
debera haberse cuadruplicado con respecto a los niveles de 2015. En Asia, la Asociacion de Naciones de
Asia Sudoriental (ASEAN) aprobé en 2019 la Bangkok Declaration on Combating Marine Debris in the
ASEAN Region (declaracion de Bangkok sobre la lucha contra los detritos marinos en la region de
la ASAN), en la cual los miembros declararon su intencion de redoblar esfuerzos para prevenir y reducir
la contaminacion marina por plasticos en un enfoque integrado tierra-mar, reforzar las leyes y los
reglamentos, promover soluciones innovadoras encaminadas a una economia circular del plastico y
mejorar la cooperacion y el intercambio de informacion a nivel regional e internacional [17]. Otra iniciativa
es el proyecto “Closing the loop”, de la Comisiéon Econémica y Social para Asia y el Pacifico (CESPAP),
que esta orientada a detectar y vigilar las fuentes y las vias de entrada de residuos plasticos a los rios [18].
En Africa, el proyecto “African marine waste network” es una iniciativa que trabaja en la creacion de
conocimientos sobre la contaminacion por plasticos, la sensibilizacién y la ensefianza en esa esfera [19].
En América Latina y el Caribe la Iniciativa Regional para el Reciclaje Inclusivo, de caracter multisectorial,
esta dirigida por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y se concentra en los sectores de reciclaje
formales e informales [20].

2 La Fundacién Ellen MacArthur, en colaboracion con el PNUMA, puso en marcha en 2018 el compromiso mundial para una
Nueva Economia del Plastico, en el que mas de 500 organizaciones establecen metas para tratar de raiz la cuestion de los
residuos plasticos y la contaminacion por plasticos de aqui a 2025. Véase el documento
https://www.newplasticseconomy.org/assets/doc/npec-vision.pdf (en inglés).
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Instrumentos e iniciativas nacionales y subnacionales

Hasta el momento la mayoria de los instrumentos se han aprobado a nivel nacional y subnacional y, en
gran medida, en paises de ingresos altos y de ingresos medianos altos [14]. Entre las medidas
reglamentarias afirmativas se encuentran la elaboracion de planes, mejoras a los procesos y productos
existentes o incentivos para el manejo responsable de los plasticos. Son ejemplos de medidas
reglamentarias prohibitivas las limitaciones o prohibiciones relacionadas con el plastico, o la prohibicion
del manejo irresponsable de ese material. También se utilizan como modalidades econémicas adicionales
los subsidios, la desgravacion fiscal, los mecanismos de pago de efectivo por devoluciéon y los
desincentivos, como recargos, impuestos, gravamenes o pago de derechos. Por ultimo, los Estados
recurren a campanas de informacién mediante actividades de ensefianza y divulgacion, el etiquetado de
plasticos y labores de investigacion, recopilacion de datos y presentacion de informes.

2. La ventaja comparativa de las tecnologias nucleares
2.1. Latecnologia nuclear en el contexto de la economia circular del plastico

Se reconoce a nivel mundial que la contaminaciéon por plasticos exige una solucion a largo plazo,
sostenible y econémicamente viable, alejada del modelo lineal de “tomar, hacer, desechar” 2 La respuesta
a este desafio depende de la rapida transicion a una economia circular del plastico, que tenga en cuenta
la viabilidad técnica y econémica, cimentada sobre los principios de las cuatro R: reducir, reutilizar, reciclar
y renovar.

Si bien el problema de la contaminacion por plasticos ha alcanzado una notable visibilidad internacional, la
respuesta mundial hasta la fecha ha sido en gran medida ad hoc. Las lagunas en el tratamiento de la
contaminacion por plasticos constituyen un gran obstaculo, y abarcan la falta de concienciacion,
conocimientos, tecnologias, financiacion y politicas suficientes [21]. La aplicacion de técnicas nucleares
adaptadas a las necesidades brinda soluciones cientificas Unicas para vigilar la contaminacién marina
debida a los microplasticos y sus efectos sobre los ecosistemas, asi como para mejorar el reciclaje de los
residuos plasticos.

3 Algunas de las resoluciones pertinentes del cuarto periodo de sesiones de la Asamblea de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente son: la resolucion 4/6 sobre el tratamiento de la basura plastica y de los microplasticos marinos (UNEP/EA.4/RES.6),
la resolucion 4/9 sobre la lucha contra la contaminacion causada por productos de plastico desechables (UNEP/EA.4/ RES.9), la
resolucion 4/11 sobre la proteccion del medio marino frente a las actividades realizadas en tierra (UNEP/EA.4/RES.11) y

la resolucion 4/1 sobre vias innovadoras para lograr el consumo y la produccion sostenible, que se pueden consultar en:
https://www.unep.org/environmentassembly/proceedings-report-ministerial-declaration-resolutions-and-decisions-unea-4.
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Fig. 2. La economia circular del plastico. (Fuente: FUNDACION ELLEN MacARTHUR?)

Tecnologias de reciclaje convencionales actuales

La Unica opcion para gestionar los plasticos de manera sostenible al final de su ciclo de vida es mediante
un reciclaje amplio: el proceso de convertir los residuos plasticos en nuevos productos de plastico.
Actualmente se utilizan sobre todo dos técnicas: el reciclaje mecanico y el reciclaje quimico. Los residuos
plasticos incompatibles con las actuales tecnologias convencionales de reciclaje pueden incinerarse para
ser utilizados como fuente de combustible (un proceso conocido como recuperacién de energia),
reelaborarse o suprarreciclarse para ser transformados en productos con un valor nuevo.

El reciclaje mecénico es, hasta la fecha, el método mas comun para reciclar residuos plasticos [22]. Con
él se recuperan los plasticos de los residuos y se produce una materia prima que puede reincorporarse a
la produccion de plastico y sustituir asi los plasticos virgenes. Este proceso suele consistir en una
recoleccion, clasificacion, lavado y triturado del material a fin de crear granulos de plastico que luego se
funden y se vuelven a procesar para producir nuevos productos de plastico [23]. Solo se pueden recuperar
de esta manera los termoplasticos (es decir, materiales que se pueden refundir y volver a procesar hasta
crear nuevos productos). Estos representan en torno al 12 % de la producciéon mundial de plastico [24].

Pese a tratarse de un proceso industrial relativamente econdmico, el reciclaje mecanico de plasticos
plantea ciertas limitaciones. Exige la clasificacién de distintos polimeros, lo cual plantea un desafio
especial en el caso de los plasticos con multiples capas. Ademas, la calidad del material reciclado se
deteriora con cada ciclo y, por ello, no se puede someter a mas de una o dos rondas de reciclaje mecanico.

A diferencia de este, el reciclaje quimico si puede procesar corrientes mixtas de residuos plasticos. El
reciclaje quimico comprende diversas tecnologias (como la gasificacion, la pirdlisis, el craqueo o el
hidrocraqueo catalitico fluidizado) que descomponen el plastico hasta un nivel molecular y transforman
los residuos plasticos en materia prima secundaria.

4 Véase: FUNDACION ELLEN MacARTHUR, A Circular Economy for Plastic (2016),
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/images/Deep-Dives/m4_circular_economy_for plastics_big_image 2000px.jpg.
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El reciclaje quimico presenta una ventaja con respecto al mecanico: se puede utilizar para procesar
corrientes mas amplias de plasticos, incluidas las mixtas, contaminadas o de baja calidad. Una cuestion
critica, sin embargo, es que el reciclaje quimico da pie a la emisién de contaminantes y aditivos toxicos vy,
algunos de los cuales ya estan prohibidos con arreglo a los reglamentos nacionales de diversas
jurisdicciones. Como resultado de estos problemas y de los gastos conexos, las operaciones comerciales
de reciclaje quimico son escasas.

Tecnologias nucleares en la cadena de valor circular de los plasticos

La tecnologia de la radiacion, y concretamente los rayos gamma y los haces de electrones, ofrecen
ventajas unicas para subsanar las deficiencias tecnolégicas existentes en el reciclaje de plasticos. Estas
tecnologias pueden complementar y, en algunos casos, reemplazar las tecnologias convencionales y
solventar sus inconvenientes. Las investigaciones mas recientes muestran que el reciclaje basado en la
radiacion presenta aspectos favorables, como un mejor control de los procesos, una mayor calidad de los
plasticos reciclados y la capacidad de ajustar las propiedades de los productos, asi como un notable
ahorro en energia y costos. Las ventajas de dicha técnica radican en la capacidad de controlar como se
forman o se rompen los enlaces quimicos en los polimeros plasticos, lo que permite la alteracion de las
propiedades especiales de los polimeros, creando nuevas composiciones quimicas, o su descomposicion.

Las tecnologias de la radiacion pueden descomponer los polimeros plasticos en fragmentos mas
pequefios de las moléculas de cadena que pueden servir como materias primas para crear nuevos
productos de consumo, incorporando o no polimeros virgenes. Segun la radiorresistencia del polimero
utilizado en el plastico que vaya a reciclarse, podra lograrse con o sin cotratamiento térmico. La radiacion
también se puede utilizar para modificar las propiedades de los polimeros de los residuos, por ejemplo,
para obtener materiales innovadores que luego se puedan emplear para fabricar nuevos productos. La
irradiacion puede separar los residuos plasticos de manera mas eficaz, lo que permite integrarlos en
corrientes de reciclaje empleadas en el reciclaje mecanico, y mejorar asi la calidad y el valor de los
plasticos reciclados.

Las tecnologias de la radiacion pueden emplearse para irradiar incluso grandes cantidades de desechos
poliméricos. Esto influye en la aplicacion y la utilidad comercial de dicha tecnologia. Asimismo, las
tecnologias de la radiacién se pueden emplear para reciclar los plasticos de los residuos y convertirlos en
nuevos productos cuando otros métodos ya no resultan viables. Esto puede llegar a reducir el volumen
de plasticos virgenes a base de combustibles fésiles que entran en la cadena de valor de los plasticos, lo
que redunda en un mayor beneficio para el medio ambiente.

La irradiacion para mejorar los procesos de reciclaje quimico

Al combinar la irradiacion con pirdlisis (alteracion de la composicién quimica de los materiales mediante
el uso de calor) a fin de generar nuevas materias primas quimicas para plasticos, la irradiacion ofrece
unos procesos de produccion mas limpios para el reciclaje quimico, ya que se evita el uso de disolventes
y aditivos catalizadores. Ademas, tiene el potencial de mejorar la eficiencia energética del proceso y
reforzar la calidad y el rendimiento del producto final.

Los haces de electrones pueden utilizarse también para aumentar y mejorar el reciclaje al optimizar la
clasificacion de los plasticos mixtos como resultado de una separacion electrostatica. El tratamiento por
irradiacion también permite ajustar las propiedades de los desechos poliméricos, creando nuevos
compuestos y permitiendo una reconversion innovadora de los materiales de desecho. Esto contribuye a
la reutilizacion periddica de los plasticos, lo que permite reducir ain mas los residuos plasticos.

2.2. La contaminaciéon marina por plasticos

El océano es el repositorio final de gran parte de la contaminacion por plasticos de origen terrestre [25].
Cada afio llegan al medio marino millones de toneladas de basura plastica, y se prevé que dichas
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cantidades aumenten en los préximos afos [26]. Debido a su tamafo, las particulas de plastico pueden
ser ingeridas activa y pasivamente por numerosas especies marinas, algunas de las ellas importantes
para la industria pesquera mundial. Todavia no se ha contabilizado de forma sistematica ni integra la
magnitud total de la basura plastica [27].

PLASTICS IN THE MARINE ENVIRONMENT:
WHERE DO THEY COME FROM? WHERE DO THEY GO?
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Fig. 3. Plasticos en el medio marino: ;De dénde vienen? ;Adénde van? (Fuente: ECOWATCH?)

Las repercusiones de la contaminacion por plasticos sobre la flora y fauna marinas y, en sentido mas
amplio, sobre los ecosistemas costeros y de alta mar siguen siendo inciertas y han de vigilarse y evaluarse
atentamente [28, 29]. Es mas, las valoraciones recientes muestran unos primeros hallazgos preocupantes,
que sugieren la acumulacion de microplasticos incluso en el tracto gastrointestinal humano, lo cual podria
tener efectos nocivos [30, 31].

Dadas las numerosas incertidumbres en torno a los residuos plasticos marinos, es esencial comprender
mejor la magnitud y las repercusiones de la contaminacién marina por plasticos en los ecosistemas y
organismos costeros y marinos [3]. En el ultimo decenio, la comunidad cientifica global ha puesto gran
empefio en potenciar los conocimientos sobre la abundancia de determinadas particulas de plastico en los
organismos acuaticos y sus efectos sobre estos [27]. Asimismo, se ha observado que las corrientes y mareas
dispersan eficazmente en el agua los plasticos que se encuentran en el océano, y que estos experimentan
una continua degradacion fisica y quimica que los va reduciendo en particulas de plastico cada vez mas
pequefias. Este proceso de degradacion también puede liberar co-contaminantes, que son inherentes a la
composicion de la particula plastica o estan adheridos a las superficies de particulas reactivas [29]. Hacen
falta muchos mas datos para comprender cabalmente los efectos de estos co-contaminantes sobre los
organismos marinos y para reforzar la inocuidad de los alimentos y la seguridad alimentaria, también por lo
que respecta a las exportaciones de alimentos de origen marino, de las que dependen los medios de vida
de poblaciones costeras de numerosos paises.

5 Véase: ECOWATCH, 80% of Ocean Plastic Comes From Land-Based Sources, New Report Finds (2016),
www.ecowatch.com/80-of-ocean-plastic-comes-from-land-based-sources-new-report-finds-1891173457 .html.
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Ventajas de las técnicas nucleares

Las técnicas isotdpicas especializadas ofrecen una precision y una utilidad inigualables y pueden
complementar otras técnicas en el rastreo de la abundancia espacial y temporal, asi como del caracter de
las particulas de plastico en el medio marino y sus efectos. Por ello, contribuyen a vigilar y evaluar
exhaustivamente la basura marina, a formular estrategias de mitigacion a nivel de politicas y a valorar la
eficacia de dichas medidas.

Los trazadores isotépicos y las técnicas de imagenologia nuclear presentan diversas ventajas para la
evaluacioén de los efectos y el estrés causados por el plastico en el medio marino: i) tienen sensibilidad
analitica, lo que permite realizar proyecciones mas precisas y, por ende, fiables; ii) la contaminacion
cruzada de las muestras suele ser mucho menos problematica que el trabajo con contaminantes organicos
o inorganicos, lo cual facilita un amplio intercambio entre laboratorios; iii) permiten analisis no destructivos,
gracias a los cuales se pueden realizar labores experimentales en organismos vivos, y iv) ofrecen una
vision general del movimiento de los contaminantes sobre el organismo entero y en su interior, asi como
de sus efectos. Esto proporciona un importante indicador de la posible toxicidad de los plasticos en los
organismos vivos y revela, de manera muy pormenorizada, los érganos y sistemas afectados, lo que a su
vez permite rastrear el estrés toxicologico real y la posible propagaciéon en cadenas alimentarias que
puede, en ultimo término, afectar a los seres humanos mediante el consumo de alimentos de
origen marino.

Asimismo, las técnicas nucleares también pueden ayudar a determinar el impacto ambiental afiadido de
los plasticos a medida que se degradan y emiten y absorben co-contaminantes, como PCB (bifenilos
policlorados) y pirorretardantes halogenados, asi como oligoelementos tales como el mercurio y el plomo.
Es cada vez mas importante calcular las vias y las repercusiones de dichos procesos conforme aumenta
la cantidad de plasticos en el océano y los océanos experimentan un creciente calentamiento por motivo
del cambio climatico.

2.3. El papel y el enfoque del OIEA

Conforme a su Estatuto,® el OIEA tiene el mandato de acelerar y aumentar la contribucion de la ciencia y
la tecnologia nucleares con fines pacificos. Asi pues, actia como un centro para el desarrollo y la
transferencia de tecnologias y aplicaciones nucleares. Mediante las actividades de investigacion del OIEA
se someten las tecnologias nucleares a rigurosos procesos de investigaciéon y validacién. Cuando las
tecnologias nucleares en cuestion estan lo suficientemente estudiadas, pueden entonces transferirse a
todos los paises, en especial a los Estados Miembros en desarrollo, a través del programa de cooperacion
técnica del OIEA.

El OIEA cuenta con una dilatada y exitosa trayectoria de apoyo a la investigacion y el desarrollo de las
aplicaciones de las tecnologias nucleares. Mediante su Departamento de Ciencias y Aplicaciones
Nucleares (NA), el OIEA mantiene y dirige laboratorios para el medio ambiente situados en Austria y en
Ménaco.7 Dichos laboratorios apoyan y llevan a cabo actividades que responden a las necesidades de
desarrollo de los Estados Miembros respecto de diversas esferas tematicas. Cuentan con un solido

6 Segtin el articulo I1I del Estatuto, el OIEA esta autorizado “a fomentar y facilitar en el mundo entero la investigacion, el
desarrollo y la aplicacion practica de la energia atdmica con fines pacificos; y, cuando se le solicite, a actuar como intermediario
para obtener que un miembro del Organismo preste servicios o suministre materiales, equipo o instalaciones a otro; y a realizar
cualquier operacion o servicio que sea de utilidad para la investigacion, el desarrollo o la aplicacion practica de la energia
atomica con fines pacificos”.

7 El Laboratorio de Ciencias e Instrumentacién Nucleares desarrolla, adapta y transfiere instrumentacion nuclear y aplicaciones
de aceleradores a los Estados Miembros para un amplio abanico de operaciones, que abarcan desde la monitorizacion
radiolégica del medio ambiente hasta la ciencia de los materiales. Los tres Laboratorios del OIEA para el Medio Ambiente
Marino en Ménaco se dedican a comprender y preservar la salud del medio marino y a desarrollar de forma sostenible los
recursos ambientales.
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historial en la realizacién de actividades aplicadas de investigacion y desarrollo, la prestacion de servicios
analiticos y de capacitacion, y la transferencia de tecnologias y técnicas nucleares probadas a los Estados
Miembros.

El OIEA realiza actividades de investigacion y desarrollo no solo en sus propios laboratorios, sino también
mediante sus amplias redes de investigacién, integradas por instituciones de investigacion, el mundo
académico y laboratorios de referencia; y lo hace a través de su programa de investigacion coordinada y
su sistema de centros colaboradores®.

Varios centros colaboradores guardan relacion directa con NUTEC Plastics. Si bien algunas instituciones
asociadas disponen de conocimientos técnicos especificos sobre el tratamiento por irradiacion de
polimeros, de polimeros de residuos y de biocompuestos, otras centran su investigacion en los estudios
marinos y oceanograficos, como la contaminacién del medio marino. Los posibles beneficios de NUTEC
Plastics son mayores para las regiones y los paises que cuentan con estas desighaciones de centro
colaborador del OIEA.

En los Laboratorios del OIEA para el Medio Ambiente se realizan experimentos a diario.

Mas alla de su sistema de centros colaboradores y la labor realizada en sus laboratorios, el OIEA también
alienta la investigacion, el desarrollo y el uso practico de las tecnologias y las aplicaciones nucleares en los
Estados Miembros de todo el mundo y presta asistencia al respecto. Reune a las instituciones de
investigacion de sus Estados Miembros en desarrollo y desarrollados para que colaboren en proyectos de
investigacion de interés comun, en los conocidos como proyectos coordinados de investigacion (PCI). A
través de estos PCI, el OIEA, en calidad de érgano de coordinacién, adjudica contratos de investigacion,
técnicos y de doctorado, asi como acuerdos de investigacion, a institutos de los Estados Miembros.

El OIEA cuenta con una demostrada trayectoria en la prestacion de apoyo a la investigacion, el desarrollo
y la asimilaciéon de técnicas nucleares concretas en el contexto de la cadena de valor de los plasticos.

8 Para obtener mas informacion basica sobre los centros colaboradores, visite:
https://www.iaea.org/sites/default/files/16/07/iaca_collaborating_centres_scheme external guide v1.1 april 2016.pdf
(en inglés).
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Aplica la ciencia y la tecnologia nucleares para complementar las técnicas convencionales existentes y
aportar nuevas soluciones que ayuden a sus Estados Miembros.

En el marco de NUTEC Plastics, los Laboratorios del OIEA para el Medio Ambiente seguiran reforzando
y ampliando el desarrollo de técnicas fiables y eficaces en relacién con los costos para evaluar el caracter
y la abundancia espacial y temporal de los plasticos marinos a fin de comprender mejor su origen, los
mecanismos por los cuales se transportan, su destino y sus efectos. Esto comprende el establecimiento
de protocolos armonizados y normalizados para detectar microplasticos en muestras ambientales, la
capacitacion de cientificos y técnicos, y el establecimiento de técnicas en consonancia con las mejores
practicas y los avances mas recientes en la ciencia. En paralelo, una vigilancia comparativa de los
microplasticos puede ayudar a cuantificar y determinar el impacto ambiental de la planta de demostracion.

Monitorizacion del medio marino

Mediante el uso de técnicas nucleares, el OIEA apoya a los Estados Miembros que trabajan para lograr,
a nivel nacional, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas y sus
correspondientes metas, asi como en el marco del Decenio de las Naciones Unidas de las Ciencias
Oceanicas para el Desarrollo Sostenible. Esta labor abarca los efectos antropégenos y del cambio
climatico sobre los océanos, como la contaminacion marina o de origen terrestre y el calentamiento, la
acidificacion y la desoxigenacion de los océanos. Desde 2016 los Laboratorios del OIEA para el Medio
Ambiente vienen estudiando el impacto de los plasticos en los organismos marinos. Los Gobiernos utilizan
los hallazgos de estos estudios como informacion cientifica en la que se basan para adoptar decisiones
sobre politicas.

El OIEA emplea técnicas de radiotrazadores para estudiar el destino de los contaminantes o las biotoxinas
en entornos costeros, asi como la influencia que los factores de estrés globales, como el cambio climatico,
ejercen sobre los organismos marinos. Estos instrumentos estan siendo importantes para examinar cémo
repercute el plastico en la vida acuatica.

Mediante el programa de cooperacion técnica del OIEA, muchos paises estan reforzando sus conocimientos
sobre la vigilancia y la mitigacion de distintos contaminantes, como la evaluacién de los radionucleidos y
contaminantes no radiactivos y sus efectos sobre el medio ambiente y los ecosistemas. El OIEA es el mayor
proveedor mundial de materiales de referencia relativos a radionucleidos en distintas matrices, como peces,
plantas, tierra, agua u otras materias, algunos de los cuales funcionan como patrones internacionales de
medida, y se los proporcionan a laboratorios de todo el mundo para ayudarlos a velar por que se apliquen
técnicas analiticas nucleares y no nucleares adecuadas para obtener resultados precisos, verosimiles y fiables.

Primer plano de una artemia después de haber consumido particulas de microplasticos en
los Laboratorios del OIEA para el Medio Ambiente. (Fotografia: F. Oberhaensli/OIEA)
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Las capacidades ya creadas por el programa de CT con respecto al muestreo de la contaminacion marina,
el control de la floracién de algas, el analisis de contaminantes (incluidos metales pesados, compuestos
organicos, radiactividad y toxinas), la inocuidad de los alimentos marinos, asi como los experimentos de
laboratorio que utilizan radiotrazadores, sientan una sélida base para la realizacion de actividades de
vigilancia y evaluacion de microplasticos. Las capacidades existentes en dichas esferas se podrian
ampliar para dar cabida a la caracterizacion y la evaluacion de la contaminacion por plasticos mediante
tecnologia puntera adicional (como la microespectroscopia de infrarrojos con transformadas de Fourier,
Raman y GC-MS, entre otras), asi como a actividades de capacitacion especializada.

Radiacién de polimeros

En las décadas de 1980 y 1990, ya habia investigaciones basicas en curso sobre la radiacién de polimeros
en el marco de los PCI, especialmente centradas en los polimeros para aplicaciones biomédicas y
bioquimicas, los polimeros para uso industrial y médico, o el tratamiento por irradiacién de polimeros
naturales autoctonos.® En la década de 2000 se siguio investigando y desarrollando la tecnologia de la
radiacion con respecto a los polimeros,'® que también incluia los injertos por radiacion para desarrollar
adsorbentes y membranas novedosos.'! Otro PCl se centro en elaborar productos tratados con irradiacion
utilizando para ello polimeros naturales a fin de generar productos con valor agregado y comercializables
para su uso en la agricultura, la asistencia sanitaria, la industria y el medio ambiente.'?> Otros PCI sobre
tecnologia de la radiacién abarcaban la generaciéon de nanocompuestos; nuevas formulaciones de
revestimientos resistentes a la abrasion y a rasgufios mediante el uso de radiacion; la polimerizacion
iniciada por radiacién para revestimientos con un acabado superficial reforzado, y el desarrollo de
nuevos materiales de envasado con polimeros naturales y sintéticos utilizando técnicas de la radiacion y
evaluando los efectos de esta sobre los materiales de envasado para alimentos.™ Se han dedicado
numerosos PCl a otras aplicaciones industriales de las tecnologias de la radiacion,’® muchos de los cuales
han cosechado éxitos en la transferencia de tecnologia y han propiciado la aparicion de industrias
sostenibles, lo cual pone de manifiesto el historial de participacién del Organismo y de sus asociados en
dichas iniciativas.

Un nuevo PCI (aprobado en 2020) titulado “Reciclaje de desechos poliméricos para materiales
estructurales y no estructurales mediante radiaciéon ionizante” esta en condiciones de vertebrar la
investigacion y el desarrollo del componente de NUTEC Plastics dedicado al reciclaje. En una reunién de
consulta celebrada a finales de 2020, en la que participaron expertos en la materia y contrapartes de todo
el mundo, se ofrecié una vision general clara de las tecnologias que se estaban sometiendo a ensayos y
se formularon recomendaciones sobre la mejor manera de avanzar. Muchas tecnologias se encuentran
en diversas fases de investigacién y ensayo.

% Se trata de: PCI385 “Polimeros modificados por irradiacién para aplicaciones biomédicas y bioquimicas” (1980-1983), PCI927
“Modificacion por irradiacion de polimeros para uso industrial y médico” (1984-1989), PCI1018 “Estabilidad y estabilizacion de
polimeros sometidos a irradiacion” (1993-1997) y PCI931“Tratamiento por irradiacion de polimeros naturales autdctonos”
(1997-2000).

19 PCI565 “Control de los efectos de la degradacién en el tratamiento por irradiacion de polimeros” (2003-2006).

11 PCI1434 “Desarrollo de adsorbentes y membranas novedosos mediante injerto por radiacion con fines de separacion
selectiva” (2007-2011) (en inglés).

12 PCI1467 “Desarrollo de productos a base de polimeros naturales tratados con irradiacién para su aplicacion en la agricultura
la asistencia sanitaria, la industria y el medio ambiente (2007-2013) (en inglés).

13 PC11783 “Curado de compuestos por radiacion para mejorar sus caracteristicas v su utilidad en la asistencia sanitaria y la
industria” (2011-2015) (en inglés).

14 PCI1947 “Aplicacidon de la tecnologia de la radiacién en la elaboraciéon de materiales de envasado avanzados para alimentos”
(2013-2017) (en inglés).

15 PCI1539 “Tratamiento radiolégico de aguas residuales para su reutilizacion, en particular las que contienen contaminantes
organicos” (2010-2016) (en inglés); PCI2220 “Inactivacion de riesgos bioldgicos mediante radiacion utilizando aceleradores de
haces de electrones de alta potencia” (2018-2022) (en inglés); PCI2220 “Inactivacion de riesgos bioldgicos mediante radiacion
utilizando aceleradores de haces de electrones de alta potencia” (2018-2022) (en inglés); PCI2216 “Tecnologias basadas en la

radiacion para el tratamiento de contaminantes organicos emergentes” (2019-2023) (en inglés).




18

Las recomendaciones formuladas al OIEA en la reunion de consulta ponen de relieve la importancia del
componente de NUTEC Plastics dedicado al reciclaje. El potencial de la tecnologia de la radiacién para
convertir los desechos poliméricos en materias primas y nuevos materiales para aplicaciones estructurales
y no estructurales de alto rendimiento esta consolidado, de ahi que el OIEA haya recibido solicitudes de
los Estados Miembros para una mayor adopcion, promocion y transferencia de tecnologia. En concreto,
se recomienda al OIEA que analice y fomente el uso de tecnologias en linea y modulares de tratamiento
por irradiacion que complementen los procesos mecanicos y quimicos existentes, como ejemplo de
métodos de fabricacion ampliables para lograr soluciones sostenibles ecoldgicas y eficaces en relacion
con los costos para la produccion y el reciclaje de plasticos. Con este fin, el OIEA esta trabajando para
ayudar a establecer iniciativas de cooperacién internacional en el plano gubernamental, industrial y
cientifico, asi como para incrementar la visibilidad, la presencia y la concienciacion mundial sobre la
utilidad de las aplicaciones tecnoldgica y fisicamente seguras de las tecnologias de la radiacion para
reciclar los desechos poliméricos.

Los resultados de las actividades de investigacion y desarrollo realizadas por el OIEA se transfieren a sus
Estados Miembros en forma de conocimientos soélidos y tecnologia demostrada. El programa de
cooperacion técnica del OIEA ya ha creado capacidades nacionales y ha mejorado las capacidades
técnicas de los Estados Miembros en cuanto al uso de la tecnologia de la radiacion para el reciclaje de
polimeros. Muchos Estados Miembros ya se han beneficiado de la transferencia de tecnologias como los
haces de electrones y los irradiadores gamma para el tratamiento de materiales y la creacién de materiales
avanzados.

3. El enfoque de NUTEC Plastics basado en los resultados
3.1.La contribucion de NUTEC a la transicion a una economia circular: una teoria del cambio

El paso de un modelo lineal a otro circular

La Agenda 2030 incluye el compromiso de erradicar la pobreza multidimensional y alcanzar un desarrollo
sostenible y equitativo para todos. El uso de las tecnologias nucleares para promover el cambio de una
economia de los plasticos lineal a una circular es una contribuciéon inherente a la Agenda 2030, cuyo
objetivo 12 recoge el compromiso de la comunidad internacional con unas modalidades de consumo y
produccién sostenibles, mientras que en el ODS 12.5 se hace especificamente un llamamiento a los
paises para “...reducir considerablemente la generacién de desechos mediante actividades de prevencion,
reduccidn, reciclado y reutilizacion” de aqui a 2030.

Para abordar las causas profundas de la contaminacion por plasticos es preciso adoptar soluciones
sistémicas que reduzcan tanto la demanda de materiales fabricados a partir de combustibles fésiles finitos
como las externalidades negativas asociadas a la cadena de valor actual de los plasticos. En pocas
palabras: la comunidad global debe disminuir la cantidad de plastico que entra en la economia a partir de
materias primas virgenes y que la abandona sin que su valor afiadido haya aumentado. Dicho de otro
modo, el mundo tiene que pasar de un enfoque de gestién de los residuos a uno basado en la gestion de
los recursos, lo que se puede lograr abandonando un modelo lineal que consista en “tomar, hacer,
desechar” para apostar por una economia circular. Este enfoque permite adoptar medidas en numerosas
etapas de la cadena de valor, como se muestra a continuacion.
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WORLD BCOMOMIC FORUM, ELLEN MACASITHUS FOUNMDATION, MOCIMEEY & COMPANTY,
A MEW PLASTICS ECONOMT: RETHINKING THE FUTURE OF PLASTICSE (3016)
FLLENMAC ARTHUSFOUNDATION 060, PUBLICATIONS

Fig. 4. Flujos mundiales de los embalajes de pléstico (2013). (Fuente: FUNDACION ELLEN MacARTHUR)

El modelo “Plastics to Ocean” (P20) [1] es un “modelo Unico en su categoria” que se ha desarrollado para
analizar, a escala mundial, las existencias y los flujos de plasticos y de residuos plasticos en la sociedad.
Este modelo permite realizar proyecciones y analisis mundiales respecto de todos los componentes del sistema
de gestién de los residuos plasticos, y NUTEC Plastics lo emplea para evaluar el impacto econémico de las
tecnologias nucleares en la economia de los residuos plasticos. Actualmente, los parametros de entrada del
modelo se basan en predicciones y estimaciones. La fiabilidad de las proyecciones P20 deberia aumentar en
cuanto las plantas piloto entren en funcionamiento y permitan obtener datos de rendimiento claves.
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OTHER

MATERIAL D
STREAMS

DRASTICALLY REDUCE THE
LEAKAGE OF PLASTICS INTO
NATURAL SYSTEMS & OTHER
NEGATIVE EXTERNALITIES

A. Reducir la produccidén de plastico

B. Reducir el uso de plastico

C. Aumentar la reutilizacion de productos plasticos (para evitar los plasticos de un solo uso/los
plasticos usados y el incremento exponencial de los residuos plasticos)

D. Aumento del reciclaje de residuos plasticos para transformarlos en otros productos

E. Aumento de la calidad de los residuos reciclados para su utilizacion como insumos en la produccién
de plastico/en sustitucion de insumos derivados del petroleo

F. Eliminacion de los residuos plasticos de los océanos y la tierra

Fig. 5. Objetivos de la nueva economia de los plésticos. (Fuente: FORO ECONOMICO MUNDIAL, FUNDACION ELLEN
MacARTHUR, McKINSEY CENTER FOR BUSINESS AND ENVIRONMENT, Ref. [4])

3.2. Objetivo y resultados practicos

El objetivo general de NUTEC Plastics es prestar asistencia a los Estados Miembros del OIEA para
que integren las técnicas nucleares en sus esfuerzos encaminados a afrontar los desafios
asociados a la contaminacioén por plasticos.

Los dos resultados practicos principales son:

1. Una mayor comprensién a escala mundial del alcance de la contaminacion marina por plasticos
y de sus efectos.

2. Una mejora de los métodos de reciclaje y produccién gracias a la utilizacion de técnicas de
irradiacién como complemento a las practicas convencionales.

Mayor comprension a escala mundial del alcance de la contaminacién marina por
plasticos y de sus efectos

Este componente se propone ayudar a los Estados Miembros a que mejoren la gestién de los plasticos
en el medio marino evaluando la situacion inicial y las hipétesis previstas respecto de la contaminacion
por plasticos en sus aguas territoriales y en las inmediaciones de estas. NUTEC Plastics fomentara la
capacidad de laboratorios de todo el mundo para emplear técnicas isotépicas y de otro tipo a fin de
observar y evaluar las consecuencias de la contaminacion marina por plasticos, asi como para permitir el
intercambio de datos, conocimientos y practicas 6ptimas en esta esfera. Varios Estados Miembros de
todas las regiones geograficas ya han establecido, con la ayuda del OIEA, unas robustas capacidades de
monitorizacion del medio marino y NUTEC Plastics podria reportar beneficios adicionales en este sentido.
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Producto 1.1: Sensibilizacién a escala global sobre el uso de técnicas isotdpicas para la monitorizacion
de los plasticos en el medio marino y la evaluacion de sus efectos.

Este producto tiene por fin sensibilizar a escala global sobre las ventajas de las técnicas isotopicas en
términos de exactitud y precision a fin de colmar las lagunas en términos de conocimientos a nivel
mundial en materia de monitorizacion y evaluacion de los efectos de los microplasticos y los
nanoplasticos presentes en el medio marino.

Producto 1.2: Seleccién de asociados publicos y privados para que presten apoyo a las capacidades
de monitorizacion mejoradas de los laboratorios marinos.

Con este producto se pretende aprovechar las alianzas necesarias con asociados multiples con el
objetivo de facilitar una utilizacion mas amplia de las técnicas isotopicas para una monitorizacion y
evaluacion mas exactas de los efectos de los microplasticos y los nanoplasticos presentes en el
medio marino.

Producto 1.3: Laboratorios operacionales, dotados de equipos adecuados, personal capacitado y
protocolos apropiados.

Este producto se centra en la transferencia de equipo, servicios de asesoramiento técnico y
actividades de capacitacion, asi como en la prestacion de apoyo a los paises en la elaboracién de
protocolos para la recoleccion, la cartografia y el rastreo de los microplasticos presentes en los
océanos y la evaluacion de sus efectos en los ecosistemas marinos.

Producto 1.4: Red de Monitorizacion NUTEC Plastics.

Este producto establecera una red mundial de laboratorios con capacidad para monitorizar y evaluar
los efectos de los plasticos presentes en el medio marino a fin de propiciar el intercambio de datos,
conocimientos y practicas 6ptimas. Estos laboratorios serviran de centros de recursos regionales para
ofrecer servicios y actividades de aprendizaje de manera continuada.

Producto 1.5: Conocimientos sobre fuentes, distribucién, transporte, efectos y destino de los
nanoplasticos y los microplasticos.

Este producto promovera la investigacion y el conocimiento en relacidon con los nanoplasticos y los
microplasticos.

Mejora de los métodos de reciclaje y produccion mediante el uso de técnicas de
irradiacion

El tratamiento por irradiaciéon es una técnica probada en laboratorios cientificos que puede complementar
el reciclaje mecanico y quimico. No obstante, no es una solucién que la comunidad mundial del plastico
conozca suficientemente o considere como una alternativa. Este componente tiene como objetivo ofrecer
a las partes interesadas pruebas de la eficacia y la eficiencia de las técnicas de irradiacién para mejorar
los métodos de reciclaje existentes. También acelerara el proceso de transferencia de tecnologia del
laboratorio a su uso comercial al implicar a actores privados en el proceso de validacion y establecer
alianzas con miras a promover la aceptaciéon temprana de esas técnicas.

La tecnologia de la radiacion es una técnica que complementa los actuales procesos de reciclaje quimico
y mecanico. Los paises interesados en llevar a cabo actividades en el marco de este componente deben
asegurarse de que se dan una serie de requisitos previos en la cadena de valor de los plasticos y de que
dispone de unos marcos reguladores propicios.

Producto 2.1: Aumento de la sensibilizacion a escala mundial sobre la ventaja comparativa que ofrece
la tecnologia de la radiacién en el procesamiento y el reciclaje del plastico.
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Con este producto se pretende aumentar la visibilidad de las técnicas de irradiacién como parte de la
solucién al problema de la contaminacion por plasticos sensibilizando a la comunidad mundial de los
plasticos.

Producto 2.2: Seleccién de asociados publicos y privados para promover la transferencia de
tecnologias de la radiacion de los laboratorios a las plantas de reciclaje.

Este producto tiene como objetivo aprovechar las alianzas necesarias con asociados multiples para
facilitar una utilizacion mas amplia de las técnicas de irradiacién como complemento de los procesos
existentes de produccion y reciclaje de plasticos.

Producto 2.3: Fase 1: Instalacion de aparatos de irradiacion experimentales en las plantas de reciclaje.

Este producto se centra en garantizar que las capacidades institucionales existentes sean adecuadas
para desarrollar programas piloto sobre tecnologias de la radiacion para la gestién de los residuos
plasticos. Promueve la transferencia de equipo, actividades de capacitacion y asesoramiento a cargo
de expertos a propdsito del establecimiento de los protocolos necesarios y de los planes de accion
para el desarrollo de la planta experimental. Asimismo, el producto contempla el proceso de
evaluacion y validacion de la tecnologia transferida por medio de analisis costo-beneficio y el
desarrollo de modelos de viabilidad para candidatos/paises.

Producto 2.4: Fase 2: Puesta en funcionamiento de la planta de demostracion con la colaboracion de
asociados publicos/privados, dando asi una dimension comercial a esta tecnologia.

Este producto se centra en el apoyo al proceso de establecimiento de una planta de demostracion,
asi como en la prestacion de asesoramiento de expertos y la supervision por estos del aparato de
irradiacion instalado y en funcionamiento en la planta.

3.3. Elaboracion del modelo econémico

La basura marina esta asociada a costos anuales de 13 000 millones de ddlares de los Estados Unidos, que
obedecen principalmente a los efectos adversos que tiene en el sector pesquero, el turismo y la
biodiversidad [32]. El costo social y ambiental global de la contaminaciéon por plasticos se estima en
unos 139 000 millones de dolares de los Estados Unidos anuales [33]. La mitad de esta cifra procede de los
efectos en el clima de las emisiones de gases de efecto invernadero vinculadas a la produccion y el
transporte de plasticos. Un tercio se debe a los efectos de la contaminacién atmosférica, del agua y terrestre
conexa en la salud, las cosechas y el medio ambiente, y otra parte obedece a los costos asociados a la
eliminacion de estos residuos. Cualquier iniciativa encaminada a reducir esta carga social constituiria un
resultado positivo al que ha contribuido el OIEA.

Valor anadido de las tecnologias nucleares en la cadena general de valor del plastico

En esta seccion se presenta el enfoque metodolégico empleado para estimar de qué manera las
tecnologias de base nuclear podrian contribuir a acelerar la transicién a una economia circular del plastico.
Este enfoque ayudara a estimar mejor el “valor anadido” que pueden aportar las tecnologias nucleares a
la cadena de valor de los plasticos. Explicitar el valor afadido esperado de estas tecnologias
experimentales ayuda a poner en contacto a laboratorios y plantas de reciclaje comerciales, otras
entidades del sector privado e iniciativas de validacion técnica que cuentan con el apoyo de programas
de cooperacion técnica, lo que reduce el tiempo necesario para la transferencia de tecnologia y aumenta
la eficacia de los esfuerzos del OIEA.

El enfoque metodolégico opera a dos niveles, y emplea sistemas avanzados de modelizaciéon econémica
y financiera.

En primer lugar, se llevd a cabo un analisis costo-beneficio preliminar de plantas de distintos tamafios a
fin de evaluar la posible ventaja de estas instalaciones con respecto a las ya existentes. El analisis se
basé en la hipétesis de que la tecnologia de la radiacion puede mejorar los procesos actuales de reciclaje
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y producir granulos de mayor calidad por medio de un proceso de ahorro de energia cuyos costos
generales de produccion son mas bajos.'® Este enfoque metodoldgico se aplicara durante la realizacion
del andlisis para garantizar que la tecnologia es objeto de un proceso riguroso de validacion, y permitira
actualizar los datos mas importantes relacionados con el mercado y la industria en cuanto estén
disponibles, asi como contextualizar cada propuesta segun sea necesario.

En segundo lugar, se han enumerado los beneficios que se espera obtener de las medidas coordinadas en el
marco de NUTEC Plastics, comparando la situacion actual con las posibles consecuencias de adoptar estas
nuevas tecnologias. Esto se ha llevado a cabo mediante un analisis de sensibilidad del modelo P20
anteriormente mencionado. Se determinaron y modificaron parametros concretos de este modelo para tener
en cuenta las mejoras tecnoldgicas supuestas en los niveles micro. Se llevaran a cabo actividades adicionales
para incluir los beneficios esperados del aumento de las capacidades de monitorizacién de los microplasticos
presentes en el medio marino y de las decisiones conexas que se adopten basadas en criterios cientificos una
vez se disponga de informacién detallada.

Por medio del modelo P20, se probé la posible reduccion que la tecnologia de la radiacién puede ofrecer
en términos de disminucion del vertido de plasticos al océano. Del ejercicio de modelizaciéon se desprende
que la combinacién de la tecnologia de la radiacién con el proceso de clasificacion o los procesos de reciclaje
mecanico o quimico reduciria la basura marina. Como se muestra en la figura 6, cuando se combina la
radiacion con un proceso de clasificacion selectiva, se reduce la basura en 1,83 kg/t, mientras que, cuando
se utiliza junto con procesos mecanicos de reciclaje, esta reduccion es de 2,3 kg/t. La mayor reduccion en
la cantidad de basura marina se obtendria combinando la tecnologia de la radiacién con la conversion
quimica a monomeros y a hidrocarburos (4,41 kg/t). La conclusion del andlisis es que, si se combina la
conversion quimica con la radiacion, la reduccion estimada en la cantidad de basura en los océanos es
mas de dos veces superior a la que se obtiene al utilizar la tecnologia de la radiacién en el proceso de
clasificacion o en combinacién con procesos de reciclaje mecanico.

CLASIFICACION SELECTIVA RECICLAJE MECANICO RECICLAJE QUIMICO

m Kg totales

Fig. 6. Reduccion potencial en las cantidades vertidas al océano al utilizar la tecnologia de la radiacion junto con tecnologias
convencionales, en t. Elaboracién propia, a partir de instrumentos del modelo P20.

16 Hipotesis basadas en las conclusiones de la reunion virtual que el OIEA celebro del 27 al 30 de octubre de 2020 para mantener
consultas con los expertos, durante la que se confirmé que la radiolisis puede reducir las temperaturas de la pirdlisis en 150 grados,
lo que equivale a un ahorro de energia de hasta 700Kj/Kg, ratificando asi las conclusiones de Ponomarev, A. V. (2020). Radiolysis
as a Powerful Tool for Polymer Waste Recycling. High Energy Chemistry, 54, 194-204.
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Estos resultados preliminares se basan en las hipétesis relativas a las tecnologias de reciclaje mejoradas.
Son conservadores, ya que los plasticos reciclados solo representan el 9 % del total de los residuos
plasticos gestionados; no obstante, se esta trabajando en un modelo dinamico, en el que se tienen en
cuenta los aumentos previstos en los volimenes de reciclaje (de hasta el 60 %), que permitird examinar
el posible efecto de las nuevas tecnologias introducidas en el marco de NUTEC Plastics en la transicién
general a una economia circular [34].

3.4. Sostenibilidad, riesgos y mitigacion

Lograr una transicion global a una economia circular del plastico depende de la mayor €ficiencia y eficacia
en relacion con el costo del plastico reutilizado y reciclado respecto del plastico nuevo fabricado a partir
de combustibles fésiles. La ventaja competitiva que ofrecen las tecnologias de la radiacion es un elemento
clave para el éxito de esta operacion.

Un instrumento integral de vigilancia que presente los resultados de la gestidon hara un seguimiento de los
avances en la ejecucioén de las actividades de NUTEC Plastics y de los gastos relacionados con estas, y
el modelo P20 anteriormente mencionado se utilizara para evaluar los resultados obtenidos y hacer
proyecciones a partir de ellos. EI modelo permitira asimismo sefialar los principales obstaculos a las
intervenciones especificas previstas, o que posibilitara llevar a cabo actuaciones concretas para
solucionar las deficiencias en el caracter sostenible de la transicion hacia una economia circular del
plastico. Estos argumentos allanaran el terreno para que el plastico deje de considerarse como un residuo
y se vea como una materia prima valiosa.

Son muchas las incertidumbres alrededor de los distintos escenarios posibles para lograr los objetivos de
NUTEC Plastics, y estan supeditadas a una serie de factores y de actores ajenos a esta iniciativa. Durante
la elaboracién de esta teoria del cambio se determind un conjunto de condiciones previas clave, y se
formularon distintas hipétesis en relacion con medidas conexas que deben adoptarse para que NUTEC
Plastics alcance los resultados deseados. Que alguna de estas no se materialice podria constituir un
riesgo para NUTEC Plastics.

3.5. Recursos necesarios y financiacién

Fortalecer la capacidad de un laboratorio marino costaria aproximadamente 1,1 millones de euros
(incluida la evaluacién de las necesidades, actividades de creacion de capacidad y el equipo), y el costo
de una planta piloto de irradiaciéon ascenderia aproximadamente a 2,1 millones de euros (incluidas las
actividades de creacién de capacidad, los estudios de viabilidad y el equipo y la construccién). Estas cifras
son orientativas. Los proyectos y los presupuestos especificos de NUTEC Plastics se elaboraran en
consulta con los Estados Miembros que los soliciten. Los requisitos financieros de proyectos concretos se
fijaran en consecuencia.

4. Alianzas

El problema mundial de los plasticos es transfronterizo por naturaleza y afecta a todos los paises del
mundo, siendo las economias en desarrollo las que soportan la mayor carga. Persisten los problemas en
la cadena de valor del plastico y un grupo variado de agentes se ocupa de resolverlos. El mandato del
OIEA abarca solo una parte de la cadena de valor del plastico mediante la aplicacion de la ciencia y la
tecnologia nucleares como complemento a los métodos existentes. Una solucién holistica y sostenible a
la carga mundial del plastico requiere un enfoque integrado y global que solo es posible lograr en
colaboracion con agentes complementarios. Sera fundamental colaborar con las iniciativas nacionales,
regionales e internacionales existentes, tanto a nivel mundial como nacional. Ello incluye la colaboracion
con entidades de las Naciones Unidas, bancos multilaterales de desarrollo, organizaciones filantrépicas,
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alianzas a gran escala existentes, como plataformas de multiples partes interesadas, el sector privado e
iniciativas consolidadas de alianzas publico-privadas, asi como instituciones cientificas y de investigacion.

El OIEA tiene la intencién de proporcionar valor afiadido a las alianzas existentes que luchan contra el
problema mundial de los plasticos de las siguientes formas:

e ofreciendo a los asociados una evaluacidén precisa de la caracterizacion de los plasticos, su
abundancia, su distribucion y sus efectos, a fin de orientar las decisiones en materia de
formulacion de politicas y gestion, o

o ofreciendo opciones novedosas para el reciclaje de plasticos que utilizan tecnologias de la
radiacion para complementar los métodos convencionales con el objetivo de llenar las lagunas no
abordadas hasta ahora por ninguna iniciativa de tratamiento de los residuos plasticos.

Con ese fin, el OIEA intensificara su colaboracion con los asociados pertinentes para fomentar la
conciencia sobre las ventajas Unicas que presentan las tecnologias nucleares como complemento de las
existentes y para tratar de establecer alianzas que permitan agilizar la transicion a una economia circular
del plastico.

El OIEA tiene la intencidn de fortalecer su colaboracién con organizaciones homaologas dentro del sistema
de las Naciones Unidas que estan trabajando en aspectos complementarios relacionados con el desafio
mundial de los plasticos. Entre ellas, la COI-UNESCO, la FAO, el PNUD, el PNUMA y la ONUDI, que
participan en el Decenio de las Ciencias Oceanicas para el Desarrollo Sostenible, del que el OIEA también
es asociado oficial. El OIEA ya esta colaborando con muchas de estas organizaciones que trabajan de
forma directa o indirecta en el ambito de los residuos plasticos en todo el mundo y sus diversos efectos
en la tierra, los océanos y la atmésfera.

El sector privado sera un asociado sumamente importante en la transicion a una economia circular del
plastico, con el respaldo de medidas gubernamentales solidas y una profunda implicacion de los gobiernos
mediante politicas propicias y un marco juridico favorable. Por consiguiente, el OIEA colaborara con las
alianzas publico-privadas (p. ej., la GPAP), las fundaciones y las asociaciones del sector privado
existentes mas destacadas, asi como empresas del sector privado que fabrican productos plasticos, a fin
de ensayar y aplicar la viabilidad y la eficacia de la radiacion para el reciclaje de plasticos. Si se
aprovechan al maximo las alianzas con la comunidad empresarial, las alianzas publico-privadas
consolidadas, las fundaciones, las asociaciones en el ambito de los plasticos y otras partes interesadas
pertinentes, se aumentara la concienciacion sobre los beneficios de la ciencia y la tecnologia nucleares
para gestionar los residuos plasticos cuando se ponen en practica innovaciones tecnolégicas y soluciones
innovadoras y se hara llegar la labor de divulgacion a otros posibles asociados.

Consciente de que hacen falta inversiones a gran escala para lograr la transicion necesaria a unas
practicas de gestidn de los plasticos mas sostenibles, el OIEA trabajara estrechamente con instituciones
financieras e instituciones financieras de desarrollo internacionales como pilares de inversion en las
iniciativas nacionales y del sector privado para cerrar el ciclo de la economia circular del plastico.

Se procurara colaborar con otras instituciones técnicas y cientificas para intercambiar informacién y
aprovechar las contribuciones, por ejemplo:

e instituciones de investigacion centradas en la contaminacion por plasticos en la nieve o los
testigos de hielo del Artico, como el Instituto Alfred Wegener Centro Helmholtz para la
Investigacion Polar y Marina, en Alemania; el Instituto de Investigacién sobre la Nieve y las
Avalanchas, en Suiza; el Consejo de Investigacion de Noruega; el Centro Danés de Investigacién
Marina; el Estudio Britanico de la Antartida; el Instituto Polar Noruego y ArcticNet, entre otras, o

e partes interesadas con capacidades complejas de modelizacion de sistemas, como la
Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos y el
Centro Internacional de Fisica Tedrica.



26

5. Ejecucion
5.1. Enfoque para la ejecucion

Las actividades descritas en el presente documento sobre NUTEC Plastics se llevaran a cabo utilizando
una serie de mecanismos de ejecucion del OIEA bien establecidos, como proyectos de CT, PCl y otras
actividades programaticas. Los dos componentes principales de NUTEC Plastics —la monitorizacion del
medio marino y el reciclaje/la reutilizacion— estan interrelacionados légicamente, ya que ambos
representan una contribucién a la solucion del problema mundial de la contaminacién por plasticos. No
obstante, son independientes desde el punto de vista operacional, ya que la ejecucién de las actividades
en un componente no depende de la ejecucion en el otro. NUTEC Plastics tiene en cuenta este vinculo
de interrelacién sin codependencia de los dos componentes adoptando un enfoque modular para la
ejecucion. Este enfoque presenta dos ventajas:

En primer lugar, un enfoque modular es la opcién mas apropiada para adaptarse a las diferentes
necesidades, preferencias y capacidades de los paises a la hora de encarar su problema especifico en
relacién con los plasticos. En algunos casos pueden ser necesarias una monitorizacion y una evaluacion
mas exactas de la contaminacion marina por plasticos, en otros habra que mejorar las instalaciones de
reciclaje de plasticos con tecnologia de la radiacion, y en otras circunstancias los paises podrian querer
optar por ambos componentes. Un enfoque modular garantiza el maximo grado de flexibilidad en la
ejecucioén, basada firmemente en las necesidades y las prioridades de los Estados Miembros.

En segundo lugar, un enfoque modular ofrece flexibilidad para movilizar y obtener los recursos financieros
(y no financieros) necesarios, lo que permite un comienzo anticipado de la ejecucion. Las actividades
especificas de NUTEC Plastics pueden empezar a ejecutarse tan pronto como se disponga de los
recursos iniciales, mientras se obtienen los recursos restantes. Este enfoque tiene la ventaja adicional de
que permite a los donantes y asociados participar en actividades concretas en funcion de sus preferencias
y prioridades.

Hay mas de 40 proyectos de CT, PCl y otras actividades programaticas, en curso o programados, que
guardan relaciéon con las tecnologias de la radiacién y la monitorizacion del medio ambiente. De estos,
mas de 25 proyectos estan directamente relacionados con los plasticos. Estos proyectos podrian ampliar
su alcance para incluir las actividades de NUTEC Plastics segun sea necesario.

Se pedira a los paises que deseen participar en las actividades de NUTEC Plastics, ya sea en el
componente de reciclaje o en el de monitorizacion (o en ambos), que consideren los criterios siguientes:

e alcance del problema nacional/regional de los residuos plasticos;

e compromiso politico firme para luchar contra la contaminacion por residuos plasticos, que se vea
reflejado en los correspondientes planes, politicas y objetivos, ademas de vinculos sélidos y
estratégicos entre sus respectivas instituciones nacionales, redes regionales pertinentes y
plataformas de cooperacion;

e recoleccion y clasificacion de los residuos plasticos mediante una gestion formal o informal de esa
clase de residuos;

e participacion en curso en las iniciativas sobre residuos plasticos; esto garantizara que se incluya
toda la cadena de valor del plastico y que la contribucién y el impacto del OIEA sean mayores que
a través de una intervencion independiente;

e compromiso de mejorar la comprension acerca de los efectos de la contaminaciéon por
microplasticos en el medio marino;

e capacidad existente en las tecnologias de la radiacién y/o los andlisis de muestras del
medio marino;
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e experiencia de colaboracion con el OIEA en el ambito de las técnicas y aplicaciones nucleares,
por ejemplo a través de los centros colaboradores del OIEA;

e existencia del entorno normativo necesario para utilizar técnicas de la radiacioén o la voluntad de
elaborarlo, y

e un sector privado (relacionado con el plastico) que participa en alianzas publico-privadas (APP),
tiene experiencia en la materia y/o esta dispuesto a colaborar.

ACTIVIDADES PERIODOS
2021 2022 2023 2024 2025

RECICLAJE | | | | |

Sensibilizacion

Campafia de divulgacion [ N R

Planta piloto
viabilidad |||
Construccion _
Funcionamiento _
Planta de demostracién
Viabilidad s
Construccion _

Funcionamiento

iianzas | O O N

Alianzas

MONITORIZACION | H H | | |

Sensibilizacion
Campafia de divulgacion [ R

Alianzas Publicas y Privadas

iianzas | N

Capacidad de los laboratorios
Adquisicién de equipo [ ]
capacitacion [N N .
Red de monitorizacion I S N

Conocimientos

Red

Fig. 7. Calendario de ejecucién de NUTEC Plastics.
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5.2. Monitorizacion y evaluacion

Cada una de las modalidades de ejecucién (proyectos de CT, PCI, otras actividades programaticas)
utilizara sus respectivos procedimientos y mecanismos habituales de monitorizacién, evaluacion y
notificacion. El sistema de monitorizacion y evaluacién del OIEA se fundamenta en el enfoque basado en
los resultados que utiliza el marco légico, indicadores, medios de verificacion e hipétesis. NUTEC Plastics
incluye indicadores de los resultados para cada componente. Se ha desarrollado un instrumento preciso
de monitorizacién y gestion. Los indicadores se supervisaran durante la ejecucién y se elaboraran
informes bianuales para documentar los progresos. Habida cuenta de que NUTEC Plastics opera en un
contexto cambiante en el que otras partes interesadas desempefan papeles clave, algunas de las
hipotesis adoptadas en la teoria del cambio son factores clave para lograr resultados. Durante la ejecucion
se supervisaran de cerca estas hipotesis como parte del marco de gestion del riesgo y se aplicaran
medidas correctivas en caso de que las hipotesis no se concreten y pasen a ser un riesgo para la
consecucion de alguno de los componentes de NUTEC Plastics.
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