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RESUMEN

El presente trabajo se enfoca en realizar una recoleccion de informacion de distintas fuentes literarias
con el objetivo de analizar el impacto ambiental provocado por el uso y desechos de los plasticos,
asimismo se resalta la creciente preocupacion por sus efectos negativos en los ecosistemas terrestres y
marinos, asi como en la salud humana. De igual forma, se presenta un analisis de las tecnologias actuales
de reciclaje, clasificadas en primarias, secundarias, terciarias y cuaternarias, con énfasis en el reciclado
mecanico, su método mas comun. Sin embargo, se sefialan sus limitaciones, como la imposibilidad de
reutilizar plasticos reciclados para aplicaciones de alta calidad debido a restricciones sanitarias y
técnicas. En este contexto, se destaca la importancia del modelo de economia circular como alternativa
sostenible, al priorizar estrategias que prolonguen el ciclo de vida de los materiales mediante el reciclaje,
la reparacion y la reutilizacion. La transicion de este modelo estd alineada con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) 12 y 13, que buscan reducir los desechos y fomentar la accion climatica.
Finalmente, se enfatiza la necesidad de politicas y tecnologias avanzadas que permitan superar las
limitaciones actuales del reciclaje, promoviendo una gestion eficiente de los plasticos en todos los

sectores industriales.
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Plastic Recycling: A Key Strategy for Environmental Sustainability. A
Literature Review

ABSTRACT

The present work focuses on gathering information from various literary sources to analyze the
environmental impact caused by the use and disposal of plastics. It also highlights the growing concern
about their negative effects on terrestrial and marine ecosystems, as well as on human health.
Additionally, it presents an analysis of current recycling technologies, classified as primary, secondary,
tertiary, and quaternary, with an emphasis on mechanical recycling, the most common method.
However, it points out the limitations, such as the impossibility of reusing recycled plastics for high-
quality applications due to sanitary and technical restrictions. In this context, the importance of the
circular economy model as a sustainable alternative is emphasized, prioritizing strategies that extend
the lifecycle of materials through recycling, repair, and reuse. The transition to this model is aligned
with Sustainable Development Goals (SDGs) 12 and 13, which aim to reduce waste and promote
climate action. Finally, the need for advanced policies and technologies that can overcome the current
limitations of recycling is highlighted, promoting efficient plastic management across all industrial

sectors.
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INTRODUCCION

La contaminacion por plasticos representa uno de los mayores desafios ambientales del siglo XXI
debido a su amplio impacto en ecosistemas terrestres y marinos, la salud humana y el cambio climatico.
La produccion masiva y la gestion inadecuada de los residuos plasticos han llevado a una acumulacion
significativa de estos materiales en el medio ambiente. Los plasticos no solo persisten durante siglos,
sino que también liberan micro plasticos y aditivos toxicos, afectando la biodiversidad, los ciclos
biogeoquimicos y los recursos naturales (Rikhter et al. 2022).

El transporte de micro plasticos y contaminantes a través de cadenas troficas, junto con los riesgos
toxicologicos asociados a los aditivos quimicos, plantea amenazas directas a la salud de las especies y
a la seguridad alimentaria. Ademas, los plasticos contribuyen al cambio climatico mediante la liberacion
de gases de efecto invernadero durante su fabricacion y disposicion (Gross y Enck, 2021).

Asimismo, la economia circular parece emerger como una solucion clave para abordar la crisis de
contaminacion por plasticos. Este modelo econdémico busca romper con el paradigma lineal de
“producir, usar y desechar”, promoviendo en su lugar el reciclaje, la reutilizacion y la reduccion de
residuos. La economia circular no solo permite reducir el impacto ambiental, sino también abre nuevas
oportunidades econdomicas como la generacion de empleos en la recuperacion de materiales y la
fabricacion de productos reciclados. De igual forma, este sistema fomenta la innovacion en el disefio
de productos, priorizando materiales mas sostenibles y procesos de fabricacion mas limpios.

Adoptar este tipo de practicas permite mitigar la contaminacion por plasticos, al igual que garantiza un
uso mas sostenible de los recursos. Sin embargo, esto requiere la colaboracion entre gobiernos,
empresas, ciudadanos para fomentar politicas publicas, infraestructura de reciclaje y cambios en los
habitos de consumo. Lamentablemente, la informacion disponible acerca de este tipo de practicas
difiere dentro de los paises que mas plasticos producen y consumen, siendo que para los demas paises
la informacion se encuentra desactualizada (Valarezo y Ruiz, 2022).

Para abordar esta problematica, es esencial reducir la produccién de plasticos, fomentar modelos de
economia circular y mejorar las tecnologias de reciclaje. La inversion en alternativas sostenibles y la
educacion ambiental son también piares fundamentales para mitigar este impacto y preservar la

integridad de los ecosistemas naturales para futuras generaciones.
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Finalmente, el camino hacia un mundo libre de contaminacién por plasticos depende de nuestra
capacidad para transformar nuestra relacion con este material y construir un futuro mas sostenible.
MATERIAL Y METODOS

La metodologia utilizada para la redaccion del presente capitulo se basa en la revision y analisis de
literatura cientifica, capitulos de libros y libros de texto. Este enfoque permite construir un marco tedrico
solido y actualizado, sustentado en fuentes académicas confiables publicados en o después del afio 2010.
La metodologia se compone de los siguientes 5 puntos.

Definicion del alcance: Se delimito el tema central del articulo, en este caso, el reciclaje de plasticos y
su impacto en la sostenibilidad ambiental, abarcando aspectos como contaminacion, efectos en la
biodiversidad, salud humana y ventajas de la economia circular aplicada.

Busqueda de literatura: Se realizd una busqueda sistematica en bases de datos académicas (por
ejemplo, Scopus, PubMed y Google Scholar) utilizando palabras clave como “contaminaciéon por
plasticos”, “reciclaje”, “impacto ambiental” y “sostenibilidad”. Ademas, se consultaron libros de texto
y capitulos relevantes disponibles en bibliotecas fisicas y digitales como referencia de temas
especificos, asi como paginas de internet de organizaciones especializadas.

Seleccion de fuentes: Se priorizaron articulos cientificos recientes (después del afio 2010) y con alto
factor de impacto, ademas de libros reconocidos en el ambito de ciencias ambientales, manufactura y
economia circular. Se evalu¢ la relevancia y credibilidad de cada fuente, asegurando que contribuyan
al objetivo del articulo.

Analisis y sintesis: Se organiza la informacion obtenida en categorias tematicas, como produccion de
plasticos, tecnologias de reciclado y efectos en la economia circular.

Redaccién del articulo: Se estructur6d el contenido en secciones claras (introduccion, material y
métodos, resultados y conclusiones), integrando citas y referencias de manera adecuada, siguiendo las
normas APA 7ma edicion.

RESULTADOS

Composicion de los polimeros o plasticos

Para comprender la naturaleza de los plasticos, es necesario especificar su composicion fisica. Los

plasticos son materiales compuestos por moléculas denominadas polimeros.




Aungque el término “plastico” se aplica a cualquier material que pueda ser moldeado o modelado, su uso
se ha ampliado para referirse a un amplio grupo de materiales organicos sintéticos. Estos materiales
adquieren propiedades plasticas al ser sometidos al calor y pueden formarse bajo la accion de la presion,
lo que los hace versatiles en diversas aplicaciones (Barbosa et al., 2019). Los polimeros se dividen en
tres grupos dependiendo de su estructura molecular, en la Figura 1 se muestra esquematicamente estas
diferencias.

Figura 1 Estructura de los tres tipos de polimeros.

Nota: a) estructura de los termoplasticos, b) estructura de los elastoémeros y c) estructura de los termofijos.

Fuente: Groover (2007).

Dentro de estas tres categorias se encuentran practicamente todos los plasticos utilizados de manera
cotidiana, desde las botellas de plastico hasta los polimeros encontrados en dispositivos electronicos
como celulares o laptops.

Contaminacion de plasticos en México

Segun datos de la Asociacion Nacional de la Industria del Plastico (ANIPAC), México produce mas de
siete millones de toneladas de plastico anualmente, de las cuales el 48% se destina a la fabricacion de
envases y empaques. La mayoria de estos corresponden a plasticos de un solo uso, que son desechados
tras el consumo del producto que contienen. En la Ciudad de México, se generan aproximadamente

trece mil toneladas de residuos al dia, y se estima que ente el 12% y el 15% corresponde a plasticos

(Rivera et al., 2020).




Los océanos son una de las areas mas afectadas por el desecho de plasticos. Seglin la Procuraduria

Federal del Consumidor (2021), se calcula que alrededor de ocho millones de toneladas de plastico

llegan a los mares anualmente. A pesar de todo México ha logrado importantes avances en el reciclaje

de diversos tipos de plasticos, posicionandose cono el 4° lugar a nivel mundial y el 1° en América en el

reciclaje de PET (Martinez, 2022). En la Figura 2 se muestra una comparacion de los paises con mayor

tasa de reciclaje de PET en el mundo.

Figura 2 Paises con mayor tasa de reciclaje de PET del mundo en el afio 2022.
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Fuente: Plastics Technology México (2023).

Impacto ambiental de los plasticos en el mundo

El impacto de los plésticos resulta preocupante, afectando diversos ecosistemas terrestres, marinos, asi
como a la salud humana. La produccion de plasticos ha crecido desde 1950 de 2 millones a 380 millones
de toneladas anuales, y se estima que podria duplicarse para el afio 2050. De los 8,300 millones de
toneladas métricas producidas hasta la fecha, aproximadamente 6,300 millones han terminado como
desechos, de los cuales solo el 9% ha sido reciclado (Rikhter et al. 2022).

De todo el material plastico producido, se calcula que alrededor de 15 millones de toneladas métricas
llegan a los océanos cada afio. Estos residuos eventualmente afectan de manera directa a la vida marina,

siendo que los micro plasticos, o plasticos fragmentados, son ingeridos por los peses transportando

contaminantes quimicos que se integran en la cadena alimentaria (Erikse et al. 2023).




Los océanos no son los unicos afectados por el impacto de los residuos plasticos, ya que estos también
han sido detectados en ecosistemas terrestres, donde alteran la estructura y densidad del suelo. Estos
residuos pueden influir negativamente en procesos clave como el ciclo del carbono, crecimiento de
plantas y la descomposicion de materia organica, afectando gravemente la estabilidad de los
ecosistemas (Rikhter et al. 2022).

De todos los sectores donde se utiliza el plastico, la industria del embalaje y empaque representa el
porcentaje mas significativo a nivel mundial. Sin embargo, en china y la India, el sector de la
construccion y la industria de muebles son las principales areas de produccion de plastico (Wang, et al.
2021).

En la Figura 3 se muestra el ciclo de vida de los plasticos propuesto por Wang et al. (2021).

Figura 3 Ciclo de vida de los plasticos.
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Fuente: Wang et al. (2021).

Final del Ciclo
(Incineracion,
reciclado, rellenos
sanitarios 0
botaderos cielo
ahierto y ambiente)

Tecnologias de reciclado

La reutilizacion de los materiales plasticos esta actualmente limitada debido a los crecientes
requerimientos de calidad de los productos. El plastico reciclado de envases alimentarios y embalajes
no puede utilizarse nuevamente en la fabricacion de nuevos envases para alimentos por razones
sanitarias. Tal motivo potencia la importancia de las tecnologias actuales de reciclado; estas se dividen

en cuatro métodos conocidos como tratamiento primario, secundario, terciario y cuaternario (Arandes

et al. 2004).




Tabla 1 Métodos de tratamiento para el reciclado de plasticos.
Tratamiento  Descripcion

También conocido como reciclado mecanico, este es utilizado para la obtencion de

Primario

productos con caracteristicas similares al producto original

Mediante la fusion de los materiales, este tratamiento permite transformar la materia
Secundario a productos de diferentes formas y aplicaciones, pudiéndose aplicar al 20% de los

plasticos existentes.

También conocido como reciclado quimico, estos pueden ser regresados a su forma
Terciario de materia prima o hidrocarburos utilizados para la obtencion de nuevos plasticos o

para la aplicacion en la industria petroquimica.

Utilizado unicamente para recuperar energia mediante la incineracion de los
Cuaternario

residuos.

Nota: Datos tomados de Arandes et al. (2004).

El proceso mas utilizado actualmente para el reciclado de plésticos es tratamiento primario o también
conocido como reciclado mecanico. Este consiste principalmente en la recoleccion, clasificacion,
lavado y molienda del material. Los pasos pueden realizarse en distinto orden, repetirse o incluso
omitirse, dependiendo del origen y la composicion de los residuos (Ragaert et al. 2018).

Para comprender el funcionamiento de este tratamiento de reciclado en la Figura 4 se muestra la
estructura general de una maquina inyectora de plastico siendo el ultimo proceso (inyeccion) para el

reciclado de cierto tipo de plasticos.

Figura 4 Estructura de una maquina inyectora de plasticos.
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Calentadores Termocuplas Cabezal

Pellets formador

Tornillo Plastico fundido Extrudado

Motor

Fuente: Barbosa et al. (2019).




Importancia del reciclaje en la economia circular

Considerando los tipos de economia existentes, el modelo de economia lineal se caracteriza por poseer
un enfoque jerarquico de gestion de residuos que sigue un ciclo de extraccion de recursos,
transformacion en productor y, finalmente, eliminacion como desechos. Por otro lado, un modelo de
economia circular es restaurativo y regenerativo. Se enfoca principalmente en el analisis del ciclo de
vida de los materiales para identificar acciones que reduzcan el impacto ambiental en cada etapa. Estas
acciones incluyen incrementar la reutilizacion, reparacion, reacondicionamiento, remanufactura,
reciclaje y recuperacion de materiales. Al mismo tiempo, busca disminuir costos externos, como los
asociados a la contaminacion a nivel local, regional o global, promoviendo un sistema mas sostenible
y eficiente (Montalvo y Olivares, 2020).

La Unioén Europea, en el afio 2018, adoptd nuevas estrategias para el aprovechamiento en una economia
circular con respecto a los plasticos. Estas estrategias constituyen un enfoque integral hacia la transicion
auna economia circular, alineandose con los objetivos 12 y 13 del Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas, el cual busca equilibrar el crecimiento econdmico, la inclusion social y la proteccion del medio
ambiente (Ecodes, 2019b).

Las estrategias, siendo los objetivos 12 y 13 dictan lo siguiente: “Objetivo 12. Produccién y consumo
responsable. Meta 12.5. De aqui a 2030, reducir considerablemente la generacion de desechos mediante
actividades de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion. Objetivo 13. Accidn por el clima. Meta
13.2. Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional respecto de la
mitigacion del cambio climatico, la adaptacion a €1, la reduccion de sus efectos y la alerta temprana
(Ecodes, 2019c¢).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El impacto ambiental de los plasticos es preocupante debido a sus efectos adversos en diversos
ecosistemas y en la salud humana. La produccion masiva y el manejo inadecuado de los residuos
plasticos son factores que exacerban este problema. Aunque se han implementado diversas tecnologias

de reciclaje, estas poseen limitaciones significativas que impiden una reutilizacion efectiva de los

plasticos, especialmente en aplicaciones de alta calidad, como los envases alimentarios.




Sin embargo, el modelo de la economia circular ofrece un enfoque prometedor para reducir el

desperdicio y fomentar la reutilizacion al tener un énfasis en la evaluacion rigurosa de la viabilidad

técnica y econdmica de tecnologias emergentes de reciclaje. Esto es especialmente relevante en paises

en vias de desarrollo, donde la implementacion de tecnologias avanzadas de reciclaje puede enfrentarse

a desafios tunicos, como la infraestructura limitada y la disponibilidad de recursos financieros.

Por tanto, es indispensable desarrollar e implementar nuevas técnicas y politicas que garanticen el

cumplimiento de acciones de reciclaje en los diferentes sectores industriales, asi como llevar a cabo

inversiones para el desarrollo de nuevas tecnologias y optimizar las existentes para incrementar la

eficiencia del reciclaje de plasticos y permitir su reutilizacion en aplicaciones de alta calidad.
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