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has limitations regarding the quality of the recovered material. In contrast, chemical and advanced thermal recycling enable greater 

resource recovery by breaking down polymers into monomers or basic products, although they require higher energy investments. 

Innovations such as enzymatic recycling show great potential for processing complex plastics, opening new perspectives in the field. The 

results also emphasize the need to optimize processes and develop infrastructure to overcome challenges such as material purity and 

operational costs, ensuring a higher recovery rate. Additionally, the study underscores the importance of integrating these technologies with 

public policies and circular economy models to maximize their positive impact on the environment and reduce plastic pollution. 
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Resumen– La evolución de las tecnologías y métodos eficientes 

en el reciclaje del plástico ha transformado la gestión de residuos, 

ofreciendo nuevas oportunidades para mitigar la contaminación 

ambiental y fomentar la economía circular.  En este trabajo se 

analizan 50 estudios que abordan los avances más recientes en este 

ámbito. Se destaca que los métodos como el reciclaje mecánico, 

químico, enzimático y térmico avanzado tienen un gran impacto en 

la sostenibilidad y eficiencia. Se encontró que el reciclaje mecánico, 

aunque ampliamente utilizado por su bajo costo, tiene limitaciones 

en la calidad del material recuperado. Por su parte, el reciclaje 

químico y térmico avanzados permiten una mayor recuperación de 

recursos al descomponer polímeros en monómeros o productos 

básicos, aunque requieren mayores inversiones energéticas. 

Innovaciones como el reciclaje enzimático muestran un gran 

potencial para procesar plásticos complejos, abriendo nuevas 

perspectivas en el campo. Los resultados también denotan la 

necesidad de optimizar procesos y desarrollar infraestructuras para 

superar desafíos como la pureza del material y los costos operativos, 

asegurando una mayor tasa de recuperación. Además, se subraya 

la importancia de integrar estas tecnologías con políticas públicas y 

modelos de economía circular para maximizar su efecto positivo en 

la naturaleza y reducir la contaminación plástica. 

Palabras clave-- Reciclaje mecánico, reciclaje químico, 

descomposición térmica, reciclaje enzimático, sostenibilidad, 

economía circular. 

 

I.  INTRODUCCIÓN 

Las actividades humanas han provocado un notable 

incremento en las emisiones de gases de efecto invernadero, lo 

que ha intensificado el calentamiento global [1]. Dentro de 

estas actividades, la producción y el desecho de plásticos 

representan una fuente significativa de emisiones 

contaminantes, especialmente aquellos plásticos de un solo 

uso, como bolsas y envases [2], [3], [4]. En este contexto, el 

reciclaje de plásticos se ha convertido en una estrategia clave 

para mitigar los impactos ambientales del plástico. Este 

proceso permite transformar materiales usados, que de otro 

modo serían desechados, en recursos reutilizables. También 

implica la recuperación y reutilización de residuos generados 

por diversas actividades humanas [2]. De esta manera, el 

reciclaje no solo reduce la cantidad de desechos acumulados 

en el medio ambiente, sino que también convierte los residuos 

en materia prima limpia y útil para la producción de nuevos 

productos [5]. 

Desde la década de 1950, los plásticos han revolucionado 

la vida cotidiana debido a su versatilidad y amplitude de 

aplicaciones [4]. Actualmente, están presentes en casi todos 

los sectores, desde la industria alimentaria y los envases hasta 

la construcción, la manufactura textil y la producción de 

componentes para automóviles [6]. Entre los plásticos más 

utilizados a nivel global se encuentran el polietileno de alta y 

baja densidad (HDPE y LDPE), el poliestireno (PS), el cloruro 

de polivinilo (PVC), el polipropileno (PP) y el tereftalato de 

polietileno (PET), los cuales representan aproximadamente el 

90 % de la producción mundial de plásticos [7]. Su 

popularidad se debe a características como su bajo costo, 

ligereza, resistencia, baja conductividad térmica y, en algunos 

casos la transparencia [8]. Sin embargo, su uso masivo ha 

generado un grave problema ambiental, ya que la producción 

mundial de plástico ha alcanzado los 400 millones de 

toneladas anuales [9]. 

Las proyecciones indican que, para el año 2050, la 

cantidad de plásticos en los océanos superará la biomasa de 

los peces [10]. Esto se debe a la acumulación constante de 

residuos plásticos en el medio ambiente, lo que representa una 

seria amenaza para los ecosistemas y la salud humana [11]. La 

mayoría de los plásticos comerciales se fabrican a partir de 

monómeros derivados de hidrocarburos fósiles, como el 

propileno y el etileno, y no son biodegradables [12]. Debido a 

su resistencia a la descomposición, estos materiales persisten 

en el entorno durante décadas, contaminando los océanos, el 

suelo y el aire [9]. Su acumulación descontrolada se ha 

convertido en una preocupación ambiental prioritaria, ya que 

afectan la biodiversidad, los ecosistemas y la salud humana 

[12]. 

Para enfrentar este problema, la investigación y el 

desarrollo han impulsado la creación de materiales 

biodegradables y tecnologías de reciclaje avanzadas. Estas 

soluciones buscan recuperar recursos o energía a partir de 

plásticos biodegradables desechados [6], [13]. En este sentido, 

es fundamental fortalecer las estrategias de gestión de residuos 

plásticos mediante la incorporación de tecnologías 

innovadoras y métodos avanzados de reciclaje que permitan 

optimizar el aprovechamiento de estos materiales y reducir su 

impacto ambiental [14]. 

En este trabajo se revisan los avances más recientes en las 

tecnologías y metodologías más eficientes para el reciclaje de 

plásticos, evaluando su impacto en términos de sostenibilidad 

y eficiencia en la gestión de residuos. A través de un análisis 

detallado, se busca proporcionar una visión integral sobre el 

reciclaje de plásticos, destacando los desarrollos tecnológicos 

más prometedores y sus aplicaciones dentro de un modelo de 

economía circular. 

II.  METODOLOGÍA 

      En la presente Revisión Sistemática de Literatura (RSL) se 

aplicó la estrategia PICO para formular la siguiente pregunta 
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de investigación: ¿Cómo los avances tecnológicos impactan en 

la eficiencia del reciclaje de plásticos?. Para abordar esta 

cuestión, se definieron las siguientes preguntas 

complementarias: 

• ¿Cómo está definido el reciclaje del plástico? 

• ¿Cuáles son los avances tecnológicos más recientes 

en el reciclaje de plásticos? 

• ¿Cómo se comparan los métodos tradicionales y los 

avances tecnológicos en términos de reducción de 

residuos plásticos? 

• ¿Qué impacto tienen los avances tecnológicos en la 

sostenibilidad del reciclaje de plásticos? 

      Estas preguntas fueron fundamentales para el desarrollo de 

una ecuación de búsqueda que integrara términos clave 

relacionados con el reciclaje de plásticos, las tecnologías 

aplicadas y la reducción de la contaminación ambiental. Para 

mejorar la precisión y relevancia de los resultados, se 

emplearon los operadores lógicos "OR" y "AND", obteniendo 

la siguiente ecuación de búsqueda: "Recyclability" OR "Post-

consumer plastic" OR "Waste management" OR "Polymer 

degradation" OR "Plastic contamination" OR "Plastic 

recycling" OR "Microplastics pollution" OR "Plastic recovery 

rates" OR "Plastic recycling infrastructure" AND "Mechanical 

recycling" OR "Chemical recycling" OR "Pyrolysis" OR 

"Circular economy" OR "Recycling innovations" OR 

"Traditional recycling methods" OR "Technological 

advancements" OR "Comparison" OR "Mechanical vs 

chemical recycling" OR "Advanced thermal decomposition" 

OR "Enzyme based plastic recycling" OR “Pyrolysis” AND 

"Carbon footprint" OR "Energy consumption" OR "Resource 

conservation" OR "Renewable materials" OR "Efficiency" OR 

"Plastic waste reduction" OR "Sustainability" OR 

"Environmental impact" OR "Sustainable material 

management" OR "Long-term environmental benefits" OR 

“Waste minimization” OR “Emission reduction”. Para la 

recopilación de información, se escogio como base de datos 

académica a Scopus. La ecuación mencionada anteriormente 

se ingresó en ella, obteniendo inicialmente 7190 documentos.  

El proceso de búsqueda también se realizó con el propósito de 

llevar a cabo la RSL, añadiendo criterios de inclusión y 

exclusión: 

      Criterios de inclusión  

• CI1: El artículo debe incluir palabras clave como 

"reciclaje de plásticos, tecnología ambiental, reciclaje 

mecánico, reciclaje químico, reciclaje mecánico, 

sostenibilidad". 

• CI2: El título del articulo guarda relación con el tema 

de la RSL. 

• CI3: Los artículos deben estar relacionados al área de 

ingeniería 

• CI4: El artículo debe estar en etapa final 

• CI5: Solo se considerarán artículos que se puedan 

visualizar con texto completo y acceso gratuito. 

Criterios de exclusión  

• CE1: Se excluirán artículos que no incluyan las 

palabras clave como "reciclaje de plásticos, 

tecnología ambiental, reciclaje químico, reciclaje 

mecánico, sostenibilidad". 

• CE2: El artículo está en un idioma diferente al inglés 

o español. 

• CE3: El título del artículo no guarda relación con la 

RSL a investigar. 

• CE4: Los artículos no están relacionados al área de 

ingeniería 

• CE5: El artículo no ofrece acceso al texto completo. 

• CE6: El artículo no está en etapa final 

 

Siguiendo la metodología PRISMA [15] se realizó un 

proceso de selección dentro de los 7,190 artículos 

encontrados. En una primera etapa, se eliminaron los artículos 

duplicados y aquellos que fueron etiquetados automáticamente 

como no legibles, lo que resultó en la exclusión de 4 artículos 

debido a la imposibilidad de acceder a su contenido en 

formato pdf.  

Posteriormente, se aplicaron diversas restricciones para 

afinar la búsqueda. Se filtraron los documentos según el tipo 

de publicación, considerando únicamente artículos y 

revisiones, y se estableció un marco temporal entre 2019 y 

2024, lo que llevó a la eliminación de 3,170 artículos, 

reduciendo el conjunto a 4,016 documentos. En la fase de 

selección, se excluyeron aquellos artículos que no contaban 

con acceso abierto o que estaban escritos en idiomas distintos 

al inglés o español, lo que redujo el número de documentos a 

2,156. Posteriormente, se descartaron 1,695 artículos 

adicionales debido a su falta de relación con el área de 

ingeniería, quedando un total de 465 artículos.  

A continuación, se realizó una evaluación más detallada 

de estos trabajos, eliminando 4 artículos que no se 

encontraban en su etapa final, lo que dejó 461 artículos en la 

revisión. Adicionalmente, 258 artículos fueron excluidos por 

no contener las palabras clave esenciales para la investigación, 

resultando en 199 documentos seleccionados. 

 

Finalmente, se descartaron 149 artículos adicionales 

debido a que su título no guardaba relación con la pregunta de 

investigación de la RSL, obteniendo un total de 50 artículos 

elegidos para el análisis final. Este proceso de selección y 

refinamiento de documentos fue representado en un diagrama 

de flujo PRISMA (Fig. 1), ilustrando cada etapa de depuración 

aplicada en la revisión sistemática. 
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Fig. 1 Diagrama de Flujo Prisma 

 

III.  RESULTADOS 

La mayoría de los artículos analizados resaltan la 

importancia del reciclaje de plásticos como una estrategia 

clave para reducir el impacto ambiental [28]. Este proceso 

permite disminuir significativamente la cantidad de desechos 

que terminan en vertederos y océanos, lo que ayuda a proteger 

los ecosistemas y la vida silvestre [22], [36], [45]. Además, el 

reciclaje de plásticos contribuye a la economía circular, ya que 

facilita la reutilización de materiales para la fabricación de 

nuevos productos y reduce la dependencia de la producción de 

plásticos a partir de combustibles fósiles [18], [35], [56]. De 

esta manera, no solo se minimiza la acumulación de residuos, 

sino que también se fomenta una gestión más sostenible de los 

materiales plásticos, generando recursos útiles que pueden 

reintegrarse al ciclo productivo. 

Numerosos estudios académicos realizados en distintas 

partes del mundo refuerzan esta perspectiva. Países como 

España, China y Estados Unidos lideran las investigaciones 

sobre reciclaje de plásticos, evidenciando la relevancia global 

del tema y su capacidad de adaptación a diferentes contextos. 

Esto refleja un compromiso creciente con la implementación 

de prácticas sostenibles que pueden aplicarse a nivel 

internacional para mitigar el impacto ambiental de los residuos 

plásticos y fortalecer el modelo de economía circular. 

El análisis geográfico de los estudios recopilados 

evidencia una distribución desigual en la investigación sobre 

el reciclaje de plásticos (Fig. 2). Europa se posiciona como la 

región con mayor número de publicaciones, representando 

más del 40% del total de estudios. España destaca como un 

país líder en este campo debido a su enfoque activo en la 

búsqueda de tecnologías innovadoras para el reciclaje de 

plásticos. Asia, con un 26% de los estudios, ocupa el segundo 

lugar, impulsado por el desarrollo e implementación de nuevas 

estrategias de reciclaje en países como China, Corea del Sur e 

Indonesia. América del Norte representa aproximadamente un 

20% de las investigaciones, con Estados Unidos como el único 

país destacado en la región, lo que plantea interrogantes sobre 

la posible concentración de tecnologías en este territorio. 

Finalmente, en Sudamérica, Chile se posiciona con un 4% de 

las investigaciones, evidenciando la creciente importancia del 

reciclaje de plásticos en esta región. 

 

 
 

Fig. 2: Número de estudios sobre reciclaje de plástico a nivel 

mundial. 
 
     Los tipos de plásticos utilizados en el reciclaje son clave 

para determinar la variedad y cantidad de productos que 

pueden generarse (Tabla I).  

 
Para el reciclaje del plástico se emplean diferentes tecnologías 

o métodos según el tipo de plástico a reciclar. Entre ellos se 

destacan el polietileno, polipropileno y polietileno tereftalato 

[18], [39], [50]. Plásticos como el PET y el HDPE, 

ampliamente reciclados, producen combustibles y otros 

materiales valiosos al descomponerse, ya que sus propiedades 

químicas permiten la generación de compuestos útiles en 

mayores volúmenes [16], [29], [36], [46]. En cambio, plásticos 

como el PVC y el PS presentan más limitaciones debido a su 

composición, lo que reduce su aprovechamiento en ciertos 

procesos [53]. La elección y clasificación adecuada de los 

tipos de plásticos, entonces, es esencial para optimizar los 

productos reciclados y maximizar su valor en el ciclo de 

reciclaje [19], [27],[30]. 
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El reciclaje de plásticos involucra diversas tecnologías y 

métodos que varían según el tipo de material a procesar. La 

eficiencia de estos métodos depende en gran medida de la 

composición química y las propiedades físicas de cada tipo de 

plástico. Entre los plásticos más comúnmente reciclados se 

encuentran el polietileno (PE), el polipropileno (PP) y el 

polietileno tereftalato (PET), debido a su alta demanda y 

facilidad de procesamiento [18], [39], [50]. Estos plásticos, 

particularmente el PET y el polietileno de alta densidad 

(HDPE), son ampliamente reciclados, ya que su 

descomposición permite la obtención de combustibles, fibras 

sintéticas y otros materiales valiosos. Sus propiedades 

químicas favorecen la generación de compuestos reutilizables 

en mayores volúmenes, lo que los convierte en materiales 

esenciales dentro de la economía circular [16], [29], [36], [46]. 

Por otro lado, plásticos como el cloruro de polivinilo (PVC) y 

el poliestireno (PS) presentan mayores limitaciones para el 

reciclaje. Su composición química y la presencia de aditivos 

dificultan su procesamiento, reduciendo su aprovechamiento 

en ciertos métodos de reciclaje. En muchos casos, estos 

plásticos requieren tratamientos especializados o tecnologías 

avanzadas para minimizar su impacto ambiental y maximizar 

su reutilización [53]. La dificultad de reciclaje de estos 

materiales ha impulsado la búsqueda de alternativas más 

sostenibles y biodegradables, así como mejoras en los 

procesos existentes para hacerlos más eficientes y rentables. 

La correcta clasificación y selección de los plásticos a reciclar 

es un paso fundamental para optimizar la calidad y utilidad de 

los productos reciclados. Una adecuada separación de los 

materiales facilita su procesamiento y reduce la contaminación 

en las cadenas de reciclaje, lo que permite maximizar el valor 

del plástico recuperado y mejorar su incorporación en nuevos 

ciclos productivos [19], [27], [30]. De esta manera, el 

desarrollo de estrategias más efectivas para la identificación y 

tratamiento de distintos tipos de plásticos resulta esencial para 

fortalecer los sistemas de reciclaje y reducir el impacto 

ambiental asociado a estos materiales. 
 

TABLA I 

TIPOS DE PLÁSTICOS PROCESADOS EN EL RECICLAJE 

Tipos de Plásticos Abreviatura Referencias 

Polietileno PE [19], [33], [50], [53], [55] 

Polipropileno PP 

[16], [19], [24], [31], [33], [36], 

[37], [39], [40], [43], [44], [45], 

[46], [50] 

Polietileno Tereftalato PET 
[16], [18], [19], [28], [30], [31], 
[36], [37], [39], [43], [44], [45], 

[57], [61] 

Ácido Poliláctico PLA [17], [38], [52], [54], [57], [62] 

Termoplásticos - [21], [22] 

Polihidroxialcanoato PHA [23] 

Polifenileno Sulfuro PPS [25] 

Poliestireno PS [27], [33], [37], [45], [46], [53] 

Almidón 
Termoplástico 

TPS [28] 

Polietileno de alta 

densidad 
HDPE 

[29], [31], [33], [44], [45], [46], 

[50] 

Polietileno de daja 

densidad 
LDPE 

[31], [34], [37], [43], [44], [45], 

[46], [48] 

Policarbonato PC [30] 

Poliuretano PU [30] 

Poliamida PA [30] 

Tereftalato de adipato 

de polibutileno 
PBAT [38], [57] 

Poliéster PL [40], [50] 

Cloruro de polivinilo PVC [53] 

    

      Comprender qué sectores económicos generan los mayores 

volúmenes de plásticos reciclables es fundamental para 

optimizar los procesos de reciclaje y promover prácticas más 

sostenibles. La identificación de estos sectores permite 

reconocer las áreas con mayor potencial de contribución, así 

como aquellas que aún presentan oportunidades de mejora en 

términos de sostenibilidad. Analizar la distribución de 

residuos plásticos según su origen facilita el desarrollo de 

estrategias más efectivas para incrementar la tasa de 

recuperación y reutilización de estos materiales (Figura 2) 

[23], [34], [52]. 

La información obtenida indica que el reciclaje de 

plásticos depende en gran medida de ciertos sectores 

económicos, que generan un alto volumen de residuos y, por 

lo tanto, tienen un mayor impacto en la gestión de plásticos 

reciclables. Como se observa en la Fig. 3, el sector del 

comercio destaca como el principal generador de residuos 

plásticos, representando la mayor cantidad de artículos 

analizados. Esto sugiere que se debe enfocar la 

implementación de tecnologías de reciclaje y políticas de 

reducción de desechos en este sector para maximizar su 

impacto. En segundo lugar, se encuentran sectores como las 

aplicaciones agrícolas y los residuos post-industriales, los 

cuales también generan un volumen considerable de plásticos 

reciclables. Estos sectores pueden beneficiarse de la adopción 

de tecnologías innovadoras para mejorar la eficiencia del 

reciclaje y reducir la acumulación de desechos plásticos. 

Por otro lado, sectores como la industria alimentaria y los 

residuos municipales presentan una contribución significativa, 

lo que indica la necesidad de fortalecer las infraestructuras de 

reciclaje en estas áreas. Sin embargo, otros sectores como el 

manufacturero, biomédico, textil, automotriz, restaurantes y 

construcción presentan una menor representación en los 

estudios sobre reciclaje de plásticos, lo que puede deberse a 

una menor generación de residuos o a la falta de estudios 

específicos en estos ámbitos. 

El hecho de que algunos sectores tengan una menor 

representación en la investigación sugiere que existe un 

potencial sin explotar en la aplicación de estrategias de 

reciclaje en diversas industrias. Sectores con menor aporte 

pueden explorar el uso de materiales más sostenibles, la 

reducción del uso de plásticos y el desarrollo de prácticas más 

eficientes para contribuir al reciclaje [18], [20]. 



 

23rd LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of 

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025 

6 

En este sentido, la integración de políticas sostenibles y el 

desarrollo de infraestructuras adecuadas para la gestión de 

plásticos en todos los sectores resultan esenciales para mejorar 

la eficiencia del reciclaje. Un enfoque estructurado y dirigido 

hacia las industrias de mayor impacto permitiría maximizar la 

recuperación de plásticos y reducir significativamente la 

contaminación ambiental. 

 

 
Fig. 3:  Sector de procedencia del plástico. 

 
Considerando el origen y tipo de plástico a reciclar, se 

implementan diversas metodologías (Tabla II) que permiten 

reutilizar y transformar los plásticos en nuevos productos, 

optimizando recursos y reduciendo la dependencia de materias 

primas vírgenes [19], [25], [36]. Estas metodologías incluyen 

desde técnicas tradicionales, como el reciclaje mecánico, hasta 

innovaciones tecnológicas avanzadas, como el reciclaje 

químico, la despolimerización y el uso de blockchain para 

garantizar la trazabilidad del proceso y mejorar la eficiencia 

[29], [38], [56]. 

Cada método posee características y aplicaciones específicas, 

lo que permite abordar el reciclaje de plásticos desde múltiples 

enfoques [27]. Mientras que las metodologías tradicionales, 

como el reciclaje mecánico, son ampliamente utilizadas para 

plásticos comunes, técnicas más avanzadas, como el reciclaje 

químico y la despolimerización, ofrecen soluciones para 

plásticos de difícil reciclaje [29], [48], [52]. Adicionalmente, 

herramientas como el análisis de ciclo de vida permiten 

evaluar el impacto ambiental de cada proceso, mientras que la 

implementación de blockchain contribuye a la transparencia y 

optimización en la gestión de residuos plásticos [28]. 

La combinación de estas metodologías representa un enfoque 

integral para enfrentar los desafíos del reciclaje y avanzar 

hacia una economía circular más sostenible. Comprender estos 

métodos y sus aplicaciones es clave para mejorar la eficiencia 

en la gestión de plásticos y desarrollar estrategias más 

efectivas en la reducción de residuos [42], [59], [63]. 

 

 

TABLA II 

METODOLOGIAS PARA EL RECICLAJE DEL PLÁSTICO 

Metodologías Descripción Referencias 

Reciclaje 

Mecánico 

Proceso físico que consiste en la 

recolección, trituración y fundición del 

plástico para formar nuevos productos sin 
modificar su estructura química. 

[16], [21], 
[31], [56], 

[60], [62] 

Reciclaje 

Biológico 

Uso de microorganismos o enzimas para 

descomponer plásticos biodegradables. 
[31], [38] 

Reciclaje 

Químico 

Proceso en el que se rompen las moléculas 

de plástico a nivel químico, obteniendo 
monómeros o compuestos base que pueden 

reutilizarse para producir nuevos plásticos o 

productos químicos. 

[16], [21], 

[31], [56], [60] 

Análisis de 

Ciclo de Vida 

Herramienta que evalúa el impacto 

ambiental de un producto plástico desde su 
fabricación hasta su disposición final. 

Ayuda a identificar mejoras sostenibles en 

el reciclaje. 

[17], [22], 
[23], [24], 

[33], [34], 

[40], [43], 
[44], [48], 

[55], [58], [63] 

Upcycling 

Transformación de residuos plásticos en 
productos de mayor valor o utilidad. A 

diferencia del reciclaje convencional, se 

busca mejorar el valor del producto final. 

[20] 

Hidroconfigura

ción 

Técnica emergente que utiliza agua para 
moldear y reciclar plásticos, facilitando la 

creación de nuevos productos a partir de 

residuos plásticos de manera eficiente. 

[26] 

Compostaje 

Casero 

Proceso de descomposición de plásticos 

biodegradables en un entorno doméstico, 

generando abono orgánico sin requerir 
instalaciones industriales. 

[28], [38] 

Pirólisis 

Proceso de descomposición de plásticos a 

altas temperaturas en ausencia de oxígeno, 

generando productos como combustibles 
líquidos y gaseosos. 

[29], [45], 

[46], [53] 

Glicólisis 
Catalítica 

Tipo de reciclaje químico que utiliza 

catalizadores y glicoles para descomponer 
ciertos tipos de plásticos, como el PET, en 

sus monómeros originales. 

[30] 

Organocataliza
dores 

Uso de catalizadores orgánicos en el 
reciclaje de plásticos, que permite realizar 

reacciones químicas de manera más 

sostenible y reducir el uso de metales 
pesados. 

[30] 

Blockchain 

Tecnología que proporciona trazabilidad en 

el reciclaje de plásticos, asegurando 

transparencia en la cadena de reciclaje y 
verificando el origen y tratamiento de los 

residuos plásticos. 

[32], [35] 

Despolimeriza
ción 

Proceso químico mediante el cual los 
plásticos se descomponen en sus 

monómeros originales, permitiendo la 

creación de nuevos plásticos sin perder 
calidad. 

[54] 

 

         En el reciclaje de plásticos, los avances tecnológicos 

(Tabla III) han permitido abordar de manera más eficiente y 

sostenible la recuperación y reutilización de materiales 

plásticos [29]. Estas innovaciones han facilitado la 

descomposición de plásticos complejos, aumentando la 

calidad de los materiales reciclados y permitiendo su 

reincorporación en nuevos ciclos de producción sin pérdida 
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significativa de propiedades [52,] [61]. Además, la 

implementación de métodos avanzados para la trazabilidad y 

el análisis del impacto ambiental en cada etapa del proceso ha 

mejorado la transparencia y eficiencia en la cadena de 

reciclaje [ 29,] [40]. 
TABLA III 

TECNOLOGIAS PARA EL RECICLAJE DEL PLÁSTICO 

Tecnologías Descripción Referencias 

Reciclaje 

Mecánico 

Transformar los plásticos en 
nuevos productos sin alterar su 

estructura química. 

[16], [19], [20], [25], 

[31], [32], [35], [37], 

[28], [39], [49], [50], 
[54], [56], [60], [62] 

Reciclaje Químico 

Descompone los plásticos en 

sus monómeros originales 
mediante reacciones químicas. 

[16], [20], [31], [36], 

[39], [49], [50], [54], 
[60], [62] 

Descomposición 

Térmica Avanzada 

Usa calor extremo y 

atmósferas controladas para 

romper la estructura 
molecular. 

[16] 

Geopolimerización 

Conversión de residuos 

plásticos en geopolímeros, 
materiales similares al 

cemento. 

[18] 

Pirólisis 
Calienta los plásticos en 

ausencia de oxígeno. 
[22], [29], [46], [53] 

Biorrefinería 
Fototrófica 

Emplea microorganismos 

fototróficos para descomponer 

residuos plásticos. 

[23] 

Pirólisis Térmica 
Descompone los plásticos en 

sus componentes básicos 

usando calor elevado. 

[12], [19], [30] 

Glicólisis 

Catalítica 

Se usan catalizadores en 
glicólisis para descomponer 

plásticos como el PET. 

[30] 

Blockchain 
Tecnología que proporciona 
trazabilidad en el reciclaje de 

plásticos. 

[32], [20] 

Incineración 
La quema de plásticos para 

recuperar energía. 
[29] 

Pirólisis Catalítica 

Utiliza catalizadores para 

mejorar la eficiencia y 

selectividad de la 
descomposición de plásticos. 

[40] 

Tecnología 

Deinking 

Proceso de 'desentintado' que 

limpia plásticos reciclables de 

tintas y contaminantes 

superficiales. 

[33] 

Co-Pirólisis 
La pirólisis conjunta de 

plásticos con otros materiales. 
[49] 

Esto ha permitido ampliar las aplicaciones de los 

materiales reciclados, eliminar la dependencia de materias 

primas vírgenes y disminuir significativamente el volumen de 

residuos plásticos que terminan en vertederos o en medio de la 

naturaleza [29], [41], [56]. En conjunto, estos desarrollos 

representan un paso importante hacia una economía circular, 

donde los plásticos se reintegran continuamente en lugar de 

convertirse en desechos [ 28]. 
A su vez estas tecnologías tienen limitaciones en el uso 

del reciclaje incluyen los altos costos de inversión y la 

necesidad de infraestructura especializada, lo cual complica la 

adopción a gran escala [55]. La reducción en las propiedades 

técnicas del material reciclado, como la resistencia y 

durabilidad, limita su aplicabilidad en ciertos sectores 

industriales [24], [60]. Además, el proceso suele implicar un 

consumo energético elevado y enfrenta dificultades técnicas 

para asegurar la pureza del material, ya que la presencia de 

contaminantes afecta la calidad del producto final [49], [51]. 

En el reciclaje mecánico [19], los bajos costos de inversión y 

operación se ven frenados por la necesidad de corrientes muy 

limpias: la contaminación cruzada reduce el valor del 

granulado y la degradación térmica de polímeros como PE y 

PP limita los ciclos de reprocesado. El reciclaje químico 

mediante pirólisis o glicólisis [29] exige reactores que operan 

a temperaturas elevadas y requiere inversiones de capital 

sustanciales; además, sin recuperación de calor la eficiencia 

energética global disminuye de forma significativa [33]. La 

pirólisis catalítica [26] mejora la selectividad de productos, 

pero el consumo y la desactivación del catalizador elevan los 

costos operativos. El reciclaje enzimático de PET [52] alcanza 

conversiones altas, aunque los precios de las enzimas y los 

largos tiempos de residencia siguen limitando su 

competitividad industrial. En conjunto, estas barreras subrayan 

la necesidad de incentivos y de responsabilidad extendida del 

productor para equilibrar los costos frente a los materiales 

vírgenes. 

 

También se presentan desafíos como la falta de 

normativas claras, la complejidad en el manejo de 

contaminantes, y la dificultad para separar y limpiar 

adecuadamente los materiales [17], [23], [39], [47]. Esto se 

suma a la inestabilidad de algunos materiales reciclados en 

condiciones ambientales específicas y la necesidad de sistemas 

avanzados de información e infraestructura para el 

procesamiento eficiente [20]. En algunos casos, la 

dependencia de la conducta del consumidor y la falta de 

incentivos económicos dificultan la implementación efectiva 

de estas tecnologías en la práctica [14], [27], [28]. 
     El proceso del reciclaje ofrece múltiples beneficios 

ambientales, como la reducción de residuos en vertederos, lo 

cual disminuye la contaminación del agua y suelo, eliminando 

asi la acumulación de desechos en el medio ambiente [19], 

[52], [57]. Además, el reciclaje contribuye a preservar los 

recursos naturales al reducir la necesidad de extraer materias 

primas vírgenes y la dependencia de recursos fósiles [32]. Esto 

también ayuda a disminuir las emisiones de gases de efecto 

invernadero, lo que beneficia la sostenibilidad y reduce el 

impacto ambiental [19]. Al promover la reutilización de 

materiales, el reciclaje reduce el desperdicio y fomenta un 

ciclo de economía circular, que minimiza la generación de 

desechos y el consumo energético [39], [58], [59], [62]. En 

general, el reciclaje de plásticos ayuda a preservar los 

ecosistemas y a mitigar los efectos negativos de la 

contaminación plástica, promoviendo un uso más eficiente de 

los recursos y una menor huella de carbono [40], [45]. 
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V. DISCUSIÓN 

En este estudio de revisión, el reciclaje de plásticos se presenta 

como un enfoque esencial para reducir la contaminación 

ambiental y minimizar el consumo de recursos naturales, en 

coherencia con los principios de la economía circular [28], 

[35], [56]. Los resultados muestran una concentración de 

investigaciones en Europa, especialmente en España, lo cual 

refleja un interés significativo en el desarrollo de tecnologías 

de reciclaje en esta región. Dicha tendencia evidencia un 

compromiso global con la sostenibilidad y la adaptación de 

tecnologías de reciclaje a diferentes contextos ambientales y 

económicos [16], [25], [30]. 

El análisis de los tipos de plásticos procesados revela que 

plásticos como el PET y el HDPE son ampliamente reciclados 

debido a sus propiedades químicas, que facilitan la creación de 

materiales reutilizables y combustibles. Sin embargo, otros 

plásticos, como el PVC, presentan limitaciones en ciertos 

procesos debido a su composición química. Esta clasificación 

es fundamental para maximizar la eficiencia del reciclaje y el 

valor de los productos obtenidos. 

Los sectores económicos también tienen un papel relevante en 

la generación de residuos plásticos reciclables. El comercio y 

la agricultura destacan por sus aportes en el volumen de 

residuos, ofreciendo una oportunidad para implementar 

prácticas de reciclaje a gran escala. Sectores con menor 

generación de residuos plásticos podrían explorar mejoras en 

prácticas sostenibles para optimizar su contribución al 

reciclaje. 

Existen diversas metodologías que van desde técnicas 

tradicionales, como el reciclaje mecánico, hasta innovaciones 

más avanzadas, como el reciclaje químico y la 

despolimerización, así como el uso de blockchain para 

asegurar la trazabilidad del proceso. El reciclaje mecánico es 

el más extendido, mientras que el reciclaje químico permite 

descomponer plásticos complejos que no son procesables por 

métodos convencionales [19], [25], [38], [56]. Estas 

metodologías representan un enfoque integral para abordar la 

problemática del reciclaje y contribuir al avance hacia una 

economía circular [42]. 

Por último, los avances tecnológicos en el reciclaje de 

plásticos han facilitado una recuperación más eficiente y 

sostenible de materiales, permitiendo la separación de 

plásticos complejos y mejorando la calidad de los materiales 

reciclados. Estos desarrollos han ayudado a reducir el uso de 

materias primas vírgenes y minimizar el volumen de residuos 

plásticos en vertederos, promoviendo un ciclo de economía 

circular [52], [61]. 

 

VI. CONCLUSIONES 

 

Los avances tecnológicos en el reciclaje de plásticos 

representan una solución clave para abordar los retos 

ambientales de la contaminación plástica. Estas innovaciones 

permiten mejorar la eficiencia de los procesos de reciclaje, 

reduciendo residuos y contribuyendo a la transición hacia una 

economía circular que favorece el desarrollo sostenible. 

 

Los métodos empleados en el reciclaje, como el mecánico, 

químico y tecnologías emergentes como el tratamiento térmico 

avanzado y la geopolimerización, ofrecen flexibilidad para 

procesar diversos tipos de plásticos. Esto maximiza el 

aprovechamiento de los recursos y permite obtener productos 

reciclados de calidad. 

Las características de los productos reciclados dependen 

significativamente de la calidad de los materiales de entrada y 

de los parámetros operativos. Optimizar estos aspectos es 

crucial para garantizar que los materiales reciclados cumplan 

con los estándares técnicos y ambientales. 

 

La reducción de la huella de carbono y el consumo energético 

en los procesos de reciclaje dependen en gran medida de la 

adopción de tecnologías innovadoras. Estas permiten 

minimizar el impacto ambiental, lo que refuerza su 

importancia dentro de las estrategias globales de sostenibilidad. 

 

En definitiva, el éxito del reciclaje de plásticos radica en 

combinar tecnología avanzada, optimización de procesos y 

una visión global que prioriza la sostenibilidad. Esto permitirá 

no solo reducir la contaminación plástica, sino también 

transformar los residuos en recursos valiosos para las futuras 

generaciones. 
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